SOA fur Multi-Messaging

Integrationskonzept am Beispiel Skype®

SOA for multi messaging -
an concept on integration with Skype ®

Fachhochschule Brandenburg

hiogi GmibH
1. Betreuer: Prof. Dr. Jorg Berdux
2. Betreuer: Prof. Dr. Thomas Preul3
Naome: Lars K.W. Gohlke

Abgabetermin: August 2008



sims dich schlau

In Kooperation mit der hiogi GmbH.

FACHHOCHSCHULE
BRANDENBURG

Eingereicht an der Fachhochschule Brandenburg
Fachbereich Informatik und Medien.



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

Danksagung

1 Einleitung

2 Serviceorientierte Architektur

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

Wasist SOA? . . . ... . ...
Service ... ... .......
Servicevertrag . . ... .. ..
Lose Kopplung . . . ... ..
Enterprise Service Bus . . . .
Message-Exchange Pattern

SOA-Entwurfsmuster . . . . .
2.7.1 Service Messaging . .
2.7.2 Asynchronous Queuing

2.7.3 Event-DrivenMessaging . . . .. . ... ... ... ....

2.7.4 Legacy Wrapper . . .

3 Enterprise Integration Pattern

3.1
3.2

3.3

Grundlegende Konzepte . .
Nachrichtenendpunkte . . .

3.2.1 Ereignisgetriebener Konsument . . ... ... ... ...
3.2.2 Konkurrierende Konsumenten . . . ... ...... ...

Nachrichtenkandle . . . . . .
3.3.1 Nachrichtenbus. . . .
3.3.2 Kanaladapter . . . . .
3.3.3 Punkt-zu-Punkt-Kanal

10
14
18
26
30
35
36
37
39
41

45
o1
54
o4
56
57
57
59
60



Inhaltsverzeichnis

3.3.4 Publish-Subscribe-Kanal . . . .. ... ... ........ 61

3.3.5 Garantfierte Zustellung . . . . ... ... ... . ... ... 63

3.4 Nachrichten . . . . . . . . . . . . 64
4 Referenzanwendung 67
4.1 Architektur . . . . . . . . 72
4.2 Auflosung der Dienstabhdngigkeiten . . . . . . ... ... ... 75
4.3 Robustheit und Skalierbarkeit . . . . . ... ... ... ... ... 79
5 Zusammenfassung 87
Tabellenverzeichnis 89
Abbildungsverzeichnis 91
Quellen- und Literaturverzeichnis 95
Literaturverzeichnis 99

Erklarung zur Diplomarbeit 101




Danksagung

An dieser Stelle mochte ich die Gelegenheit nutzen, auf eine von der
Form abweichende Art und Weise meinen personlichen Dank folgenden
Personen auszudrlcken:

e Naturlich zuerst unseren Kooperationspartern der Hiogi GmbH, Chris-
toph Daecke und Martin Holbe.

e Weiterhin meinen Betreuern, Hrn. Prof. Dr. Thomas PreuB und Hrn.
Prof. Dr. J6rg Berdux, denen ich das gute Gelingen dieser Arbeit zu
verdanken habe. Insbesondere Letzterem, welcher bis auf seinen
dreiwdchigen Urlaub fast ganztags und vorrangig in den spdten
Abendstunden ausnahmslos Uber Skype zu erreichen war. Einfach
klasse!

Dann mochte ich weiterhin bedanken bei ...

e ... Hrn. Dr.-paed. Wolfgang Gohlke - meinem aufopferungsvollen
GroBvater — als Wachter Uber den Kommmateufel und HUter des or-
dentlichen Ausdrucks.

e ... meiner liebevollen GroBmutter, fur das professionelle Catering und
den besten Apfelkuchen.

e ... meinem Vater, ohne ihn ware es nie zu dieser Diplomarbeit gekom-
men ;). Auch wenn du einmal fast Uber meiner Diplomarbeit einge-
schlafen wdrest.



Danksagung

e ... meinem Kommilitonen Stefan Pratsch, mit dem die praktische Zu-
sammenarbeit wihrend dieser Zeit sehr viel SpaB und Freude bereitet
hat. Vor allem die gut gemeinten Fehlerhinweise nachts um 1 Uhr, kurz
bevor er schlafen gegangen ist — danke, fur die grauen Haare ;).

e ... dllen, die hier unerwdhnt bleilben.

Es hat SpaB gemacht ... und doch ist es schon es abgeschlossen zu
haben.




1 Einleitung

Wir leben im Zeitalter der Informationen und Wissen ist Macht. Wissen ist
nicht nur Macht, sondern bedeutet sehr oft auch einen Wettbewerbsvor-
teil gegenuber der Konkurrenz zu haben und damit die eigene wirtschaft-
liche Zukunft zu sichern. Dieser Vorteil ergibt sich nicht selten aus der Tatsa-
che, einfach schneller als die Anderen reagiert zu haben. Die fur diese Ent-
scheidung notwendigen Informationen mussen deshallb ebenfalls schnel-
ler vorhanden sein. Wieso nutzen wir nicht dafur die Moglichkeit der verzd-
gerungsfreien Sofortnachrichten? Diese etablierte einfache Technik kann
Zeitschranken uberwinden und Geschdftsabldufe beschleunigen. Es fehlt
jedoch noch die Einbindung in eine zeitgemdaRBe serviceorientierte Archi-
tektur, um so die Komplexitdt der Integration in bestehende Geschdaftsab-
|Gufe auf ein Minimum zu reduzieren.

Das Thema dieser Arbeit zeigt die Verbindung moderner Instant-
Messaging am Beispiel von Skype in eine serviceorientierten Architektur.
Dabei wird der Autor darauf eingehen, worin die Motivation bestand und
welche Aktualitdt dieses Thema besitzt.

Betriebliches Umfeld

Diese Diplomarbeit entstand im Rahmen einer Kooperation mit der hiogi
GmbH. Die hiogi GmbH ist ein Startup-Unternehmen in Berlin. Das Ziel des
Unternehmens besteht darin, eine Community aufzubauen und in diesem
Zusammenhang personalisierte Werbung zu schalten. Hiogi — unter www .
hiogi.de im Internet vertreten — bietet eine Wissensaustauschplattform
an. Uber diese kdnnen per SMS Fragen gestellt und von Mitgliedern der
Community beantwortet werden. Der Fragesteller bewertet die Antwort.
Wird diese vom Fragenden als gut bewertet, werden dem Beantworter
Boni in Form von hiogi-Coins (virtuelle W&hrung) gutgeschrieben. Dabei


www.hiogi.de
www.hiogi.de

Einleitung

liegt das Hauptaugenmerk auf der Mobilitdt, gemdaB dem Slogan mobile
question — mobile answer.

Aufgabenstellung

Diese Arbeit beschdaftigt sich mit der Erstellung einer Referenzimplementie-
rung eines Multi-messaging-Dienstes mit Hilfe von Skype in einer serviceori-
entierten Architektur. Dabei sind im Vorfeld der Kooperation mit der hiogi
GmbH folgende Anforderungen formuliert worden:

e Realisierung des IM Gateways zur Ubermittlung von Nachrichten un-
ter Zuhilfenahme der Skype-Kommunikationsplattform.

e Erstellung eines Skype-Buddy zum Empfangen von offenen Fragen
aus der hiogi-Community.

e Erstellung eines personalisierten Skype-Buddy zum Einstellen von Fro-
gen in die hiogi-Community zwecks Empfang einer Antwort und an-
schlieBender Ergdnzungen.

Die Praxistauglichkeit der konzeptionellen Ansatze der Integration (unter
Berucksichtigung der Enterprise Integration Patterns) werden anhand der
Umsetzung aufgezeigt.

Dieses Beispiel zeigt, in welche Richtung die Entwicklung im Bereich des
Instant-Messaging gehen wird. Dabei wird die zunehmende Verknupfung
und Einbetftung einzelner Kommunikationsmittel in ein Gesamtsystem zur
besseren Erreichbarkeit der Menschen angestrebt. Waren in den vergan-
gen Jahren nur Emails und Webangebote die vorherrschenden elektroni-
schen Kommunikationsmittel im Internet, so wird sich das in der Zukunft in
Richtung Multi-Messaging verdndern. Dazu gehdren auch u.a. RSS-Feeds,
SMS/MMS und eine Vielzahl von Instant-Messaging-Losungen'.

Die zunehmende Vernetzung vieler Unternehmensbereiche fuhrt zu ei-
nem noch starkeren Intfegrationsdrang, dem durch den Einsatz von ser-
viceorientierten Architekturen Rechnung getragen werden wird und muss.

'Im anglo-europdischen Raum werden vornehmlich ICQ/YAHOO/MSN/IRC und Skype
eingesetzt. Asien setfzt in diesen Bereichen, bedingt durch seinen Entwicklungsstand,
teilweise andere Akzente.




Dies wird n.u.M. nur gelingen, wenn die im Kapitel 2.1, Was ist SOA?, Seite 5
- 10, genannten Prinzipien und Anforderungen beachtet werden. Auf die-
se Weise wird es moglich sein, den Entwicklungstendenzen unserer Zeit zu
entsprechen, einzelne Dienste zu entwickeln und anzubieten.
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2 Serviceorientierte Architektur

Der Begriff Serviceorientierte Architektur (sehr oft mit SOA abgekuUrzt) wur-
de von dem Markforschungsunternehmen Gartner 1996 das erste Mal be-
nutzt (Gar96a)(Gar?éb). Seit 2004 ist die Welle der Begeisterung fur das
Thema SOA ungebrochen. Die Bedeutung dieses Begriffes wird allerdings
selten prdazise erkldrt.

Wer sich mit diesem Thema beschdaftigt, wird feststellen, dass SOA allzu
oft mit Webservices und SOAP in einem Atemzug genannt wird. Bei den
meisten Informationen Uber SOA wird sogar so weit gegangen, dass SOA
Uber SOAP in Verbindung mit Webservices definiert wird! 2 2 4, Was so nicht
falsch ist, aber die Sicht auf die Dinge einschrdnkt und die Technologie auf
eine Stufe mit der Philosophie hebt. Deswegen sei an dieser Stelle ange-
merkt, dass sich diese Technologien sehr gut fUr den Einsatz in einer SOA
eignen, aber keinen alleinigen Anspruch erheben sollten, in diesem Archi-
tekturstil Verwendung zu finden. Sowohl SOAP als auch Webservices lassen
sich ebenfalls nicht-serviceorientiert einsetzen.

2.1 Was ist SOA?

SOA koébnnte man (Rit06) zufolge als ein Managementkonzept fur eine IT
betrachten, die sehr schnell auf Verdnderungen im Geschdftsumfeld rea-
gieren kann und sich an Geschdaftsprozessen orientiert.

Oder aber man betrachtet SOA als ein Architekturkonzept, das fachliche
Dienste und Funktionen als Services bereitstellt.

]http://webservices.xml.com/pub/a/ws/2003/09/30/soa.html
thtp://www.dia—bonn.de/seminare/web_services.html
3http://www.jochenfvajda.de/download/soa_webservices_soap.pdf
4http://java.sun.com/developer/technicalArticles/WebServices/soa/
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Weil die technische Sicht in dieser Arbeit Vorrang hat, soll SOA als ein Ar-
chitekturstil gesehen werden, um Komponenten als grobkdrnige autono-
me und lose gekoppelte Dienste verteilt nutzen und organisieren zu kon-
nen.

Diese Dienste kbnnen aus mehreren Komponenten bestehen. Sie wer-
den immer dynamisch zur Laufzeit gebunden und bezeichnen damit die
Abkehr von enggekoppelten monolithischen Systemen?.

Mit dem Ansatz einer serviceorientierten Umgebung soll flexibel auf sich
dauernd verdndernde Anforderungen im Geschdaftsablauf reagiert wer-
den kénnen, damit die einzelnen Bestandteile des Geschdftsprozesses —
die Services — immer wieder neu aufgestellt und angeordnet werden kén-
nen. Die Neuaufstellung der Dienste setzt voraus, dass die Dienste spezi-
fisch auf ihre Aufgaben zugeschnitten, jedoch so allgemein gehalten sind,
dass sie sich einfach wiederverwenden lassen.

Der Begriff SOA hat einen Uberwiegend nicht-technischen Bezug. Auf-
grund der Weitlaufigkeit des Themas beschrdnken wir uns mit dem Hinweis
auf diese Tatsache und stellen die architektonischen Aspekte ausdricklich
in der Vordergrund.

Die Ziele von serviceorientierten Architekturen sind Flexibilitat, Inter-
operabilitdt und Kostensenkung. Die Flexibilitat soll einerseits durch eine
schnellere Anpassung der Geschdaftsprozesse (Time-to-Market) und an-
dererseits durch die Steigerung der Qualitat durch Skalierbarkeit gemdaRi
dem Leitspruch ,start small and grow fast™ erreicht werden. Die Senkung
der Kosten soll durch die Wiederverwendbarkeit von Quellcode und
Diensten erreicht werden. Dazu gehdrt auch die Anbindung bestehender
Altanwendungen und externer Dienstleister.

SDiese Form der gewachsenen Architektur wird auch als Stovepipe (engl.: Ofenrohr)
bezeichnet(RGOQO7, S.9),(S1i02) und ist eines von mehreren SOA Antimustern (ocg).
Stovepipe-Architekturen sind Systeme, die fur ein ganz spezifisches Problem ange-
schafft und entwickelt wurden. Sie sind schwer erweiterbar und von begrenzter Funk-
tionalitat. Die dabei im System entstandenen und verwendeten Daten sind schwer zu
exportieren (CtAtPPotDoEtD99).
Dieser Architekturtyp kann oft auch dadurch entstehen, weil Unternehmen fusionieren
und verschiedene Systeme — u.a. Eigenentwicklungen, sogenannte Inhouse-Lésungen
— miteinander verbinden wollen.




2.1 Was ist SOA?

Far die Entwicklung der serviceorientierten Architektur haben sich
Design-Prinzipen herausgebildet, die (Heu07) wie folgt benennt:

e Schnittstellenorientierung. Uber die Schnittstellen sollen die Imple-
mentierungsdetails abstrahiert werden und analog zu einem Vertrag
eine gewisse Stabilitdt besitzen. Die Eindeutigkeit wird durch die Spe-
zifikation sowohl auf technischer als auch auf fachlicher Ebene ab-
gesichert.

e Interoperabilitat. Auf Grundlage der gesamten Architektur sollten
Standardisierungsentscheidungen getroffen werden, die die fachli-
che und fechnische Heterogenitat der Dienste Uberbrackbar ma-
chen. Dabei zu berUcksichtigen sind sowohl gemeinsame Datenmo-
delle als auch eine einheitliche Fachsprache bzw. Terminologie. Die
damit einhergehende Harmonisierung der Kommunikation ist unbe-
dingt erforderlich fur die Wiederverwendbarkeit der Dienste.

e Autonomie und Modularitat. Im Gegensatz zu bestehenden Architek-
furen gruppiert SOA einzelne Aufgaben und Aufgabendomdnen in
klar abgegrenzte Dienste. Die Dienste kbnnen unabhdngig voneinan-
der, wenn sie nicht in einer Domdne mit anderen ihre Arbeit verrich-
ten, benutzt werden. Die Aufteilung in Dienste folgt dem Prinzip der
Softwareentwicklung ,Teile und Herrsche™ bzw. der modularen Versi-
on des Prinzips ,separation of concerns™ ¢ 7 8, Dadurch entsteht auch
u.q. die lose Kopplung.

e Bedarfsorientierung. Die Entwicklung hinsichtlich der FGhigkeiten der
Dienste beschrdnkt sich auf die Anforderungen. Die Dienste sollen
so performant wie moglich und so komplex wie ndtig sein, um die
Anforderungen an die Wartung so gering wie moglich zu halten und

¢,Separation of Concerns: Dieses Konzept als ein Kernteil im Software-Engineering hat
das Ziel, jene Teile eines Software-Systems zu identifizieren, zu kapseln und zu manipu-
lieren, die relevant fUr eine bestimmte Angelegenheit oder Sache konkret zust&ndig
sind. Solche Concerns sind eine primdre Motivation fur die Zerlegung von Software
in handhabbare und verstdndliche Teile (i.e. Dekomposition). Beispiele von Concerns
sind Features, Aspekte, Rollen, Variation, Konfiguration etc.™ (DGHO3, S.71).

7http://www.ibm.com/developerworks/webservices/library/
ws—soa-practical/

http://www.onjava.com/pub/a/onjava/2006/09/06/separation\discretionary{-}{}{}-of\discretionary{-}{}{}-concerns\
discretionary{-}{}{}-in-web-services.html
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die Auftretenswahrscheinlichkeit von Fehlern zu minimieren.

Der Einsatz einer serviceorientierten Architektur stellt einige Anforderungen
an die Dienste und ihre Beschreibung. Folgende Aspekte solltfen danach
in Betracht gezogen werden (WHO04):

e Die Beschreibung des Dienstes. Sie erfolgt unabhdangig von seiner Im-
plementierung, von seinem Ort oder von seiner Nutzung. Welche Auf-
gaben erfullt er? Wie lange dauert eine Abarbeitung? Kénnen Auf-
tfrage parallel oder nur sequentiell abgearbeitet werden?

e Die Umsefzung und Hosting der Dienste als Anbieter. Was wird an-
geboten? Wie wird es angeboten? Welche SicherungsmaBnahmen
hinsichtlich Zugangskontrolle und Erreichbarkeit sind umgesetzt?

e Die Zusammensetzung von Diensten, bestehend aus anderen Diens-
ten. Sind es atomare Dienste, die unabhdngig sind, oder bauen sie
als Teil einer Verarbeitungskette auf anderen Diensten auf?

e Die Unterstltzung far synchrone, asynchrone und conversational
Dienste. Wie verlauft die Kommunikation - synchron oder asynchron?
Muss darauf geachtet werden, in welchem Zustand sich der Dienst
befindet?

e Steuerung von Anwendungen, aufbauend auf Diensten und Regeln.
Wie sollen die Dienste verknUpft werden, entweder wahrend der Lauf-
zeit mittels einer business rule engine’ oder statisch per Konfiguration
vor dem Start der Anwendung?

?,Eine Business-Rule-Engine (BRE) ist eine technische Softwarekomponente als Bestand-
teil eines Business-Rule-Management-Systems (BRMS), die eine effiziente Ausfuhrung
von Geschdftsregeln bzw. Business-Rules ermoglicht. Das primdre Ziel der BRE ist es, die
Geschdftslogik von der Programmlogik oder Prozesslogik zu tfrennen, was grundlegen-
de Anderungen an der fachlichen Geschaftslogik ermaéglicht(sic) ohne Anderungen
am Programm-Code oder am Design des Geschdftsprozesses vornehmen zu muassen.”™
(ocb)




2.1 Was ist SOA?

Automatisierte Datenkonvertierung. Welche Hilfsmittel werden ge-
wanhlt, um die Heterogenitat zwischen den verschiedenen Datenmo-
dellen und -strukturen zu Uberwinden? Sollen die Transformatoren lo-
kal in die Services integriert oder zentral an den Enterprise Service Bus
(siehe Kapitel 2.5, S. 26) angeschlossen werden?

Erreichbarkeit lokaler und entfernter Dienste. Welches Kommunika-
fionsmedium stellt die problemlose Infegration entfernter Dienste si-
cher? Welche technischen Mittel eignen sich, um eine geringe La-
tenz und eine hohe Skalierbarkeit und damit eine hohe Gesamtper-
formanz zu gewdahrleisten? Wird an genugend Risikomanagement im
Rahmen der Erreichbarkeit der Services gedacht?

Unterstatzung der Qualitdtssicherung. Mit SOA hdalt eine verteilte Um-
gebung Einzug. Damit verbunden sind zusdtzliche Fragen, auf welche
Weise z.B. die Qualitdt in einem verteilten System abgesichert werden
kann. Wie mussen die Simulation, das Testen und Debuggen einzelner
Dienste, inrer Kompositionen und des Gesamtsystems erfolgen? Wel-
che Integrationstests mussen neue Dienste bestehen?

Bestandteile einer SOA

Eine der Eigenschaften von SOA ist die Abbildung von Geschdftsprozessen
durch die Komposition verfugbarer Dienste. Dabei lassen sich architekto-
nische und strukturelle Komponenten definieren:

Die architektonischen Komponenten beschreiben die inhdrente Funktions-
weise einer SOA, dazu gehoren:

Ein lose gekoppeltes Komponentenmodell.
Die Interaktion in Form von Diensten in vielen Client/Server-Modellen.

Von jeder als Dienst gekapselten Funktionalitdt existiert nur eine In-
stanz.

Die nachrichtenbasierte Kommunikation der Dienste untereinander.
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e Die Dienste unterstutzen sowohl die synchrone als auch die asynchro-
ne Kommunikation.

e Die Kommunikation der Dienste ist in Schnittstellenvereinbarungen
geregelt.

Die Bestandteile der sfrukfurellen Komponenten sind hier im einzelnen er-
|Gutert (Abb. 2.1,S. 11):

e Der Verzeichnisdienst. Er gibt Auskunft Uber verdffentlichte Services
und Anfragen von Dienstnutzern nach diesen mit einer Referenz auf
die beim Dienstanbieter installierte Instanz.

e Der Dienstanbieter. Er bietet Dienstnutzern einen oder mehrere Ser-
vices an und registriert diese bei einem oder mehreren Verzeichnis-
diensten.

e Der Dienstnutzer. Er sucht bei einem Verzeichnisdienst nach einem
Dienst. Dieser Verzeichnisdienst gibt dem Nutfzer eine Referenz auf
den Anbieter. Vor der Nufzung bindet sich der Dienstnutzer an den
Dienstanbieter.

e Der Serviceverfrag. Er legt die Rahmenbedingungen fur die Nutzung
des Dienstes fest (siehe Kapitel 2.3, S. 14).

Im Folgenden werden einige Begriffe eingefuhrt, die sich im Umgang mit
SOA durchgesetzt haben. Sofern es dem Verstdndnis keinen Abbruch fut,
wird auf die Ubersetzung (aus dem Englischen, d.V.) bewusst verzichtet.

2.2 Service

Der Service ist ein Prozess, welcher eine Funktionalitdt anbietet. Er ist in der
Regel wiederverwendbar ausgelegt, so dass er auch von anderen Diens-
ten und Clients genutzt werden kann. Charakteristisch fur einen Dienst ist
weiterhin, dass er grobkdrnig ist, selbst in kleinere Komponenten unterglie-
dert sein kann und nachrichtenorientiert kommuniziert. Jeder Dienst be-
sitzt nach auBen eine feste technologieneutrale Schnittstelle und ist unab-
hdngig von anderen Diensten nutzbar. Die Schnittstelle wird Gber eine Ver-
einbarung festgelegt. Im Gegensatz zu herkbmmlichen Bibliotheken oder

10
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/

Verzeichnisdienst

2. Suche 1. Veroffentlichung

v

] 3. Binden und Nutzen
« O
b J
LBy -

Dienstnutzer

Dienstanbieter

Abbildung 2.1: Die strukturellen Bestandteile von SOA (ohne Servicever-
frag).

anderen Komponenten werden Services aufgerufen und nicht in die auf-
rufende Anwendung eingebettet.

Die Grobkdrnigkeit gegenuber ftraditionellen Soffwarekomponenten
entsteht dadurch, dass in einem Service im Rahmen einer Aufgabe ent-
sprechend mehrere Komponenten mit verschiedenen Spezialaufgaben
intfegriert werden.

Die Dienste sind nur sehr lose gekoppelt. Diese lose Kopplung erfolgt ei-
nerseits durch die Koommunikation der Dienste untereinander mithilfe von
Nachrichten, nicht jedoch uber RMI bzw. RPC. Andererseits erfolgt sie
durch den Einsatz von technologieneutralen Schnittstellen, die verschie-
dene Softwareplattformen und -implementierungen zulassen.

11
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Arten von Services

In den SOA Blueprints (WHO4) findet man eine Vielzahl von Benennungen
fur Dienste. Einige davon hat der Verfasser aufgegriffen und nach Struktur
und Verhalten eingeteilt.

Strukturelle Dienste sind Component Services und Composite Services.
Component Services sind atomare Dienste, die keine anderen Dienste zur
Abarbeitung in Anspruch nehmen.

Als Beispiel kbnnte man sich einen Logging Service vorstellen, der jede
entgegengenommene Zeile mit Zeitstempel in eine Datei schreibt. Typi-
scherweise sind keine anderen Dienste an der Abarbeitung der Funktion
beteiligt (Abb. 2.2).

Logger logge(Ereignis X) ServiceX
—

l schreibe

Datei

Abbildung 2.2: Ein einfacher Dienst, der Ereignisse in einer Datei mitloggt.

Auf einem hdheren Abstraktionsniveau koordinieren die Composite Ser-
vices das Zusammenspiel von Component Services. Der Verbund aus vie-
len Component Services ermoglicht die Abbildung komplexer Arbeitsalb-
|Gufe.

So bendtigt ein Anmeldevorgang meist eine Vielzahl kleinerer Teilschrit-
te, die in einem Verbund gekapselt werden kdnnen. Nach auBen wird nur
ein Teilschritt sichtbbar sein. Intern werden mehrere Dienste eingebunden.
Ein Dienst z.B., der die Datenbank befragt — ein Dienst, der die Benachrich-
figungsmail verschickt — ein Dienst, der den ganzen Vorgang begleitet und
das Webportal anbietet (Abb. 2.3, S. 13).

12
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registriere Nutzer

[Registrierungsservice ]

fige Nutzer ein sende Bestatigungsmail

ﬁ

Abbildung 2.3: Ein Registrierungsdienst, aufgespaltet in Teildienste.

fein Component Service | kleine spezifische Losung

grob Composite Service | komplexe umfassende
Loésung,  Verbund  von
Diensten

Tabelle 2.1: Ubersicht der strukturellen Einteilung von Dienstarten in einer
SOA.

Eine andere Einteilung der Dienste betont den Verhaltenstyp (WHO4, vgl.):
e Data Service.
e Service Broker.
e Workflow Service.

Ein Data Service kapselt die Persistenzschicht, Auf einem nachrichtenba-
sierten Frage-Antwort-Mechanismus beruhend, werden Daten aus einer
oder mehreren Quellen angeboten. Dabei bleibt dem Nutzer verborgen,
wo sich die Daten befinden und wie darauf zugegriffen wird. Dem Dienst

13
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| 1

( Data Service )
v

v
| DB-Service '[Filesystem—Servicej

Abbildung 2.4: Kapselung der Persistenzschicht durch einen Data Service.

obliegt es, die Anfragen zu den Daten weiterzuleiten und in einem korrek-
ten Nachrichtenformat zurlckzugeben (Abb. 2.4).

Der Service Broker reicht auf der Grundlage von Regeln Nachrichten an
unterschiedliche Dienste weiter. Falls notwendig, mussen die Nachrichten
fur diese Dienste aufbereitet werden (Abb. 2.5).

( h

Service 1

Transformatoren

Broker Service /
Regeln

Abbildung 2.5: Der Service Broker verteilt die Nachrichten.

) 4

Der Workflow Service bzw. auch Conversational Service genannt, ist eine
Zustandsmaschine, deren Status sich infolge von Anfragen verdndert. Eine
Zustandsmaschine definiert immer einen Anfangs- und Endzustand. Man
beginnt mit einer vereinbarten Anfrage, die den Dienst in einen bestimm-
ten Zustand versetzt. Der finale Zustand kann durch eine oder mehrere An-
fragen erreicht werden.

2.3 Servicevertrag

Jede Schniftstelle braucht eindeutige Regeln daflr, wie sie zu benutzen
ist. Klar muss sein, welche Informationen in welchem Format angeboten

14
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werden sollen und wie inr Austausch erfolgt, nGmlich einseitig mit mehreren
Diensten oder mit einem anderen Dienst.

§ service contract

NN N N N N~~~

Dienstnutzer > Dienstanbieter
Nutzung des Dienstes \

Abbildung 2.6: Beziehung zwischen dem Nutzer und Anbieter eines Diens-
fes.

(Erl07) beschreibt es folgendermalen:

Die Vereinbarung fur einen Dienst beinhaltet die technischen Vorausset-
zungen fur den Einsatz, die angebotene Funktionalitdt und die offentlich
zugdnglichen Informationen.

Ausgehend vom Prinzip design-by-contract'® von Bertrand Meyer wird
die Schnittstellenvereinbarung auch service contract genannt.

Design-by-contract ,ist ein Konzept aus dem Bereich der Softwareent-
wicklung. Ziel ist das reibungslose Zusammenspiel einzelner Programmmo-
dule durch die Definition formaler Vertradge zur Verwendung von Schnitt-
stellen, die Uber deren statische Festlegung hinausgehen. ™!

Die Idee stammt aus der Geschdaftswelt: In einer Kundenbeziehung si-
chern sich Anbieter und Kunde Obligationen zu. Der Kunde zahlt eine be-
stimmte Summe und der Anbieter erflllt im Gegenzug sein Angebot. Die-
ses Konzept wird nun auf SOA Ubertragen.

Jeder Service erwartet vom Nutzer, dass dieser gewisse Vorbedingungen
erfullt. Bei einem Welbshop z.B. soll der Warenkorb nicht mehr als 100 Artikel
enthalten. Erfullt der Nutzer diese Bedingungen, versucht der Service sein
Angebot und die Nachbedingungen zu erfullen. Die Nachbedingungen
werden nach Ausfuhrung der Arbeit gepruft und sollen dem Nutzer
die Sicherheit geben, dass sein Auftrag erfolgreich erledigt wurde. Ein
Beispiel fur die Nachbedingung kénnte der Vergleich der Lieferpldne im
Lager sein. Falls eine der Vor- oder Nachbedingungen nicht erfullt ist —

Ohttp://www.gruntz.ch/courses/sem/ws06/DBC.pdf
Hhttp://de.wikipedia.org/wiki/Design_by_contract
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Bedingungen sind in beiden Fdllen mit dem logischen UND verknUpft —
schldgt die gesamte Prufung fehl. Sollte die Prafung der Vorbedingungen
scheitern, liegt ein Fehler im Aufruf vor. Sollite jedoch die Prufung der
Nachbedingungen scheitern, handelt es sich um einen Fehler im Service.
Das Ziel dieses Konzepts besteht darin, den Ablauf einer Dienstnutzung
st&ndig eindeutig zu bestimmen. Ubertragen auf SOA wirde man jedem
Dienstnutzer bei einem Fehler einen Hinweis Uber dessen Ursache geben
und dabei anmerken, ob es sich um einen Nufzungs- oder einen Bearbei-
tungsfehler handelt (Abb. 2.7).

Anfrage des Dienstnutzers/\ )

i a

B > Vorbedl?gungen J
/ erfullt?

A

Rickmeldung an Dienstnutzer

. Anfrage fehlgeschlagen
Auftrag erfolgreich ausgefiihrt
Nutzungsfehler
A
Verarbeitungsfehler

Nachbedingungen
erfullt?

Abbildung 2.7: Die schematische Darstellung des design-by-confract Auf-
rufs eines Dienstes.

Die Schnittstellenvereinbarung stellt eine der zentralen Prinzipien bei SOA
dar. In (ocf) werden folgende Angaben fUr einen Servicevertrag als sinnvoll
erachtet:

16
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Fur alle Dienste sollifen unabhdngig von ihrem Zweck und ihrer Funktio-
nalitat Name, Version und EigentUmer beschrieben werden. Zusdtzlich soll-
te geklart werden, wer die Einhaltung des Vertrags uberwacht und wer
die Befugnis zu seiner Anderung hat. Bei Anderungen der Vereinbarung
solite festgeschrieben werden, wer unterrichtet wird, um entsprechende
Hinweise zu geben und sie in die Entwicklung einflieBen zu lassen. Dabei
solite immer darauf geachtet werden, auch eine Bestatigung zu erhalten,
um Fehler durch Missverstdndnisse auszuschlieBen. Auch sollte nach einer
Anderung klar sein, wer dartber informiert wird, dass diese Entscheidung
getroffen wurde. Das sind dann meist die Nutfzer des Dienstes bzw. die 6f-
fentliche Stelle fUr die Servicebeschreibung. Weiterhin soliten auch der Typ
bzw. die Rolle des Service bestimmt und klar sein, auf welcher Schicht die-
ser Dienst agiert. In Frage kdmen Business-, Pradsentations-, Daten-, Integra-
fionsschicht, Prozessebene u.a.. Nun folgen AusfUhrungen, die individuell
verschiedene Auspragungen haben kénnen. Diese werden nach funktio-
nalen und nicht-funktionalen Aspekten unterschieden.

Funktionale Aspekte beinhalten:

e Die funktionalen Anforderungen. Diese sind im Pflichtenheft festge-
schrieben.

e Die Serviceoperationen. Das sind Aktionen, die ein Service ausfuhrt,
mit welchen Methoden er arbeitet und welche Parameter von ihm
erwartet werden (die Vorbedingungen).

e Den Serviceaufruf. Uber welche URL wird der Dienst erreicht, welche
Schnittstelle, welche Protokolle (z.B. SOAR, HTTE JMS u.v.m.) und Arten
der Koommunikation (synchron, asynchron, ereignisgetriebben) werden
vom Dienst genutzt.

Nicht-funktionale Aspekte beinhalten:

e Die Sicherheit. Wer ist berechtigt, den Dienst auszufGhren, wer darf
welche Operationen des Dienstes nutzen?

e Die Qualitat des Dienstes. Sie legt die erlaubte Ausfallzeit des Dienstes
fest.

17



Serviceorientierte Architektur

e Die Transaktionsfahigkeit. Kaonn der Dienst groBere Operationen als
Transaktion zusammenfassen und wie wird das gesteuert?

e Die Dienstgltevereinbarung'. Diese beinhaltet sowohl Angaben
Uber die Reaktionszeit des Dienstes als auch Uber den Umfang der
Operationen, welche in der Vereinbarung enthalten sind.

e Die Terminologie. Wichtige Begriffe zur Harmonisierung der Sprache
und des Verstdndnisses werden geklart und festgelegt.

e Die Beschreibung des Prozesses. Welche Leistungen erbringt der
Dienst?

2.4 Lose Kopplung

Eine der Kerneigenschaften von SOA ist die lose Kopplung. Die Auto-
ren Stefan Tilkov, Marcel Tilly, und Hartmut Wilms beschreiben lose Kopp-
lung als "(...) einen Architekturansatz, bei dem die Abhdngigkeiten zwi-
schen Dienstanbietern und Dienstnutzern auf ein Minimum reduziert wer-
den. Kopplung kann in mehreren Dimensionen erfolgen, zum Beispiel zeit-
lich, ortlich, in Bezug auf Syntax und Semantik, bestimmte Technologi-
en"(TTWQY5).

Kopplung als Eigenschaft von Software beschreibt die wechselseitige
Abhdngigkeit diverser Komponenten. Sie wird in der Regel nach eng bzw.
stark und lose eingeteilt. Niedrige Kopplung wird auch als lose Kopplung
bezeichnet.

Die Wikipedia bezeichnet lose Kopplung als eine Herangehensweise, bei
der die Schniftstellen unter minimalen Annahmen Uber die sendenden
bzw. empfangenden Teilnehmer entwickelt werden (ocd). Folglich wird
das Risiko, wodurch eine Ver&nderung in einem Modul Anderungen in ei-
nem anderen Modul nach sich zieht, minimiert.

Lose Kopplung ist also eine wesentliche Eigenschaft von SOA. Allerdings
erkauft man sich damit eine zusdtzliche Abstraktion und naturbedingt
auch eine héhere Komplexitdt, die wiederum zusdtzlichen Aufwand fur

2engl.: Service Level Agreement, mit SLA abgekUrzt
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die Entwicklung und Pflege bedeutet.

Die lose Kopplung ist gekennzeichnet durch:

¢ Design-Unabhdngigkeit der beteiligten Softwarebestandteile sowohl
strukturell als auch hinsichtlich des softwareentwicklungstechnischen
Ziels von separation of concerns.

e Schmale Schnittstellen. Es gibt nur wenige Datenelemente, die Uber
die zur Verfugung stehenden Schnittstellen ausgetauscht werden.

e Geringen Schnittstellenverkehr. Die Haufigkeit von Datenaustausch
uber die Schnittstellen zwischen Diensten zur Abarbeitung eines Vor-
gangs ist gering.

4 )

Inhaltskopplung
enge
Bereichskopplung
Externdatenkopplung
Kontrollkopplung
Datenstrukturkopplung
Datenkopplung

lose
Nachrichtenkopplung

Abbildung 2.8: Arten und Stdrke der Kopplung.

Der Grundgedanke loser Kopplung bestenht darin, die Abhdngigkei-
ten zwischen den Komponenten aus Effizienzgrinden zu minimieren. Lo-
se Kopplung ist das vorherrschende Prinzip moderner Infegrationsldsungen
bei Geschdftsprozessen, um Fehlertoleranz und Skalierbarkeit zu erzielen
(Abb. 2.9, S. 20).
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Mit der Nutzung von loser Kopplung erdffnen sich nicht nur lang erwarte-
te Moglichkeiten und Perspektiven, es treten auch eine Reihe von Proble-
men auf, die an dieser Stelle nicht verschwiegen werden sollen.

Anwendung Kosten pro Minute
1 1 1 1
ERP | | | $13,000
Supply Chain Management | | | | $11,000
E-Commerce | : | $10,000
Internet-Banking | $7,000
Kundendienst-Zentrum $3,700
Elektronischer Wertpapierhandel $3,500
Messaging || $1,000
0 300 600 900 1200 1500
Umfrage bei 250
Fortune 1000-Unternehmen
Quelle: The Standish Group

Abbildung 2.9: Ausfallkosten pro Minute aus einer Umfrage der Standish
Group (vgl. (Sys00)).

Der gréBte Nachteil und zugleich der entscheidende Vorteil ist die hdhe-
re Abstraktion, welche dazu fahrt, dass die Komplexitat steigt und somit das
System unUberschaubarer wird. Beim Auftreten von Fehlern kann es sehr
viel schwieriger sein, die Zusammenhdnge zu erkennen und Kausalketten
nachzuvollziehen, als dass in enggekoppelten Systemen der Fall ist. Aus
diesem Grund wird die fechnische Testbarkeit aufwdandiger, da einzelne
Modultests nicht mehr ausreichen und Uberprifungen ganze Arbeitsab-
|Gufe in vielen Lastsituationen erfassen mussen. Bei schlechter Konzeption
(z.B. hohem Schnittstellenverkehr und den damit notigen vielen Indirekfi-
onsstufen'®), kann die Performanz sehr leicht einbrechen.

Schauen wir uns ein Beispiel an, bei dem schlecht optimierte Kommuni-
kation zu einem Flaschenhals und zu einem Leistungsengpass fuhren kann.
Wir haben einen Dienst und einen Nutzer, die Uber eine unsichere Lei-
tung miteinander Nachrichten austauschen. Deshallb muss fur Sicherheit

BDazu gehort u.a. der verkettete Aufruf von Kleinstmethoden, weil dabei das Umkopie-
ren des Speichers ins Gewicht fallt.

20



2.4 Lose Kopplung

gesorgt werden. Zum einen ist ein sicherer Zugang zum Nachrichtenkanal,
dem Enterprise Service Bus (siehe Kapitel 2.5, S. 26), erforderlich. Dafur nut-
zen wir SSL auf der Transportschicht. Zum anderen mussen wir auch sicher-
stellen, dass niemnand in diesem Nachrichtenkanal unsere Daten liest und
verdndert. Bisher ist nur der Weg zum Nachrichtenkanal sicher, im Kanal
jedoch erscheinen die Daten im Klartext. Um auch dort die Nachrichten
verschlusselt Ubermitteln zu kdnnen, verwenden wir zusatzlich eine Siche-
rung auf der Nachrichtenschicht, indem wir die Nutzdaten der Nachrich-
ten kryptographisch kodieren. Das sind die Raohmenbedingungen fur den
Datenaustausch des Dienstes und des Nutzers untereinander. FGr den Fall,
dass sehr viele kleine Nachrichten ausgetauscht werden, kann man von
einer Verzbgerung beim Absichern der Nachricht beim Nutzer und wdah-
rend des Verschickens zum Enterprise Service Bus ausgehen. Das gilt auch
fur den Dienst, der die Daten wiederum entschlUsseln muss. Sollte die Ver-
schlUsselung zu stark und/oder die Haufigkeit des Nachrichtenaustauschs
zu groR sein, kbnnen diese notwendigen SicherungsmaBnahmen zu einer
erheblichen Beeintrdchtigung im Betriebsablauf fuhren.

Mithilfe dieser Art der Kopplung ist es moglich, Entwicklungsprozesse er-
heblich zu beschleunigen. Da nur wenige Voraussetzungen nétig sind und
wenige Annahmen gemacht werden muassen, Iasst sich nach Vereinba-
rung der Schnittstellen die Entwicklung sehr gut parallelisieren. Die entwi-
ckelten Komponenten lassen sich autonom betreiben und kdnnen leicht
ausgetauscht werden. Dadurch werden Zeit und Kosten bei der Herstel-
lung und Wartung von Software eingespart. Es wird eine schnellere Time-
to-Market' erreicht. Daraus kann ein Wettbewerbsvorteil entstehen.

Bei korrektem Einsatz verspricht lose Kopplung eine sehr gute Skalierbar-
keit. Damit ist die FAhigkeit gemeint, auf Schwankungen des Lastverhaltens
und Verdnderungen des Funktionsumfangs einzelner Teile mit vergleichs-
weise geringem Aufwand reagieren und umgehen zu kbnnen (Kapitel 4.3,
S. 79f.).

14Beschreibt die Dauer von der Produktentwicklung bis zur Platzierung des Produkts am
Markt.
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Physikalische Verbindung

Kontrolle fachlicher Logik
Deployment

Versionierung

Punkt-zu-Punkt

zentrale Kontrolle
gleichzeitig
explizite Upgrades

Uber Vermittler

Kommunikationsstil synchron asynchron
komplexe ge- nur einfache
Datenmodell meinsame gemeinsame
Typen Typen
Typsystem streng schwach
Bindung statisch dynamisch
Plattformspezifika stark / viel schwach / wenig
uber komplexe datenzentrierte
Interaktionsmuster Objektb&ume autonome
navigieren Nachrichten

verteilte Kontrolle

ZuU verschiedenen
Zeitpunkten

implizite Upgrades

Abhdngigkeiten viele enge wenige explizite
Performanz schlechter besser
Ausfallsicherheit schlechter besser
Komplexit&t geringer hoher

Tabelle 2.2: Nicolai Josuttis listet in (Jos07) diese Unterschiede zwischen en-
ger und loser Kopplung auf.

Formen loser Kopplung

Asynchrone Kommunikation. Die bekannteste Auspragung loser Kopplung
ist die asynchrone Kommunikation. Dabei ist es moglich, Sender und Emp-
fanger zeitlich zu entkoppeln, so dass nicht beide zeitgleich erreichbar sein
mussen. Grundsatzlich kbnnen Dienste in zwei Modi miteinander kommuni-
zieren: synchron und asynchron. Dabei kommt es darauf an, wie verlasslich
der Dienst ist und wie lange der Aufruf dauert.

Ein synchroner Aufruf gibt direkt nach der Abarbeitung dem Anfragen-
den eine Antwort zurGck und blockiert somit den Aufrufer far die Dauer der
Abarbeitung (Abb. 2.10, S. 23). Sollte sich ein Aufruf Uber viele Dienste er-
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strecken, kann es zu einer Blockierung kommen - im extremen Fall sogar zu
einem Deadlock.

:ServiceKonsument :ServiceA :ServiceB
tue() N
14 :
rechne() &
v
________ s2 |

Abbildung 2.10: Synchron arbeitende Services.

Bei der asynchronen Kommunikation folgt dem Aufruf nicht sofort eine
Antwort. In einigen Fdllen erfolgt eine Bestatigung des Aufrufs. Die eigent-
liche Antwort wird zeitlich entkoppelt und spdter durch eine Callback'
oder anderweitigen Mechanismus verschickt. Um die Nachrichten zuorad-
nen zu kdnnen, mussen diese korreliert werden. Die Korrelation erfolgt im
einfachsten Fall durch Sequenzz&hler im Kopf der Nachricht,

Bei der asynchronen Kommunikation wird unterschieden zwischen der
senderseitigen und der empfdngerseitigen Asynchronitat. Beim Sender
verhindert die Asynchronitdt die Blockierung fur die Zeit, in der die Antwort
generiert wird. Der Empfdnger versteht unter Asynchronit&t den Einsatz
einer Nachrichtenwarteschlange, die die Nachrichten zwischenpuffert.
Als Beispiel sei hier ein Enterprise Service Bus genannt, der die entkoppelte
Kommunikation tber Warteschlangen anbietet.

Der Vorteil bestent darin, dass die teiinehmenden Komponenten zeit-
lich entkoppelt sind. Es ist allerdings ein hdherer Aufwand notwendig, um
den korrekten Ablauf der Kommunikation zu Uberwachen. Durch den Zeit-
versatz kann die Reihenfolge der eintreffenden und der erwarteten Nach-
richten unterschiedlich sein. Zur L6sung dieses Problems verwendet man
Korrelationsidentfifikatoren, um Anfragen und Anftworten einander zuzu-

15Eine Ruckruffunktion in Form einer asynchronen Operation. Sie verhindert, dass der Auf-
rufer auf die Abarbeitung einer Funktion wartet. Uber Rickruffunktionen erreicht man
eine lose Kopplung zwischen einzelnen Komponenten. So kann der Aufrufer ohne Un-
terbrechung seine Arbeit fortsetzen. (Sch08)
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. Warteschlange

Dienstnutzer Dienstanbieter

Warteschlange .

Abbildung 2.11: Asynchrone Kommunikation unter Einsatz von Warte-
schlangen fur die Nachrichten.

ordnen. Ausfuhrungen zu diesen Konzepten erfolgen im Kapitel Message-
Exchange Pattern, S. 30ff..

Heterogene Datentypen. Aufgrund der Vielzahl von Diensten in einer
SOA existiert auch eine Vielzahl an Datenformaten. Es I&sst sich jedoch we-
gen des verteilten Charakters des Systems und infolge seiner dezentralen
Struktur kein einheitliches Datenmodell entwickeln. Das wird auch in ab-
sehbarer Zeit nicht gelingen, da sich die Teile des Systems stdndig weiter-
entwickeln und die Anspruche an dieses gewunschte einheitliche Daten-
format fortlaufenden Anderungen unterliegen. Um trotz dieser Widrigkei-
ten die Zusammenarbeit der unterschiedlichen Services nicht einzuschrdn-
ken, ubertradgt man auf der Grundlage von Basistypen (Ganzzahlen, Uni-
code Zeichenketten efc.) die verschiedenen Strukturen auf die Schnittstel-
len. So wird ausgeschlossen, dass bei einer Erweiterung der Strukturen die
Leistungsfahigkeit des Systems durch umstdndliche Datentypschachtelun-
gen eingeschrdnkt wird. So wird es z.B. bei einer kontinuierlich angestreb-
ten Datentypharmonisierung immer einen Zeitpunkt geben, zu welchem
die Anforderungen durch Umwege erfullt werden, obwohl die Datenstruk-
turen dies nicht ermdglichen. Dabei werden die Umwege oft nur unter
dem Gesichtspunkt der Anforderungen, nicht jedoch unter dem Aspekt
der Performanz gewdanlt.

Es ist fesftzustellen, dass die separaten Anforderungen an die Aus-
tauschformate erhalten bleiben, zwischen den Diensten aber eine
entsprechende Umsetzung erfolgen muss.
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Vermittler. Im Unterschied zu Punkt-zu-Punkt-Verbindungen, bei denen
die genaue Adresse bekannt sein muss, Ubernimmt diese Aufgabe der Ver-
mittler. Dabei sind zwei Formen von Vermittlern zu unterscheiden:

Broker Der Broker hilft dem Nutfzer beim Finden der Zieladresse. Er Uber-

ESB

nimmt die Suche. Mit der gefundenen Adresse wird eine Punkt-zu-
Punkt-Verbindung aufgebaut, Nutzer und Anbieter kornmunizieren di-
rekt miteinander. Somit erscheint die lose Kopplung nur in der Adres-
sierung, nicht in der Kommunikation. Aufgrund der beiden Aufgaben
- Namensauflésung und Ubermittlung — entsteht bei der Umsetzung
dieses Ansatzes in der Regel mehr Aufwand.

Der Broker findet im Alltag bei der Namensaufldsung im Internet als
DNS-Server Verwendung. Analog fuhren wir vor der Kontaktaufnah-
me zu einer Internetadresse die Ermittlung einer zur DNS-Domdne ge-
hérenden IP durch.

Wdhrend der Broker nur kurzzeitig Nutzer und Anbieter entkoppelt, er-
folgt die Entkopplung bei der Nutzung eines ESB Uber den gesamten
Zeitraum der Kommunikation. Der Nutfzer schickt seine Nachricht an
den ESB, dieser ermittelt die Adresse und leitet sie selbststndig wei-
ter. Die Aufgabe des Nutzers besteht lediglich darin, die Adresse des
ESB zu kennen und ihm die Nachricht zu Ubergeben.

Man kann die Arbeitsweise des ESB mit einem Briefkasten vergleichen.
Wir werfen die Nachrichten ein — adressiert (und frankiert) — und die
Post (in der Rolle des Enterprise Service Bus) Ubernimmt die Zustellung.

Deployment. Deployment kennzeichnet das ,Ausrollen™ einer neuen
Softwareversion. In diesem Zusammenhang ist auch die Frage zu beant-
worten, ob dlle Bestandteile synchron oder zeitlich entkoppelt ausge-
tauscht werden kbnnen. Um hier eine Antwort zu finden, bedarf es der
Betrachtung der Versionierung.

Versionierung. Die DurchfUhrung der Versionierung von Diensten ent-
scheidet auch u.a. darlber, ob eng oder lose gekoppelt wird. Sollte ei-
ner der Dienste seine Schnittstellen oder Datenformate dndern, wird da-
nach entschieden, ob andere Dienste durch Abwdartskompatibilitat lose
oder durch Anpassung inrer Logik neu Ubersetzt und damit eng gekoppelt
werden,
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Ein Beispiel dafur sind Anwendungsschnittstellen - kurz APIs. Die Inifia-
lisierung der Kommunikation wird sehr oft damit eingeleitet, dass beide
Teilnehmer ihre Versionsnummer mitteilen. Erst danach wird enfschieden,
wie man weiter miteinander kommuniziert. Sollte die entsprechende An-
wendung mehrere Versionen unterstdtzen, kann man von loser Kopplung
sprechen (sieche Abb. 2.12).

+ Protocol 999

Protocol 8

OPEN IM echol23 this is a prefilled chatmessage

CHAT #anappo/S$echol23;ebe5311cdd203657 NAME #anappo/S$echol23;ebe5311cdd203657
MESSAGE 1259 STATUS SENDING

CHAT #anappo/S$echol23;ebe5311cdd203657 TYPE DIALOG

CHATMEMBER 1257 ROLE USER

L bbbl

Abbildung 2.12: Austausch von Versionsnummern bei Beginn einer Kom-
munikation Uber die Skype-API.

Ein Nachteil bei der Unterstutzung von Abwartskompatibilitdt bestent dar-
in, dass die Verarbeitungslogik dlterer Versionen berlcksichtigt werden
muss .

2.5 Enterprise Service Bus

Die Basis der Kommmunikation in einer SOA bildet in dieser Arbeit der Enfer-
prise Service Bus - kurz als ESB bezeichnet. Er stellt das Ruckgrat der SOA
dar und dient als Integrationsplattform fur verschiedene Dienste in einem
verteilten System. Als Teil der Infrastruktur Ubernimmt er den Transport der
Nachrichten in Form einer Middleware'®.

Die Vergangenheit hat gezeigt, dass die BemUhungen um eine Inte-
gration verschiedener Systeme nicht neu sind (vgl. (Dem08)). Ziel der
Integrationsbestand immer darin, alle zu integrierenden Anwendungen
lose zu koppeln. Daher gibt es Formen der Integration, die schon aus der

16 Middleware (auf Deutsch etwa Zwischenanwendung) bezeichnet in der Informatik an-
wendungsneutrale Programme, die zwischen Anwendungen vermitteln, so dass die
Komplexitdt dieser Applikationen und ihrer Infrastruktur verborgen wird™ (oce)
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Interprozesskommunikation bekannt sind. Einige sollen hier kurz erwdhnt
und spdter (siehe ‘Integrationsstile” auf Seite 46ff.) ausfuhrlicher bespro-
chen werden. Die einfachste Form ist die Nutzung gemeinsamer Dateien.
Mehrere Anwendungen tauschen Informationen Uber festgelegte Dateien
aus. Etwas allgemeiner ist der Ansatz einer gemeinsamen Datenbank, in
welche Anwendungen geschrieben und aus der diese gelesen werden.
Es ist auch moglich, die Anwendungen direkt Uber den Aufruf entfernter
Funktionen (RPC) bzw. Methoden (RMI) zu adressieren. Bei dieser Art
des Informationsaustausches muss jedoch geklart werden, wie sich die
Anwendungen finden oder wo die Adressen nachzufragen sind. Deshalb
ist man im Laufe der Zeit dazu Ubergegangen, im Zuge der Enterprise
Application Integration auf eine nachrichtenorientierte Middleware zu
setzen.

[ Dienst 1 ] [ Dienst 2 ] [ Dienst 3 ]
11 | I |

[ Enterprise Service Bus ]

Abbildung 2.13: Der Enterprise Service Bus als Ruckgrat der Kommunikati-
on.

Der Enterprise Service Bus baut auf einer nachrichtenorientierten Midd-
leware 7 auf und verpackt diese in einer zus&tzlichen Abstraktionshille. Die
MOM stellt den Bus innerhalb eines ESB dar.

Dabei wird nach solchen Konzepten, wie synchrones/asynchrones Mes-
saging, Request/Reply, Publish/Subscribe, Store-and-Forward oder die Gao-
rantfierte Zustellung von Nachrichten (sieche Abschnitt 3.3.5, S. 63f.) gear-
beitet. Im Zusammenhang mit dem Messaging wird oft auch der Begriff
.Broker®™ (siehe S. 25) genannt. Er nimmt Nachrichten an und leitet diese
an die ausgewiesenen Empfdanger weiter.

Im Gegensatz zur MOM enthdlt der Enterprise Service Bus jedoch zahl-
reiche Erweiterungen, wie z.B. Konnektoren zu verschiedenen Protokollen,

17 Auch als MOM abgekurzt, engl.: message-oriented middleware.
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Transformatoren fur Protokolle und Daten und eine dynamische Konfigu-
ration. AuBerdem bietet er zusatzliche Mobglichkeiten zur Steuerung des
Nachrichtenflusses (siehe Tabl. 2.3). Der Enterprise Service Bus unterstltzt
damit die Erreichung des Ziels, ndmlich die Interoperabilitat von SOA.

Transport JMS Anbieter far JMS, SOAR
File, Stream, usw.
Vermittler Routing und Datentrans- | Protokollfransformation
formation Routing
Datentransformation
Konfiguration | Quellcode dynamisch

Tabelle 2.3: Gegenuberstellung und Abgrenzung von MOM und ESB
(Dem08).

Eine der wichfigsten Aufgaben des Enterprise Service Bus ist die Infer-
operabilitét. Diese befasst sich mit den Problemen der Konnektivitdt von
Diensten untereinander, der Datentransformation zwischen den Diensten
und mit dem Routing der Nachrichten zwischen dem Nutzer und dem An-
bieter eines Dienstes.

In einem System kd&nnen durchaus mehrere hundert Dienste existieren.
Infolgedessen kann der ESB sehr heterogen sein und aus vielen — technolo-
gisch verschiedenen — miteinander verbundenen Bussystemen bestehen.
Dieser Fall fritt ein, wenn Dienste von Fremdanbietern eingebunden wer-
den und es mehrere Eigentumer gibt, die auf unterschiedliche Produkte
sefzen und zu deren Bussystemen eine Verbindung hergestellt wird. Trofz
dieser Teilung handelt es sich logischerweise um einen ESB (siehe Abb. 2.14,
S. 29).

Der Austausch von Informationen zwischen Diensten kann auf einfache
Weise als Punkt-zu-Punkt-Verbindung erfolgen. In diesem Fall musste jeder
Nutzer die physikalische Adresse vom Endpunkt des jeweiligen Anbieters
kennen. Sollte der Anbieter ausfallen, laufen die Anfragen ins Leere und
schlagen fehl.
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[ Dienst 1 ] [ Dienst 2 ] [ Dienst 3 ]

[ Enterprise Service Bus 1 ]

Enterprise Service Bus

[ Enterprise Service Bus 2 ]

[ ] [ ] [ ]
[ Dienst 4 ] [ Dienst 5 ] [ Dienst 6 ]

Abbildung 2.14: Architektur mit verteilten Diensten und mehreren Enterpri-
se Service Bus Instanzen.

Mit dem Einsatz des ESB k&nnen symbolische Namen fur die Endpunkte
vergeben und damit eine losere Kopplung erzielt werden. Dieser indirek-
te Ansatz befdhigt dazu, flexibler zu reagieren. So kann u.a. in Problemsi-
tuationen auf Ausweichanbieter fransparent ausgewichen und bei Bedarf
eine Lastverteilung vorgenommen werden (Abb. 2.15). Im Abschnitt "Lose
Kopplung” auf Seite 18ff. wurde auf diese Problematik ndher eingegangen.

Nutzerl AnbieterX Nutzerl Anbieter 1] Anbieter 2]

1 | I | | |
Anfrage an als 19.0:10.1 Anfrage an als 'XY" als 'XY"
10.0.10.1 registriert XY registriert registriert
1 11 — T T
| J
[ ESB ] [ Enterprise Service Bus ]
(@) Punkt-zu-Punkt Verbindung (b) lose gekoppelt

Abbildung 2.15: Die direkte und indirekte Kommunikation.
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Transformation

Aufgrund der Tatsache, dass die SOA kein technisches Konzept, sondern
ein Architekturstil ist, kbnnen unterschiedliche Systeme und Programmier-
sprachen bei der Implementierung der Dienste zur Anwendung kommen.
Diese transparent miteinander zu verbinden, Ubernimmt der ESB. Dabei
besteht die Mdglichkeit, sich auf ein gemeinsames Protokoll zu einigen
bzw. eine gemeinsame APl zu wdahlen, um die korrekte Transformation der
Daten zwischen den Diensten zu gewdhrleisten.

Dabei kann es sich um die Transformation von Profokollen oder um die
Konvertierung von Geschdaftsdaten in andere Formate handeln. Hierbei sei
auf die Enterprise Integration Pattern (siehe Kapitel 3, S. 45ff.) verwiesen,
die fur die Datentransformation spezielle Muster bereitstellen.

Routing

FUr die Abbildung der Geschdftsprozesse reicht es nicht aus, mithilfe tech-
nischer Parameter den Nachrichtenfluss zu steuern. Dafur wird intelligentes
Routing zur Berlcksichtigung der fachlichen Aspekte von Nachrichten (Ta-
geszeiten, PrioritGten, Inhalten usw.) benodtigt. Die dazu notwendigen En-
terprise Integration Pattern werden noch ausfuhrlich behandelt (Kapitel 3,
S. 45ff.).

2.6 Message-Exchange Pattern

Bisher haben wir gesehen, welche Komponenten an der Kommunikation
beteiligt sind. Im Weiteren soll untersucht werden, nach welchen Mustern
der Nachrichtenaustausch ablduft. Diese sind vom World Wide Web Con-
sortium (CHL*06) far Web Services beschrieben und dargestellt. Sie ver-
anschaulichen Folgen von Nachrichten in einem Dienstaufruf oder einer
Dienstoperation, wo die Richtung, die Anzahl und die Reihenfolge fest-
gelegt werden. Im Folgenden wird auf die verschiedenen Muster einge-
gangen, welche anhand der SOA-spezifischen Rollen Dienstnutzer (Nutzer)
und Dienstanbieter (Service) beschrieben werden.
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Im Weiteren werden acht Muster genannt, die jedoch in zwei Typklassen
(siehe Tabl. 2.4) unterteilt werden kdnnen:

Unidirektional. Dieser Typ wird auch als ,Einweg"- Kommunikation be-
zeichnet. Es werden nur in eine Richtung Nachrichten verschickt, man
erwartet jedoch keine Antworten.

Bidirektional. Dieser Typ wird auch als ,Frage-Antwort”-Kommunikation
bezeichnet. Nach jeder gesendeten Nachricht wird eine Antwort er-
wartet,

in-only
out-only
robust in-only
robust out-only

unidirektional

in-out

bidirektional out-int
in-optional-out

out-optional-in

Tabelle 2.4: Die Klassifikation der Muster.

In-Only

Das Muster in-only beschreibt das einseitige Versenden einer Nachricht
ohne Ruckkopplung. Der Sender wird nicht dardber informiert, ob seine
Nachricht angekommen ist oder nicht. Ubertragungsfehler bleiben hier un-
berlcksichtigt.
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Nutzer Service

Abbildung 2.16: Die Nachricht wird versendet - , fire and forget".

Robust In-Only

Das Muster kommt ahnlich wie In-Only (s.0.) zur Anwendung, jedoch mit
dem Unterschied, dass jede versendete Nachricht eine Fehlernachricht
ausldsen kann. Ubertragungsfehler werden hier festgestellt.

Nutzer Service

Abbildung 2.17: Nur im Fehlerfall erfolgt eine Ruckmeldung.

In-Out

Jeder Nachricht folgt eine Antwort, wobei die Antwort auch eine Fehler-
meldung sein kann.

* Service
1

Nutzer «
Antwort

Abbildung 2.18: Jeder Anfrage folgt eine Ruckmeldung - entweder eine
Antwort oder ein Fehler.
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In-Optional-Out

Bei diesem Muster folgt einer Anfrage nicht unbedingt eine Antwort, zu-
satzlich kann eine Fehlermeldung erhalten werden.

* Service

‘

ja

Nutzer

Abbildung 2.19: Die RUckmeldung ist optional, jedoch kann zusatzlich ein
Fehler gesendet werden.

In diesem Fall veradndern sich die bisher genannten Muster dahingehend,
dass ndmlich der Anbieter selbst aktiv wird. Das kann bei einer ereigni-
sorientierten Kommunikation dann der Fall sein, wenn der Anbieter auf Vor-
kommnisse mit Nachrichten an den Nutzer reagiert.

Out-Only

Analog zum Muster In-Only (siehe S. 31) bleiben Zustellungsfehler unbe-
merkt.

Nutzer Service

Abbildung 2.20: Die Nachricht wird versendet - , fire and forget”.

Robust Out-Only

Auf Out-Only (s.0.) aufbauend, werden Ubertragungsfehler bemerkt und
dem Anbieter (Sender) gemeldet.
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Nutzer Service

Abbildung 2.21: Nur im Fehlerfall erfolgt eine Ruckmeldung.

Out-In

Jeder Nachricht vom Anbieter folgt eine Antwort, wobei die Antwort auch
eine Fehlermeldung sein kann.

Nutzer Service

Antwort

Abbildung 2.22: Jeder Anfrage folgt eine RUckmeldung.

Out-Optional-In

Bei diesem Muster folgt einer Anfrage nicht unbedingt eine Antwort, zu-
satzlich kann eine Fehlermeldung erhalten werden.

Nutzer

ja

"] Service

Abbildung 2.23: Die RUckmeldung ist optional, jedoch kann zusatzlich ein
Fehler gesendet werden.
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Am Ende dieses Abschnitts werden die einzelnen Muster in Form einer Zu-
sammenfassung gegenubergestellt, um die Gemeinsamkeiten, Analogien
und Gegensdatze zu veranschaulichen (Tabl. 2.5).

in-only asynchron - Nutzer (!

, Ruckmeldung 1
robust in-only asynchron bei Fehler Nutzer 1(2)
out-only asynchron - Anbieter (!

Ruckmeldung , 1

robust out-only asynchron bei Fehler Anbieter 12)

, Fehler ersetzt 1

in-out synchron Nachricht Nutzer 22

, Fehler ersetzt , 1

out-in synchron Nachricht Anbieter 22
in-optional-out asynchron opftional Nutzer 1-2(2-3)!
out-optional-in asynchron optional Anbieter 1-2(2-3)!

tdurch Fehlerbehandlung

Tabelle 2.5: GegenuUberstellung der Muster.

2.7 SOA-Entwurfsmuster

SOA als Architekturstil mit seinen Haupteigenschaften lose Kopplung, Flexi-
bilitat, Modularitat, Autonomie und Interoperabilitdt hat im Laufe der Zeit
typische architektonische Strukturen hervorgebracht. Diese werden im Zu-
sammenhang mit der Soffwareentwicklung Enfwurfsmuster genannt. Prin-
zipiell ist festzustellen, dass allen SOA-Entwurfsmustern die Konzepte der lo-
sen Kopplung (Kapitel 2.4, S. 19ff.) und des standardisierten Servicevertra-
ges zu Grunde liegen. Im Weiteren folgen Muster, die sich nahezu in allen
Umsetzungen wiederfinden. Deshalb sollen hier einige ndher erldutert wer-
den.
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2.7.1 Service Messaging

Das Problem sehen wir in Folgendem:

Wie kann verhindert werden, dass Dienste zu eng miteinander gekoppelt
sind und keine standige Verbindung haben?

[

'( Dienst

Nutzer )

.
<

Abbildung 2.24: Die enge Kopplung zweier Dienste.

Die Lésung des Problems bestent darin, die entkoppelten Dienste auf
eine andere Kommunikationsbasis umzustellen, so dass sie nicht mehr auf
stndige Verbindungen angewiesen sind. Deshalb werden die Nachrich-
ten auf einer darunterliegenden Schicht zugestellt.

»
>

Nutzer Dienst

Abbildung 2.25: Kommunikation auf der Grundlage von Nachrichten.

Die Losung des Problems hat folgende Auswirkungen:

Dieses Muster erfordert den Einsatz eines Kommunikationsframework, das
grundlegenden Anforderungen genugt, um einen reibungsfreien Nach-
richtenaustausch zu gewdhrleisten. Dazu gehdren die Garantierte Zustel-
lung (siehe Abschnitt 3.3.5, S. 63f.) oder zumindest die garantierte Benach-
richtigung vom eventuellen Scheitern der Zustellung, die Sicherheit auf
Nachrichtenebene (VerschlUsselung der Nutzdaten u.a.), die Ubertragung
der Nachrichten moéglichst in Echtzeit und die UnterstUtzung fur dienstuber-
greifende Transakfionen (Erl08c). Als eines der fundamentalsten Entwurfs-
muster in SOA umfasst das Service Messaging den Interaktionsprozess im
gesamten System.
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2.7.2 Asynchronous Queuing

Das Problem sehen wir in Folgendem:

Synchrone Kommunikation erfordert die unmittelbare Antwort auf eine
Anfrage und impliziert somit immer eine Zwei-Wege-Kommunikation far je-
den Dienstaufruf. Das ist so, weil der synchrone Nachrichtenaustausch zur
Folge hat, dass der Aufrufer nach dem Senden der Nachricht so lange
wartet, bis er eine Antwort auf die von ihnm gestellte Anfrage erhdlt. Erst
danach fuhrt er weitere Operationen durch. Auf der Gegenseite wird der
Dienst so lange blockiert, bis er die Bestatigung erhdalt, dass seine Antwort
beim Aufrufenden angekommen ist. Sollte der Dienst nicht erreichbar oder
der Aufrufer zur Annahme der Antwort nicht bereit sein, tritt eine Blockie-
rung ein. Diese kann durch die Verzogerung der Abarbeitungszeiten inner-
halb des Systems zu einem Leistungseinbruch fuhren und die Verfugbarkeit
des blockierten Dienstes in Frage stellen (vgl. (Erl08a))

:Nutzer I :Service |

Anfrage() ¢
| 4
P verarbeite()
1

_ 1 Ergebnis

Antwort
Lq-----2"022

Abbildung 2.26: Fur die Dauer des Aufrufs ist der Aufrufende blockiert.

Die Lésung des Problems ist durch die Nutzung eines Puffers in Form einer
Nachrichtenwarteschlange, in der alle Nachrichten zwischen dem Aufru-
fer und dem Dienst zeitweise zwischengelagert werden, zu erreichen. Es
werden zwei unterschiedliche Warteschlangen verwendet, eine vom Auf-
rufer zum Anbieter und eine vom Anbieter zum Aufrufer (siehe Abb. 2.11,
S. 24). Der Aufrufer setzt seine Nachricht in die Warteschlange und kann
sofort andere Tdatigkeiten durchfuhren. Ist der Dienst bereit, holt er sich
Nachricht far Nachricht ab, bearbeitet sie und schickt gegebenenfalls sei-
ne Antwort fur den Anbieter an die Warteschlange zurtck. Somit kdnnen
Aufrufer und Dienst zeitlich entkoppelt operieren.
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:Nutzer ‘Warteschlange :Service

Anfragel

Anfrage2

Zeitfenster der Verarbeitung J

Anfrage 1

verarbeite

-
_ 1 Ergebnis
Anfrage3

Antwort 1

Antwort 1

Abbildung 2.27: Der Aufrufer ist nicht blockiert und kann in dieser Zeit wei-
tere Anfragen stellen.

Die L&sung des Problems hat folgende Auswirkungen:

Die vermittelnde Warteschlange ermdodglicht eine bessere Interaktion mit
den Diensten. Das kann durch die zeitliche Entkopplung aber auch dazu
fuhren, dass zusatzliche Logik fur die Ausnahmebehandlung notwendig ist.
Dadurch wurde der gesamte Dienst eine héhere Komplexitdt erreichen.

Durch den Einsatz einer Warteschlange sind die Kontrolle und Verwal-
tung des Nachrichtenflusses problematisch. Transaktionen — damit verbun-
den ist hdufig die Abhdngigkeit von der Zeit — sind mithilfe eines asynchro-
nen Nachrichtenaustausches nicht méglich. In dem Fall muss auch beach-
tet werden, dass atomare Transaktionen wahrend der Abarbeitung bis zu
einem Commit oder Rollback bestimmte Ressourcen sperren.

Trotz dieser Einschrankungen gibt es jedoch den Vorteil, dass alle Kom-
munikationspartner sicher sein kbnnen, dass der Nachrichtenaustausch er-
folgreich abgewickelt wurde. Mit der Quittierung der Nachricht von der
Warteschlange nach der DatenUbergabe erhdlt der Sender sofort eine Be-
statigung dafur, dass seine Nachricht zugestellt und verarbeitet worden ist
(Abb. 2.11,S. 24).

38



2.7 SOA-Entwurfsmuster

Es muss jedoch beachtet werden, dass diesem Entwurfsmuster zusatzlich
das Konzept der Zustandslosigkeit eines Dienstes'® zu Grunde liegt.

2.7.3 Event-Driven Messaging

Das Problem sehen wir in Folgendem:

Dienste warten auf Ereignisse und sollen automatisch darauf reagieren.
Das allgemein bekannte Polling'® soll dabei nicht verwendet werden, da
es eine zusatzliche Belastung fur Dienst und Infrastruktur darstellt. Es wird
eine andere Losung erwartet.

Zeit

Gibt es neue Ereignisse?
Nutzer ) ( Dienst
Nein!
Gibt es neue Ereignisse?
Nutzer ) ( Dienst
Nein!
Gibt es neue Ereignisse?
Nutzer ) ( Dienst
Nein!
Gibt es neue Ereignisse?
Nutzer ) ( Dienst
Jal v

Abbildung 2.28: Kontinuierliches Abfragen eines Dienstes.

Die Lésung des Problems besteht darin, dass eine unndtige zusatzliche
Belastung des Dienstes und der Infrastruktur in Bezug auf Rechenzeit und
Verkehrsaufkommen vermieden werden soll. Normalerweise wurde ndm-
lich der Dienst den ereigniserzeugenden Service kontinuierlich abfragen
und bei einer positiven Antwort die Aktion ausfuhren (Polling).

18, Services minimize resource consumption by deferring the management of state infor-
mation when necessary.™ (Erl07, S. 333) (Dienste minimieren ihren Ressourcenverbrauch
durch das Aufschieben der Verwaltung der Zustandsinformation bis zu dem Zeitpunkt,
wo es notwendig wird. Ubersetzung aus dem Englischen, d.\V.).

19Zyklisches Abfragen einer Ressource.

39



Serviceorientierte Architektur

Gelbst werden kann dieses Problem durch die Anfertigung einer Liste, in
die sich dlle interessierten Dienste einschreiben, mit dem Hinweis darauf,
an welchen Ereignissen sie interessiert sind. Bei dem dann folgenden Ereig-
nis werden alle auf der Liste eingetragenen Dienste die gewunschte Nach-
richt erhalten. Man hat damit das Verkehrsaufkommen in der Infrastruktur
und die Rechenleistung fur die Negativbeantwortung der Anfragen einge-
spart.

Informiere mich Ober Ereignisse

> Zeit
Nutzerl ) ( Dienst
Ok.
Informiere mich Uber Ereignisse
Nutzer2 ) ( Dienst
Ok.
Nutzerl |«

Dienst
neues Ereignis

Abbildung 2.29: Alle Nutzer eines Dienstes werden bei einem Ereignis selbst-
standig informiert.

Dies kann an einem Beispiel demonstriert werden. Dabei wird davon
ausgegangen, dass jede Anfrage 50ms dauert, 200 Dienste pro Sekunde
nachfragen und alle 10s ein Ereignis stattfindet. Der Dienst wlrde in diesem
Fall die Zeit zwischen den Ereignissen mit dem Beantworten der Nachfro-
gen ausfullen und eine konstante Vollauslastung aufweisen. Es ist gut vor-
stelloar, dass bei einem Anstieg der Anzahl der Interessenten sehr schnell
eine Uberlastung eintritt und der Dienst unerreichbar wird.
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Wurde nun aber das Verschicken einer Nachricht zeitlich nicht ins Ge-
wicht fallen, kbnnen mit diesem Muster problemlos auch einige tfausend
Interessenten den Dienst nutzen.

Die Losung des Problems hat folgende Auswirkungen:

Event-driven Messaging baut auf asynchroner Kommunikation auf. Da-
durch gibt es keine Moglichkeiten zur Abwicklung von Transaktionen.

Weil Benachrichtigungen nicht vorhersagbar sind, mussen die Interes-
senten immer erreichbar sein. Hier empfiehlt es sich, zus&tzlich das Muster
Asynchronous Queuing einzusetzen (siehe Kapitel 2.7.2, S. 371f.). In dem
Fall muss jedoch beachtet werden, dass diesem Entwurfsmuster zusatzlich
die Serviceautonomie zu Grunde liegt.

2.7.4 Legacy Wrapper

Das Problem sehen wir in Folgendem:

Beim Aufbau einer SOA mussen sehr oft Altfanwendungen integriert wer-
den. Normalerweise (Koc07) wird die Kapselung der API-Zugriffe als Ser-
vice direkt an den Enterprise Service Bus angeschlossen. Wie kann jedoch
verhindert werden, dass die API-Zugriffslogik zu eng mit der Logik zur Kom-
munikation Uber den ESB verknupft wird? Wie kdnnen spdter die Schnitt-
stellen zum ESB ausgetauscht werden, ohne dabei den Adapter® zu ver-
andern”?

Die Lésung des Problems besteht darin, durch eine Dekomposition des
Adapterservice die Zustandigkeiten in zwei Services zu trennen — auf der
einen Seite in die des Adapters zur APl und auf der anderen Seite in die
des Adapters zum Enterprise Service Bus.

Der Service Bus Adapter hat die Aufgabe, die Kommunikation zum ESB
umzusetzen. Dazu gehdren Auf- und Abbau der Verbindung und die As-
semblierung der benutzen Protokolle mit den Nutzdaten. Die Trennung re-
duziert den Code des Adapters auf die Logik zur Ansteuerung der API der
Altanwendung und das Versenden der Nachrichten auf Grundlage der
Message-Exchange Patftern (Kapitel 2.6, S. 30ff.).

207ur Ubersetzung zwischen verschiedenen Schnittstellen (oca).
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Altanwendung

API

Wrapper

Abbildung 2.30: Variante mit enger Kopplung zum Service Bus Adapter.

Somit kann der Adapter stabil gehalten und der Service Bus Adapter
ausgetauscht bzw. angepasst werden. Auf der anderen Seite kann das
Legacy-System mit minimalen Auswirkungen auf die Nutzung des Dienstes
ausgetauscht werden (Erl08b).

Altanwendung

API

Wrapper

Message Exchange Pattern

XMPP/SOAP/HTTP

Abbildung 2.31: Dekomposition des Adapters.

Die Losung des Problems hat folgende Auswirkungen:

Der Einsatz dieses Musters bewirkt eine zusatzliche Abstraktion und somit
LeistungseinbuBen fur die Serviceaufrufe und Datentransformationen.
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In diesem Fall muss beachtet werden, dass diesem Entwurfsmuster zu-
sAtzlich die Serviceabstraktion?! zu Grunde liegt.

21 Jeder Dienst sollte eine klare Aufgabe haben und sich auf diese beschrénken, um so
die Komplexitat und Fehleranfdlligkeit zu senken.

43



Serviceorientierte Architektur

44



3 Enterprise Integration Pattern

Im Laufe der Zeit sind die Anwendungslandschaften von Unternehmen un-
strukturiert erweitert worden - sie sind in einem kleinen Rahmen geplant, je-
doch nicht in den Gesamtzusammenhang eingeordnet worden. Mit jeder
neuen Anforderung haben die einzelnen Abteilungen eigene Losungen
mit selbstgewdhlter Technologie erstellt. Grande dafur sind meist Zeitdruck
und Personalengpdsse. Dieses Konglomerat aus vielen verschiedenen L&-
sungen und historisch gewachsenen Technologien (Betriebssystemen, Pro-
grammiersprachen und —-modellen etc.) wird in den Fallstudien zur Umstel-
lung auf SOA bei der Deutschen Post und Credit Suisse als Haupthinde-
rungsgrund fur eine fristgerechte Umsetzung neuer Projekte und der damit
verbundenen langsameren Reaktion auf Geschdaftsanforderungen ange-
sehen. Weiterhin verhindern steigende Anteile der [T-Budgets far Wartung
und Instandhaltung die Innovation in den IT-Abteilungen (HeuO7, S.64ff.).

Die Deutsche Post z.B. kann nach der Umstellung und Integration 7% des
IT-Budgets mehr als bisher fur neue Projekte ausgeben. Die Laufzeit der Pro-
jekte — einschlieBlich der Tests — hat sich generell von einigen Monaten auf
einige Wochen bis Tage reduziert (HeuO7, S.71).

Integration bezeichnet die Zusammenfuhrung verschiedener Anwen-
dungen. Im Gegensatfz zur Kopplung ist es das Ziel, die Anzahl der
Schnittstellen und die Komplexitdt zu reduzieren. Darin enthalten sind die
Funktions-, Daten- und Geschdftsprozessintegration (wil08a).

Die Funktionsintegration beinhaltet die Zusammenfassung von gleichar-
figen Funktionsmodulen, um die mehrmalige Implementierung in verschie-
denen Anwendungsteilen zu vermeiden. Die Datenintegration zentralisiert
die Daten und |6st das Problem der doppelten Datenhaltung und der do-
mit verbundenen Synchronisation. Die Geschdftsprozessintegration fuhrt
verschiedene Abldufe innerhalb und auBerhalb eines Unternehmens zu-
sammen und ermdglicht dadurch die bessere Kommunikation und Verzah-
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nung (im Sinne eines reibungsfreieren Ablaufes) der Prozesse untereinan-
der.

Die technische Umsetzung von Integrationen ist als Enferprise Applicati-
on Integration (kurz EAI) sehr gut bekannt. (GHO3) beschreibt Herausforde-
rungen, denen man sich aus Grunden der Integration stellen muss.

Die Kommunikationsstruktur im Unfernehmen muss sich nach einer er-
folgten Intfegration dndern, da die einzelnen Anwendungen nunmehr als
Teil eines Ganzen zu betrachten sind. Bildhaft ausgedruckt, es reicht nicht
mehr aus, dass nur die Rechner miteinander kommunizieren, sondern es
mussen auch die Abteilungen miteinander reden, um den Fluss der Ge-
schdaftsprozesse zu gewdhrleisten. Jede Abteilung arbeitet mit ihrer bereit-
gestellten Funktionalitat einer anderen zu.

Wichtige Geschdaftsabldufe sind von der Infegration betroffen und stellen
somit das Ruckgrat des Unternehmens dar. Ein Ausfall oder eine Fehlfunkti-
on hatten betrdchtliche finanzielle Schdden zur Folge.

Eine der groBen Herausforderungen besteht darin, die fehlende Kontrol-
le der Entwickler Uber zu integrierende Altanwendungen wettzumachen.
Es ist dabei gleich, ob sich diese Einschrdnkungen aus technischen oder
politischen Grinden ergeben.

Trotz der hohen Nachfrage an Integrationsldsungen gibt es nur wenige
technische Standards. Um in Zukunft nicht wiederum einen Mangel an In-
teroperabilitédt auch nur im Ansatz entstehen zu lassen, hat sich z.B. die
Deutsche Post daflr entschieden, keine proprietdren Erweiterungen eta-
blierter Industriestandards zu nufzen (vgl. (HeuO7, S.70)).

Die Durchfuhrung und Wartung einer Enterprise Application Integration
erfordert spezielle Kenntnisse, wie z.B. die Verteilung und Uberwachung
der Dienste u.a.. Uber dieses Wissen verflgen mehrere Personen, wobei
es durchaus sein kann, dass diese nicht im Unternehmen tatig sind.

Integrationsstile

Eine Integration per se schreibt nicht vor, wie integriert wird. Daher sollen
einige Integrationsstile betrachtet werden. Mithilfe dieser Stile, aufbauend
auf einem dlteren Ansatz, hat man immer wieder versucht, die Integration
zu verfeinern. Dabei kristallisieren sich einige Kriterien heraus, die laut
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(GHO3) Beachtung finden sollten und im Folgenden genannt werden:

Wie eng sollen Anwendungen gekoppelt sein, um der Funktfionalit&t
zUu genugen, aber dabei auch weiterhin flexibel genug fur Verdnde-
rungen sein?

Wie stark passt man die zu integrierende Anwendung an?

Welche Technologie soll gewdahlt werden? Dabei sollten der Aufwand
fur die Einarbeitung der Entwickler, die Kosten bei der Anschaffung
der Werkzeuge und das Problem der zu groBen Abhdngigkeit vom
Hersteller' beachtet werden.

Welches Austauschformat benutzen die Anwendungen? Damit ver-
bunden ist auch die Frage nach inhrer Erweiterbarkeit im Laufe der
Zeit.

Soll nur eine Daten- oder Funktionsintegration oder sollen sogar beide
erfolgen?

Bei der Nutzung nicht lokaler Kommunikation Gber Fernfunktionsauf-
rufe sollfe berdcksichtigt werden, dass synchrone Aufrufe langsamer
sind und damit den Aufrufer wahrend der Abarbeitung blockieren
kénnen. Eine Losung kdnnen asynchrone Aufrufe sein, die jedoch
komplexer in der Entwicklung sind und eine Fehlersuche erschweren.

Verfugbarkeit spielt bei Fernfunktionsaufrufen eine entscheidende
Rolle. Kann die Anwendung mit tempordren Ausfallen umgehen?

Gregor Hohpe und Bobby Woolf sind sich darin (GHO3) darin einig, dass
keiner der folgenden Ansdtze alle Kriterien gleichermaBen erfullen kann.

Der einfachste Ansatz zur Integration von Anwendungen ist der Dafeiaus-
fausch. Auf diese Weise kann man ohne spezielle Werkzeuge sehr einfach

Tritt auch als Muster vendor-lockin auf. Es beschreibt die groBe Abhdngigkeit von einem
Hersteller und den damit verbundenen hohen Kosten bei einer Umstellung.
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Daten zwischen den Anwendungen austauschen. Dazu sind in der daten-
abgebenden Anwendung eine Export- und in der annehmenden eine Im-
portfunktion notwendig. Meist einigt man sich auf standardisierte Daten-
formate, wie z.B. XML. Daflr gibt es eine Reihe von Werkzeugen und Biblio-
theken, die den Einsatz erheblich erleichtern.

Application Application

A B

~ = 00T 3 —

Shared
Data

Abbildung 3.1: Der Datenaustausch zwischen Anwendungen mit den zwi-
schengeschalteten Import- und Exportkomponenten (GHO3).

Diese Form der Integration Uber Dateien ist problemlos. Sie I&sst sich
auf allen gangigen Plattformen und unter allen Ublichen Betriebsystemen
durchfuhren. Allerdings kbnnen Probleme bei der Synchronisation auftre-
ten, da die Dateien weitaus seltener ausgetauscht werden als beim Einsatz
einer gemeinsamen Datenbank.

Die Nutzung einer gemeinsamen Datenbank beschleunigt den Daten-
austausch und erzeugt zu jeder Zeit einen konsistenten Datenbestand. Syn-
chronisationsprobleme treten nicht auf.

Application Application Application
A B C

==f=si==

Abbildung 3.2: Keine Konsistenz- und Synchronisationsprobleme beim kon-
kurrierenden Zugriff auf eine gemeinsamen Datenbank (GHO3).?
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Den Vorteilen hinsichtlich der Verwendung einer Datenbank und des Do-
tenaustausches Uber Dateien stehen einige Nachteile gegenuber. Durch
den Zugriff auf Datenbanken mussen die Anwendungen Kenntnis von den
Datenbankschemata haben, wobei Probleme auftreten, wenn diese ge-
andert werden (mussen). So mussen infolge einer Integration durch die Ver-
wendung mehrerer verschiedener Anwendungen die Daten teilweise in
ein anderes Schema konvertiert werden. Sollten nun viele Anwendungen
auf eine Datenbank zugreifen und dabei zahlreiche Lese- und Schreibzu-
griffe tatigen, kdnnen sehr schnell Leistungsengpdasse auftreten. Die Losung
der Performanzprobleme durch verteilte Datenbanken kann schnell zu ei-
nem Desaster fuhren, da niemand genau weil, wo die Daten liegen und
Zugriffe auf entfernte Bestdnde erheblich IGdnger dauern als auf lokale. Far
den hdufigen Austausch von vielen kleinen Daten — ohne sich dabei auf
ein globales Datenmodell zu einigen — eignet sich Messaging besonders
gut. Darauf wird der Verfasser spdter eingehen.

Die Integration mit Hilfe von Datfeien und gemeinsamen Datenbanken
bezweckt oft nur eine Datenintegration. Wie aber kann die Funktionali-
tat integriert werden? Wie kbnnen Anwendungen die Fahigkeiten anderer
Applikationen nutzen?

Hierbei hilft der Einsatz von RPC. Anwendungen bieten eine Fdhigkeit
nach auBen uUber eine Schnittstelle far einen Fernfunkfionsaufruf an. Dabei
kébnnen die Daten Uber verschiedene Schnittstellen angeboten werden. Es
gibt seit vielen Jahren auch mehrere Standards, hierzu z&hlen u.a. CORBA,
COM und Java RMI.

N ¢
Function X
Application ? » ¢ | | Application
A g Result ? B
_______ (o]
n
L/ N

Abbildung 3.4: RPC zur Kommunikation zwischen Anwendungen (GHO3).

2Vorrausetzung ist, dass die Datenbank ACID (atomarity concurrency isolation durability)
unterstutzt,
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Fernfunktionsaufrufe ermdglichen die fransparente Nutzung lokaler als
auch entfernter Funkfionen. Dass dabei entfernte Aufrufe durch die Kopp-
lung mehrerer Anwendungen zu einem sehr viel langsameren und unzuver-
l&ssigeren Gesamtsystem fuhren kdnnen, belegen (IWWWK4) und (Fow03)
inihren Schriften. AuBerdem fuhrt die enge Kopplung in der Regel zu einem
unflexiblen System hinsichtlich kunftiger Innovationen und Verdnderungen.

Bendtigt wird eine Ldsung, die flexibler und gleichzeitig genauso leis-
tungsfdhig bzw. leistungsfdhiger ist als die genannten Ansdtze. Messaging
gilt im Verstandnis dieser Arbeit n.u.M. als der beste Kompromiss und ist da-
mit als Lésung zu betrachten. Daraus ergibt sich, dhnlich wie bei einem Da-
teitransfer, die Mdglichkeit, Daten in kleinen Portionen schnell und einfach
auszutauschen. Nebenbei wird der Empfdanger automatisch uUber neue
Datenpakete informiert, welche er abholen kann. Somit ist kein gemeinsa-
mes Datenmodell zwingend erforderlich, so dass sich Anderungen im Un-
ternehmen problemloser umsetzen lassen. Mit dem Senden von Nachrich-
ten lassen sich auch Fahigkeiten im Sinne von Fernfunktionsaufrufen gezielt
ansprechen. Beim asynchronen Funktionsaufruf ist der Aufrufer auch nicht
direkt vom Scheitern betroffen. Darauf kann mit erneutem Senden oder
einer Fehlerverarbeitungslogik reagiert werden.

Application Application ' Application

Abbildung 3.5: Integration von Anwendungen durch Messaging (GHO3).

Messaging erfullt unsere Anforderungen, erhdht jedoch in einem gerin-
gen MaBe die Komplexitat durch Abstraktion und zwar meist® durch die
Nutzung von Asynchronitat.

Asynchrone Kommunikation ist eine grundlegende Herangehensweise
zur Losung der Probleme in verteilten Systemen. Um das jedoch zu vermei-

3Man kann auch synchron Nachrichten verschicken.
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3.1 Grundlegende Konzepte

den (vgl. Kapitel 3, S. 46ff.), muss auf eine hohe Kohdasion (viel lokale Arbeit
ist notwendig) und eine geringe Adhdsion (wenig entfernte Aufrufe sind
notig) bei der Entwicklung geachtet werden (GHO3, S.53ff.).

Im Gegensatz zur Datenbank ist in den Anwendungen keine Datenhar-
monisierung erforderlich. Die Transformatoren zwischen den Anwendun-
gen lassen sich durch die lose gekoppelte Nachrichtenkommunikation
sehr leicht einbinden und anpassen.

Im Zuge einer nachrichtenorientierten Integration treten u.a. Probleme,
wie z.B. langsame Konsumenten® oder Garantierte Zustellung (sieche Ab-
schnitt 3.3.5, S. 63f.), auf. Es haben sich Muster herausgebildet, die zur L6-
sung dieser wiederholt auftretenden Probleme beitragen.

Wie kdnnen Integrationsmuster diese Herausforderungen bewaltigen
helfen?

Muster werden als ,.im Allgemeinen die Gesamtheit nicht signifikanter, be-
sonderer Unterschiede™ definiert(wilO8b). So lassen sich auch Muster far
Architekturen finden. Die Architekturmuster, zu denen auch die Enfterpri-
se Integration Pattern (abgekurzt EIP auf deutsch: Unternehmensintegrati-
onsmuster) gehoren, sind im Ergebnis von Erfahrungen der Leute entstan-
den, die mehrfach eine solche Integration begleitet und Gemeinsamkei-
ten erkannt haben. Prinzipiell verstehen sich Muster im Allgemeinen und
EIP im Speziellen als Erfahrungen und bewdhrte Losungen immer wieder-
kehrender Problematiken. Es wird dabei betont, dass Intfegrationsmuster
keine copy-paste Codeschnipsel oder gekapselte Komponenten sind, die
es gilt einzubauen (GHO3, S. 4). Vielmehr handelt es sich um eine Brucke
zwischen Visionen der Softwarearchitekten und den Problemen der Soft-
wareentwickler,

3.1 Grundlegende Konzepte

Im Umfeld von Messaging-Systemen haben sich mehrere Konzepte heraus-
gebildet. Auf einige, wie z.B. Nachricht, Endpunkt und Nachrichtenkanal,

4Dazu gibt es ein SOA-Muster mit gleichem Namen.
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wird im Weiteren ndher eingegangen. Andere, wie z.B. Pipes and Filter,
Message Router und Message Translator, werden, weil es einfach zuvie-
le sind, im Rahmen dieser Arbeit nicht berucksichtigt. Sie werden nur der
Vollstdndigkeit halber erwdhnt.

In dem weiteren Text wird des dfteren von Messaging-System® (auch als
Middleware bezeichnet) die Rede sein. Messaging-System meint das ver-
mittelnde Element als Kern einer nachrichtenorientierten Infrastruktur. Die-
sem fallen Aufgaben zu, die das Annehmen, das Vermiftteln und das Zu-
stellen von Nachrichten, den Auf- und Abbau und die Organisation von
Verbindungen zwischen den teilnehmenden Anwendungen umfassen.

Die teilnehmenden Anwendungen haben im Kontext einer nachrichten-
orientierten Kommunikation gebrduchliche Bezeichnungen, wie Sender/-
Empfanger oder Produzent/Konsument. Analog dazu spricht man in einer
serviceorientierten Umgebung von Anbieter und Nachfrager. Im Sonderfall
einer Kommunikation von einem Sender zu mehreren Empfdngern Uber
einen Publish-Subscribe-Kanal verwendet man die Begriffe Publisher und
Subscriber.

Ein Nachrichtenkanal bezeichnet einen unidirekfionalen Verbindungs-
weg fur die Daten zwischen Anwendungen (siche Abb. 3.6b, S. 53). Kana-
le senden deshalb nur in eine Richtung, weil sonst ein Produzent seine ei-
genen Nachrichten konsumieren wurde. Sollen Daten bidirektional ausge-
tauscht werden, kornmen mehrere Kandle zum Einsatz. Diese werden uber
logische Adressen angesprochen. Es ist durchaus ublich, dass Anwendun-
gen mehrere Kandle benutzen.

Man unterscheidet zwei Typen von Nachrichtenkandlen, ndmlich Punki-
-zu-Punkt und Publish-Subscribe. Der Punkf-zu-Punkt-Kanal verschickt die
Nachricht an nur einen Empfdanger,vom Publish-Subscribe-Kanal dagegen
werden alle eingeschriebenen® Empfanger mit der Nachricht beliefert.

Eine Nachricht stellt ein atomares Paket von Daten dar. Ist ein Daten-
paket zu groB, kann es in mehrere Nachrichten aufgeteilt werden (siehe

5Da eine deutsche Ubersetzung — wie z.B. ein Nachrichtensystem — nicht vollstéindig die
Bedeutung wiedergibt, wird im Folgenden der englische Ausdruck verwendet.

Im Zusammenhang mit einem Publish-Subscribe-Kanal wird der logische Endpunkt als
topic (engl.: Thema) bezeichnet. Dies geschieht in Anlehnung an die Metapher einer
Diskussionsrunde, bei der alle Teilnehmer die Beitrdge aufnehmen und dann ihrerseits
einen Beitrag leisten).
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() eine Nachricht (b) ein Nachrichtenkanal (c) ein Endpunkt

Abbildung 3.6: Piktogramme: Nachricht, Endpunkt und Nachrichtenkanal
(GHO3).

Abb. 3.60). In der Nachricht werden die Daten als Bitdatenstrom transpor-
fiert. Das Ein- und Auspacken der Daten in eine bzw. aus einer Nachricht
wird dabei analog zu RPC als Marshalling und Unmarshalling bezeichnet.

Nachrichten bestehen aus einem Kopfdaten- und Hauptdatenteil - dem
Header und dem Body. Der Kopf einer Nachricht enthdlt die logische
Zieladresse, die logische Absenderadresse und eventuell Beschreibungen
des Inhalts. Neben der Aufteilung nach strukturellen Gesichtspunkten wer-
den Nachrichten auch nach Aufgabentypen unterschieden. Im Weite-
ren wird auf folgende Nachrichtenmuster eingegangen: Befehlsnachricht,
Dokumentennachricht, Anfrage-Antwort-Nachricht und Nachrichtenver-
fall (Kapitel 3.4, S. 64).

SOA verdankt seine lose Kopplung der reinen nachrichtenorientierten
Ausrichtung der Kommunikation.

Dabei stellt sich jedoch die Frage, ob in jeder Anwendung die Logik
zur Interaktion mit dem Messaging-System implementiert werden muss,
oder ob es vielleicht eine bessere Losung gibt. Ein Lésungsmuster ist
der Endpunkt (siehe Abb. 3.6c). Der Endpunkt stellt die Schnittstelle zum
Messaging-System — meist in Form einer Client-API — dar. Diese ist nicht
anwendungs-, sondern domdanenspezifisch, kann somit wiederverwendet
werden und stellt die Anbindung dar. Diese API kann soweit allgemeingul-
tig sein, dass sie Industriestandards, wie JMS z.B., umsetzt und dabei dem
Entwickler die Wahl |4sst, welches JMS-konforme Produkt und welche Bi-
bliotheken er einbinden mdbchte. Mit dem Endpunkt wird das Messaging
fur die Anwendung gekapselt und stellt somit eine spezielle Form des Ko-
naladapters dar (siehe Abschnitt 3.3.2, S. 59f.).
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3.2 Nachrichtenendpunkte

Endpunkte sind die angepassten Schnittstellen an die Messaging-Systeme.
Die Schnittstellen sind zur Annahme und Abgabe von Nachrichten be-
stimmt. Dabei muss man die Frage stellen, auf welche Weise der Konsu-
ment an der Schnittstelle vom Vorhandensein einer Nachricht erfahrt. Die
einfachste Vorgehensweise wdare es, regelmdaBig den Datenkanal, an dem
man sich registriert hat, zu fragen, ol neue Nachrichten eingetroffen sind.
Bei dieser Vorgehensweise — bekannt als Fragender Konsument bzw. Polling
Consumer — wurde man die wenigen bzw. seltenen Nachrichten zyklisch
abfragen und die Rechenlast konstant (hoch) halten’.

Daten @ (E% @ Daten
Sender Empfénger

Nachricht Nachrichtkanal

Abbildung 3.7: Aufgabe der Endpunkte im Messaging-System.

3.2.1 Ereignisgetriebener Konsument

Die Systemlast kann auf ein notwendiges Minimum reduziert werden, in-
dem man dem Nachrichtenkanal mitteilt, dass wir bei einem Ereignis infor-
miert werden wollen (engl.: eventdriven). Infolge dieser asynchronen Ar-
beitsweise kann der untatige Konsument und Empfanger in der freien Zeit
schlafen und Ressourcen freigeben (Abschnitt 2.7.3, S. 39).

Der Ereignisgetriebene Konsument ist ein Objekt, welches genutzt wird,
um den Anwendungen mitzuteilen, dass innen Nachrichten zugestellt wer-
den sollen. Der Empfdnger der Nachrichten erstellt einen neuen Konsu-
menten, der sich mit einem bestimmten Nachrichtenkanal verbindet. Je-

’Die Rechenlast ist so hoch, dass sich selbst Betriebssystementwickler Gedanken Uber ih-
re Minimierung gemacht haben. Selbst auf einer sehr tiefen Ebene, wie z.B. dem Datei-
system, wird versucht, Polling einzuschrénken. So ist seit der Version 2.6.13 im Linuxkernel
das inotify Framework integriert, (Lov05),(cor04), um so Anderungen im Dateisystem —
auf eine ereignisgetriebene Art und Weise — melden zu lassen (siehe Abschnitt 2.7.3, S.
39).
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des Mal, wenn eine neue Nachricht im Kanal eingeht, wird dieser Kon-
sument Uber eine api-spezifische Methode informiert und ihm die Nach-
richt als Parameter Ubergeben. Dieser ruft seinerseits die anwendungsspe-
zifische Callback-Funktion auf und ubergibt dem Empfdnger (der eigentli-
chen Anwendung) die Nachricht.

Messaging System Empfanger

Ereignisgetriebener Konsument new()

initialisiere()

liefereAus()
beimEmpfang()

callback()

P verarbeite()

A

L _‘_ J

Abbildung 3.8: Zeitliche Abfolge beim Einsatz eines Ereignisgetriebenen
Konsumenten.

Ereignisgetriebene Konsumenten nehmen die Nachricht ohne Um-
schweife sofort an. Bei (GHO3, S. 498ff.) wird der Einsatz eines Polling Consu-
mer empfohlen, um so die Entnahme besser kontrollieren zu kbnnen. Wah-
rend der Abarbeitung nimmt der Empfdanger keine weiteren Nachrichten
an, es sei denn, er registriert mehrere Konsumer. Mit einem Message Dis-
patcher ware es moglich, die entnommenen Nachrichten auf Verarbei-
tungsmodule zu verteilen. Dadurch k&dnnten mehrere Konsumenten simu-
liert werden®. Die sequenzielle Enfnahme neuer Nachrichten kann nicht in
allen Situationen die Nachfrage der Umgebung befriedigen, so dass sich
die Forderung nach einer schnelleren Verarbeitung neuer Nachrichten er-
gibft.

8Intern wird beim Konkurrierenden Konsumenten ein Message Dispatcher eingesetzt. Da-
durch werden Synchronisationsprobleme verhindert und die Nachrichten effektiv ver-
teilt,
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3.2.2 Konkurrierende Konsumenten °

Eine einfache Moglichkeit, diesem Engpass zu begegnen, sind mehrere
Konkurrierende Konsumenten. Alle Konsumenten melden sich an dem Kao-
nal an und entnehmen, miteinander in Konkurrenz stehend, Nachrichten.

Alle Konsumenten laufen parallel und kébnnen somit auch parallel auf
den Kanal zugreifen. Beim Zugriff auf die Nachrichten Ubernimmt der
Nachrichtenkanal die Synchronisation, so dass keine Nachricht dop-
pelt ausgeliefert wird. FUr jeden angemeldeten Konsumenten muss das
Messaging-System einen Thread zur Ubergabe der Nachricht bereitstellen.
Freie verfugbare Konsumenten kbnnen Nachrichten entnehmen, wahrend
andere dies schon getan haben. Wenn man davon ausgeht, dass das Ent-
nehmen der Nachricht nur 10ms beansprucht, ihre Verarbeitung ca. 30s
dauert und pro Minute drei neue Nachrichten eintreffen, so wlrde der Be-
stand an Nachrichten im Kanal bei nur einem Konsumenten zunehmen.
Gdabe es aber drei Konsumenten, bliebe nach der Verarbeitung noch Zeit
zum Warten,

Messaging System Konsument 1 Konsument 2 Konsument 3 Konsument 4

liefereAus()

verarbeite()

liefereAus()

verarbeite()

liefereAus()

verarbeite()

liefereAus()

verarbeite()

J

Abbildung 3.9: Hier wird das zeitlich parallele Nachrichtenzustellen beim
Einsafz Konkurrierender Konsumenten deutlich.

Konkurrierende Konsumenten sind auf Punkf-zu-Punkf-Nachrichten-
kandle beschrdnkt, weil bei einem Publish-Subscribe-Nachrichtenkanal
die Nachricht an alle gleichermaBen kopiert und zugestellt wird.

?engl.: Competing Consumer
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3.3 Nachrichtenkanale

Der Nachrichtenaustausch erfolgt, wie schon festgestellt, Uber sogenann-
te Nachrichtenkandle. Diese Kandle kbnnen sich jedoch grundlegend un-
terscheiden. Wenn wir genau einem Endpunkt die Nachricht zukommen
lassen wollen, wahrend wir in einem anderen Szenario eine Nachricht an
viele Endpunkte zu schicken beabsichtigen, werden wir dazu zwei unter-
schiedliche Typen nutzen. Im ersten Fall wird ein Punkf-zu-Punkt-Kanal, im
zweiten ein Publish-Subscribe-Kanal eingesetzt.

Im Weiteren mussen in diesem Zusammenhang mehrere Fragen gestellt
werden: Wie kbnnen wir sichergehen, dass unsere Nachricht zugestellt wur-
de und nicht auf dem Transport verloren gegangen ist? Welche Siche-
rungsmaBnahmen helfen uns beim Ausfall des Messaging-Systems? Sind
die Nachrichten verloren, wenn sie nicht ubermittelt worden sind?

Diese Probleme werden mit dem Muster ‘Garantierte Zustellung’ auf Sei-
te 63f. geldst.

Wohin fuhren die Nachrichtenkandle, wenn sie die Anwendungen nicht
direkt miteinander verbinden? Welche Komponente vermittelt zwischen
den angeschlossenen Applikationen? Welche Komponente verbindet die
unterschiedlichen Systeme und Plattformen, die am Messaging-System an-
geschlossen sind?

Die Anwort auf diese Fragen finden wir im folgenden Kapitel.

3.3.1 Nachrichtenbus 1°

Der Nachrichtenbus als integraler Bestandteil in einer SOA erm&glicht erst
die lose Kopplung. Durch ihn sind die angeschlossenen Anwendungen
bzw. Dienste in der Lage, transparent angesprochen zu werden. Er schafft
die Bedingungen dafur, dass ohne Einwirkung auf andere Teile des Sys-
tems Dienste ausgetauscht werden. Ohne einen Nachrichtenbus mussten
alle Anwendungen fur eine Kommunikation aneinander angepasst wer-
den. Die dabei auftretenden Probleme bei einer systemubergreifenden
Datenmodellharmonisierung und einer einheitlichen, alle Aspekte bertck-
sichtigenden Befehlsstruktur, seien hier nur am Rande erwdahnt,

19engl.: Message Bus
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.HG

Anwendung

T

Anwendung

Nachrichtenbus Anwendung

Abbildung 3.10: Die Anwendungen verbinden sich mit Adaptern oder di-
rekt mit dem Nachrichtenbus.

Nach (GHO3, S. 137ff.) gehdren zum Nachrichtenbus:

e Eine gemeinsame Kommunikationsinfrastruktur, die sprach- und platt-
formubergreifende Schnittstellen zur Anbindung unterschiedlicher
Systeme bereitstellt. Die einfachste Moglichkeit besteht darin, einen
Publish-Subscriber-Kanal einzusetzen und allen Anwendungen dalle
Nachrichten zuzustellen. Dass dabei Anforderungen wie Routing'',
Load Balancing'? und Throttling'® nicht albgedeckt sind, ist offensicht-
lich.

e Adapfter zwecks Verbindung zum Nachrichtenbus, die sich auf der
Grundlage eines vorher vereinbarten minimalen Datenmodells ver-
binden, um auf diese Weise eine lose Kopplung zu erreichen (siehe
dazu: Kapitel 2.4, S. 24).

e Eine gemeinsame Befehlsstruktur. Sie ist — dhnlich wie bei einem Pro-
zessor — erforderlich, um die essentiellen Operationen der Nachrich-
tenUbergabe zu ermoglichen.

Auf der Grundlage verschiedener Kriterien werden Nachrichten unterschiedlichen
Empfdngern zugestellt.

12| astabhangiges Verteilen der Verarbeitung auf viele gleichartige Dienste.

13Abbremsen des Senders, um eine Uberlastung des Empfangers zu verhindern.
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Der Nachrichtenbus stellt die Basis fur eine nachrichtenorientierte Middle-
ware dar und baut auf anderen Mustern auf, von denen einige im Folgen-
den genannt werden sollen.

3.3.2 Kanaladapter

Wir stehen vor dem Problem einer Integration von Anwendungen in ei-
ne SOA. Da SOA nachrichtenorientiert ist, mussen die Anwendungen
auch Uber Messaging kommunizieren kdnnen. Weil die Zuverlassigkeit ei-
nes Messaging- Systems genutzt werden soll, verzichten wir auf HTTP-, TCP-
oder RPC-basierte Ansatze. Bendtigt wird eine verbindende Komponente,
die die Altanwendung Messaging-fdhig macht, ndmlich ein Kanaladap-
ter. Dieser Kanaladapter sendet und empfangt Nachrichten auf der einen
Seite und nutzt die Funkfionen der zu integrierenden Anwendung auf der
anderen Seite (sieche Abschnitt 2.7.4, S. 41ff.). Der Adapter kann auf ver-
schiedenen Ebenen — der Nutzungsoberfldche, der Geschdaftslogik mittels
einer bereitgestellten APl oder der Datenbank — die einander fremden Sys-
teme verbinden. Man bezeichnet die Adapter deshalb als Oberfldchen-,
Geschdftslogik- und Datenbankadapter. Wir werden uns auf die Anpas-
sung an die Geschdftslogik bzw. den Geschdftslogikadapter konzentrie-
ren, weil in der Referenzanwendung beschrieben in Kapitel 4, S. 67, die
anderen beiden Typen keine Rolle spielen.

Die Geschdftslogik wird meist Uber eigene Schnittstellen in Form einer API
fur bestimmte Technologien gedffnet. Bei der Verwendung von program-
miersprachenorientierten Schnittstellen freten in der Regel die wenigsten
Probleme auf, weil weiterhin die gleiche Technologie genutzt wird. Profo-
kollorientierte APIs dagegen erfordern einen zusatzlichen Adapter far das
verwendete Protokoll. Im Vergleich zu den anderen beiden Adaptern stellt
dieser (der Geschdftslogikadapter) den besten und effizientesten Ansatz
dar, um Legacy-Anwendungen einzubinden.

Der Kanaladapter muss nicht unbedingt lokal installiert sein. Somit ist es
auch moglich, bestehende Anwendungsserver zu integrieren, ohne diese
zu verdndern. Der Adapter wlrde dann z.B. uber ODBC oder HTTP ange-
sprochen. Diese Vorgehensweise kann ratsam sein, wenn das System auf-
grund mangelnder personeller Moglichkeiten (Entwickler pensioniert, we-
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Nutzeroberflache
Ol BN

[ R e Ry e |

Geschaftslogik >

— Kanaladapter

Datenbank

Abbildung 3.11: Der Kanaladapter im Zusammenspiel mit den Anwen-
dungsschichten.

nig verbreitete oder alte Programmiersprache etc.) so wenig wie moglich
verdndert werden soll, gemdaB dem Grundsatz ,Never touch a running Sys-
tem™'4,

3.3.3 Punkt-zu-Punkt-Kanal

Wie kdnnen wir sichergehen, dass eine Nachricht von nur einem Kon-
sumenten abgerufen wird? Wie wird abgesichert, dass keine Nachricht
mehrmals an unterschiedliche Empfdnger versandt wird?

Das kbnnen wir durch den Einsatz eines Punkt-zu-Punkt-Kanals erreichen.
Dabei ist nicht auszuschlieBen, dass sich viele an diesem Kanal registrieren.
Jedoch wird, ganz im Sinne der Konkurrierenden Konsumenten, nur jeweils
einer die neue Nachricht herausnehmen. Somit erhdlt nur ein Konsument
die neue Nachricht, viele (unterschiedliche) Nachrichten kénnen paral-
lel abgearbeitet werden. Der Wettstreit der Konsumenten um die ndchste
Nachricht ist auch der Einstiegspunkt, um eine Lastverteilung auf mehrere
Konsumenten zu installieren (GHO3, S. 103ff.).

14 Grundsatz in der praktischen Informatik: Ein funktionierendes, allen Anforderungen ge-
nlugendes System sollte man nicht verdndern. Darf nicht so verstanden werden, dass
man sich notwendigen Verdnderungen gegenuber (Sicherheitsupdates, Systeminte-
gration etc.) verschlieBt.
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Sender _,(E% E_,;O _,(EE (EE_, Empféanger

Nachrichten  Punkt-zu-Punkt-Kanal ~ Nachrichten

Abbildung 3.12: Die Verwendung eines Punkf-zu-Punkt-Kanals zwischen
zwei Endpunkten.

Wollen wir nun allerdings viele Konsumenten mit der gleichen Nachricht
versorgen, wird ein anderes Muster bendtigt.

3.3.4 Publish-Subscribe-Kanal

Wie kénnen wir eine Nachricht an viele Empfdnger in einem Broadcast'®
versenden? Wie kann verhindert werden, dass irgendein Empfdnger eine
Nachricht oder eine Benachrichtigung Uber eine neue Nachricht mehr-
mals erhalt?

Publisher Publish-Subscribe-Kanal Subscriber

Empféanger

1 2 12
Sender _’(ES (E%—» é (EE (EE ¢I Empfanger |

Nachrichten

Empfanger

Abbildung 3.13: Prinzip eines Publish-Subscribe-Kanals.

Das erreicht man, indem zu jedem Empfdnger ein separater Kommuni-
kationskanal aufgebaut wird und die Ereignisse bzw. Nachrichten in die-
sen hineinkopiert werden. Der Vorgang |auft wie folgt ab: Der Produzent
im Kontext eines Publish-Subscribe-Kanals wird Publisher, der Konsument

15deutsch.: Rundruf, Nachricht an alle Benutzer
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Subscriber genannt. Der Publisher erzeugt eine Nachricht und setzt sie in
den Kanal. Dieser liefert sie an jeden der Subscriber aus, indem er zu je-
dem einen separaten Kanal aufbaut, wobei nur ein Konsument erlaubt ist.
Dann wird die Nachricht jeweils in die Kandle kopiert. Dadurch werden
Doppelauslieferungen und Konkurrenzverhalten (siehe Abschnitt 3.2.2, S.
56f.) vermieden.

Publisher Publish-Subscribe-Kanal Subscriber

|—'( _O —>| Empféanger |
1:1
1 2
Sender —»E (EE—» é —( _O —>| Empfanger |
1:1

Nachrichten  Nachrichtenverteiler ‘
( _0 —>| Empfanger |

1:1

aE° -
aE°%w

aE® -
aE°%w

a5° -
aa%~

Abbildung 3.14: Arbeitsweise eines Publish-Subscribe-Kanals.

Mithilfe der Auslieferung der Nachrichten durch Kopien an die Subscri-
ber kann laut (GHO3, S. 106ff.) sehr einfach Fehlersuche betrieben wer-
den. Durch HinzufUgen eines weiteren Subscriber kénnen alle Nachrichten
auf dem Kanal mitgelesen werden. Dieser Vorteil ist aber auch ein Sicher-
heitsrisiko, welches durch Zugangskontrolle zum Kanal behoben werden
kann. Auch sollfe vermieden werden, Nachrichtfen — wie z.B. solche zur
Rechnungsabwicklung — an mehrere Empfanger zu schicken, da es dann
evil. zu nicht gewollten Seiteneffekten (doppelter Abrechnung) kommen
kann. Deshalb sollte ein Punkt-zu-Punkt-Kanal genutzt werden, zu dem
viele Messaging-Systeme eine dhnliche Funktion zum Mitschneiden von
Nachrichten zur Fehlerverfolgung anbieten, ohne diese jedoch zu konsu-
mieren und damit aus dem Kanal zu entfernen.
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3.3.5 Garantierte Zustellung '8

Eine wesentliche Frage ist, wie der Sender absichern kann, dass auch bei
Ausfdllen des Messaging-Systems seine Nachrichten ankommen. Durch
die Entkopplung der Anwendungen Uber das Messaging-System allein
ké&bnnen wir nicht sichergehen, dass die von uns versendete Nachricht an-
gekommen ist. |hr Empfang wurde zwar quittiert, es ist jedoch keine di-
rekte Antwort erfolgt. Obwohl die Middleware die Nachrichten nach dem
.store-and-forward™ Prinzip!” sendet, kann bei einem unerwarteten Aus-
fall die Pufferung im Hauptspeicher nicht ausreichen, weil dieser nicht per-
sistent und somit nur zur Laufzeit abrufbar ist. Was bendtigt wird, ist ein
nichtflichtiges Speichermedium, welches Ausfdlle Uberbrucken kann. Da-
fur eignet sich u.a. eine Datenbank. Dabei wird die Nachricht erst auf die-
ser zwischengespeichert, dann quittiert und erst danach eine Auslieferung
an das Ziel versucht. Mit dieser Garantierten Zustellung'® kann man I&dnge-
re Ausfalle ohne Datenverlust verkraften.

l ‘ l ‘ Empféanger

Sender
4> 4>

5 s

Festplatte Festplatte

\ 4

Abbildung 3.15: Konzept der Garantierten Zustellung.

Allerdings sollte beachtet werden, dass die Absicherung auf Kosten der
Leistung erkauft wird. Da, wie unser Beispiel zeigt, Hauptspeicher nafturge-
mMaB wesentlich schneller als Festplatten sind, sollte Uberlegt werden, ob
der Verlust von Nachrichten durch einen Ausfall tolerierbar ist. Durch die

1%engl.: Guaranteed Delivery

”Nachrichten werden erst dann als zugestellt quittiert, wenn die Zwischenspeicherung
abgeschlossen ist. Erst danach erfolgt der Weitertransport.

18 JMS bezeichnet dieses Muster als , persistente™ Zustellung (occ),(INc98).
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Pufferung muss auch ausreichend Speicherplatz vorhanden sein, weil das
Messaging-System die Annahme sonst verweigert. In Systemen mit sehr ho-
hem Verkehrsaufkommen kann Abnhilfe dadurch geschaffen werden, dass
bei wichtigen Nachrichten die Zustellung garantiert und bei wiederkehren-
den Ereignisnachrichten der Verlust toleriert wird.

3.4 Nachrichten

Nachrichten kbnnen allgemeiner Natur sein oder einen speziellen Typ cha-
rakterisieren. Unterschieden werden dabei drei Grundtypen: Die Befehls-,
die Dokumenten- und Ereignisnachricht (siehe Abb. 3.16).

% W %

(a) Befehl (b) Doku- (c) Ereignis (d) Verfalll
ment

Abbildung 3.16: Nachrichtentypen und -attribute.

Befehlsnachricht. Dieses Muster folgt dem bekannten Entwurfsmuster
.Befehl™ (vgl. (GHJV04)) und ermdglicht, entfernte Funktionsaufrufe
durchzufuhren. Dabei wird die Anfrage in ein Objekt verpackt und
dem entsprechenden Modul Ubergeben. Der Zweck besteht darin,
uber Nachrichten Fernfunkfionsaufrufe durchzufUhren. Dazu werden
die Befehle mit inren Parametern im Body verpackt.

Dokumentennachricht. Mit der Dokumentennachricht werden Nutz-
daten versendet. Im Gegensatz zur Befehinachricht soll der ange-
sprochene Empfdanger keine Aktion ausfUhren, sondern ihm werden
lediglich Daten zur Verarbeitung ubergeben.

Ereignisnachricht. Die Ereignisnachricht dhnelt der Dokumentenach-
richt, unterscheidet sich jedoch in dem Punkt, dass sie fur gewodhnlich
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kUrzer ist und zur Koordination von Diensten genutzt wird. Sie wird hdu-
fig in Verbindung mit dem Muster Publish-Subscribe-Kanal eingesetzt
(Abschnitt 3.3.4, S. 611).

Messaging stellt im Allgemeinen die Zustellung einer Nachricht an einen
Empfdanger sicher (siehe Abschnitt 3.3.5, S. 63f.). In einigen Fdllen kann es
jedoch erforderlich sein, dies von der Dauer der Ubertragung abhdngig
zu machen. Mit dem Muster ,Nachrichtenverfall® wird dieser Anforderung
genugt. Nahere Erlduterungen finden sich in (GHO3). Der Nachricht wird
im Kopfdatenteil - dem Header — als Attribut eine Verfallszeit mitgegeben.
Solite dieser Zeitraum abgelaufen sein, wird die Nachricht aus dem regu-
I&ren Transport aussortiert und nicht mehr zugestellt!®.

1°F0r diesen Fall gibt es das Muster Dead Letter Channel, welches sich der Verarbeitung
dieser verfallenen Nachrichten annimmf.
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4 Referenzanwendung

Das Ziel der praktischen Umsetzung ist die Entwicklung eines serviceorien-
fierten Multi-Messaging-Dienstes. Dieser soll am Beispiel von Skype imple-
mentiert werden. Skype soll somit als Service einen Gateway in die Skype-
-Community darstellen. Dem Betreiber ist es freigestellt, mehrere Instanzen
von Skype einzubinden'. Die interne Nachrichteneinspeisung zum Versand
und zum Empfang eines der eingebundenen Nachrichtenmodule erfolgt
fransparent Uber den ESB. Darlber hinaus besitzt jedes eingebundene Mo-
dul auch eine Monitoring-Komponente, welche der Backend-Logik die
Uberwachung der Dienste ermaglicht.

Logik Beispielanwendung

©o
Skype-Instanz =

IM-Service U E—— L4 Skype-Community

-

Skype-Instanz (V]
Skype-Instanz

Abbildung 4.1: Gesamtsicht auf das System. Das Backend (links) wird in
(Pra08) gesondert behandelt. Die Beispielanwendung (Mitte) ist Teil dieser
Arbeit.

Die Schnittstellen sind ausgelegt und erprobt auch fur den Einsatz anderer Messaging-
Module, beispielsweise ICQ/AIM/MSN/YAHOO etc..
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Die Verwaltungslogik, im Folgenden als IM-Service? bezeichnet, wird in die-
ser Arbeit keine weitere Erwdhnung finden. Sie wird von Stefan Pratsch in
(Pra08) separat behandelt (Abb. 4.1, S. 67).

Diese Anwendung soll Teil eines Dienstangebots sein und im Sinne von
SOA nur eine primdre Funkfion erfullen — das ., Instant-Messaging™. Das
Instant-Messaging bezeichnet eine Art der Kormmunikation, welche ein ver-
zdgerungsfreies Ubermitteln der Nachricht vom Sender zum Empfénger er-
moglicht. Sender und Empfdnger sind dabei Menschen - selten Stellvertre-
ter — wie in diesem Fall der Dienst.

ﬁ Skype-Instanz

Nachricht

empfangen —
IM-Service L4 Skype-Community
Nachricht SV
versenden —

Abbildung 4.2: Der allgemeine Anwendungsfall beim Einsatz des
Messaging-Dienstes befasst sich mit dem Versenden und Entgegenneh-
men von Nachrichten.

Bei der Ubermittlung der Nachrichten wird vorausgesetzt, dass Sender
und Empfdnger zur gleichen Zeit im Netzwerk angemeldet sind. Dieses
Netzwerk bezeichnet bei einer zentralen Struktur den Adressraum, in wel-
chem sich alle Nutzer dieses Protokolls befinden. Als Beispiele seien hier
ICQ/AIM/Yahoo/MSN und Skype angefuhrt. Imm Gegensatz dazu bezeich-
net der Begriff Netzwerk im Zusammenhang mit einer dezentralen Struktur —
so z.B. IRC/JABBER/SILC - den abgegrenzten privaten Adressraum, in dem
sich der Nutzer befindet. Dabei kbnnen viele Nutzer online sein. Sie erhal-
ten jedoch dadurch nicht unbedingt die Mbglichkeit, Uber die Grenzen

2, Jeglicher Informationsaustausch erfolgt personalisiert und nicht anonym wie bei ei-
nem herkdmmlichen Bot. Damit ermoglicht dieser Service die Verknupfung von ein-
gehenden und ausgehenden Anfragen mit bestehenden persdnlichen Profilen der
Anbieter-Portale. Das wird Uber eine ausgelagerte Komponente erledigt — dem Bao-
ckend.™ (Pra08)
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des eigenen Netzwerkes hinaus, mit anderen Nutzern in Kontakt zu freten
(Tabl. 4.7).

1
ICQ asynchron ja zentral global
AlM asynchron ja zentral global

YAHOO asynchron ja zentral global

Jabber asynchron ja dezentral privat
IRC (a)synchron maoglich dezentral privat
SILC synchron nein dezentral privat

Skype synchron nein zentral global

L Zentral: Es ist nicht moglich, ein lokales Netzwerk dieser Art einzurichten. Dezentral:
Server-Software ist verfGgbar.

Tabelle 4.1: Vergleich von Instant-Messaging-Diensten.

Die Mitglieder in einer Community werden grundsdtzlich in zwei Rollen
eingeteilt - dem Buddy und den Kontakten (des Buddy). Der Buddy ist die
eigene ID, mit der man sich im Netzwerk bewegt. Die Kontakte sind alle
IDs, mit denen eine Kommunikation erfolgen kann. Die IDs sind zum Tell
numerisch als auch zum Teil alphanumerisch?®,

Spam

Mit der Moglichkeit der einfachen Kommunikation verbinden sich sowohl
Fehler- als auch Missbrauchspotentiale. Auf den Missbrauch zum Versen-
den von SPAM wird nicht eingegangen, weil es den Rahmen dieser Arbeit
sprengen wurde. Allerdings konnen Fehler in der Konzeption sehr schnell
Nachrichten zu SPAM werden lassen. Das ist dann die Folge der Missach-
tung sekunddrer Informationen, wie des Online-, des Authentifizierungs-
und des Stérungs-Level-Status.

Der Online-Status kennt nur zwei ZustGnde: Offline und online. Er dient
dem Auf- oder Abbau einer Verbindung. Dieser Status ist physischer Natur.

350 sind IDs bei ICQ und SILC numerisch, aber im IRC und bei Skype alphanumerisch.
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Der Authentfifizierungsstatus unterscheidet zwischen beglaubigt bzw.
nicht beglaubigf und blockiert bzw. nicht blockiert. Beglaubigt werden
Kontakte. Die Beglaubigung befdhigt zur Einsicht des Online-Status eines
Kontaktes. Anderenfalls ist nicht ersichtlich?, ob ein Kontakt online oder off-
line ist. Deshalb wird er meist als offline bewertet.

e Beglaubigt. Dem Kontakt ist es erlaubt, den Online-Status einzusehen.

¢ Nicht beglaubigt. Dem Kontakt ist es verwehrt, den Online-Status ein-
zusehen. Der Kontakt wird als offline gefuhrt.

e Blockiert. Dem Kontakt ist jegliche Kommunikationsaufnahme verbo-
ten.®

e Nicht blockiert. Dem Kontakt ist jegliche Kommunikationsaufnahme
erlaubt. Das ist in der Regel der Startzustand bei der Inbetriebnahme
eines Buddy.

Der Status des Stérungs-Level bestimmt die individuelle Toleranz gegen-
uber eventuellen Stérungen durch Kontakte. Dabei wird unterschieden
zwischen:

e Verfugbar. Es handelt sich um einen neutralen Zustand, der eine Kon-
taktaufnahme ermdoglicht. Visuelle und akustische Signale, die dem
Nutzer in Form von Hinweisfenstern und Ténen ein neues Ereignis mit-
teilen sollen, sind auf einem sehr hohen Niveau. Sie lenken mit sehr ho-
her Wahrscheinlichkeit die Aufmerksamkeit des Nutzers auf sich und
fUuhren so zu einer Unterbrechung seiner Tatigkeit.

e Kontaktsuchend. Dieser Zustand ist dem Status verfugbar &dhnlich. Al-
lerdings weist der Nutzer explizit darauf hin, dass er jede Kontaktauf-
nahme begrusst®. Damit verbunden sind tfempordre Verénderungen

4Bei Skype wird ein Fragezeichen Uber dem Kontakt eingeblendet.

5In der Linuxversion 2.0.72 von Skype wird infolge der Aufnahme des Kontaktes in die Blo-
ckierungsliste gleichzeitig die Authentifizierung entzogen. Die Skype-API I&sst vermu-
ten, dass damit beide Akfionen nur in der Oberfldche zusammengefuhrt sind ((Lim)).
Bei ICQ bzw. Pidgin als Client sind blockieren und authentifizieren zwei unterschiedli-
che Aktionen.

5Beim Skype-Client heiBt dieser Status skypeme - http://support . skype.com/index.
php?_a=knowledgebase&_j=questiondetailsé&_i=442
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des Authentifizierungsstatus. Jeder (fremde) Kontakt darf den Buddy
ansprechen, obwohl es die Einstellungen sonst nicht zulassen wurden.

e Abwesend. Dieser Zustand zeigt an, dass wdhrend einer gewissen
Zeitspanne - bei Skype standardmdaBig 5 Minuten (einstellbar) — keine
Aktivitdt’ des Benutzers registriert wurde. Das Hinweisniveau gleicht
dem Status verfuagbar.

¢ Nicht verfiigbar. Dieser Status bezeichnet eine Ingere Phase der Ab-
wesenheit, Er tritt automatisch nach einer weiteren InaktivitGtsdauer
nach dem Status abwesend ein. Dieser Zeitraum kann, ahnlich wie
zuvor, entsprechend den jeweiligen Wunschen verdndert werden.

¢ Nicht stéren. Um erreichbar zu sein und mitzuteilen, dass man im Prin-
zip nicht gestort werden mdchte, kann dieser Zustand gewdahlt wer-
den. Die visuellen und akustischen Signale sind hierbei bei einer Kon-
taktaufnahme auf ein Minimum reduziert. So ist z.B. bei Skype lediglich
eine Verdnderung des Programmbildes in der Systemleiste zu beob-
achten.

e Unsichtbar. Dieser Modus wird unter Skype auch als als offine an-
zeigen bezeichnet. Er behdlt den Online-Status bei, suggeriert aller-
dings allen Kontakten, dass der Buddy offline gegangen sei. Der Nut-
zer nimmt hier die Position des Beobachters ein, da bei Beachtung
des Online-Status keiner seiner Kontakte den Versuch einer Kontakt-
aufnahme unternehmen wird. Sollte jedoch ein Kontakt diesen Status
ignorieren und versuchen, eine Kommunikation zu initiieren, gelingt
dies auch, da der Online-Status nur anscheinend offline ist.

Die Status abwesend und verfugbar werden selbststndig vom Client
gesetzt, jedoch kdnnen beide auch manuell gesetzt werden.

Diese sekunddren Informationen — der Online-, der Authentifizierungs-
und der Stdrungs-Level-Status — dienen der Feststellung, ob ein Kontakt

'Diese Einschdatzung hangt vom Chatprogramm ab. Pidgin — ein Multiprotokoliclient —
verbindet z.B. mit dem Begriff Aktivitat Oberfldchenereignisse (u.a. Mausbewegungen
und Tastatureingaben).
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verfugbar
abwesend nein
nicht verfagbar alle
unsichtoar
kontaktsuchend alle ja
nicht stéren kaum nein

Tabelle 4.2: Ubersicht der Stérungs-Level-Status.

erreichbar ist bzw. ob er erreicht werden mdchte. Damit kann ein verse-
hentliches Versenden von SPAM verhindert werden. So kann z.B. die Nicht-
beachtung des Online-Status dazu fhren, dass der Kontakt, wenn er das
ndAchste Mal online geht, mit Nachrichten Uberhduft wird. Es muss also im-
mer, auf der Grundlage aller technischen Moglichkeiten, in Betracht gezo-
gen werden, welche Wunsche der Nutzer hat. Zu beachten ist weiterhin,
dass nicht jedes IM-Protokoll alle Zustinde unterstutzt.

4.1 Architektur

Der Skype-Service versteht sich als Composite-Service (Kapitel 2.2, S. 12ff.).
Er besteht aus zwei Component-Diensten — dem Skype-Anwendungs-
adapter und dem Skype-Konnektor (sieche Abb. 4.3, S. 73).

Die Architektur bestenht aus dem IM-Service und den Diensten. Die Diens-
te werden von einem Serviceprovider ausgeliefert. Dieser startet bzw.
stoppt die Dienste und liefert Statusinformationen an den IM-Service. Der
Serviceprovider, der IM-Service und die ausgewdhlten Dienste & kommuni-
zieren Uber einen Enterprise Service Bus (Kapitel 2.5, S. 26) auf der Grundlo-
ge des Protokolls JMS. Deshalb nutzen der Serviceprovider und der Skype-
-Konnektor zwecks Kommunikation mit dem ESB einen JMS-Kanaladapter
(siehe Abb. 4.4, S. 73).

8Nicht alle Dienste bendtigen die Steuerung durch den IM-Service. Sie werden dann nur
Uber den Serviceprovider gestartet und gestoppt.
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4_
— [
s, — -

IM-Service «—> 03 > 4 Skype-Community

_’ -

—_—) 7 ——

—_— loa it -

Skype-Konnektor Skype-Adapter

Abbildung 4.3: Die logische Sicht mit Kapselung der Anwendung Skype in
einem Composite-Service, bestehend aus dem Konnektor und dem Ad-

apter.

Enterprise Service Bus A
@* * JMS-Kanaladapter @ * * @

Serviceprovider

Skype @ || <

@ a Messaging-Modul ——
L ®
kype-Anwendungs- JMS-
adapter Kanaladapter
F“‘“r?:_"—-'-""'“'"' |
E ' IM-Service

oLy

Skype-Konnektor

D-BUS - Kanaladapter

YA f—

logische Kommunikation

—— physische Kommunikation

Abbildung 4.4: Kommmunikation der Komponenten - logische und physi-
sche Sicht (Kommunikationspunkte siehe unten).
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ErlGuterung der Kommunikationspunkte:

1.

Darstellung des Steuerungskanals (Uber eine interne Objek-
tfreferenz) zwischen Serviceprovider und dem Dienst Skype-
-Anwendungsadapter. Uber diesen Kanal werden wird der Service
gestartet, gestoppt und Informationen erfragt.

. Versand der Ereignisnachrichten des Skype-Clients mithilfe des D-BUS

an den Konnektor. Auf der anderen Seite werden Ereignisnachrichten
des Skype-Clients empfangen, und Befehlsnachrichten zur Steuerung
des Clients und Dokumentennachrichten als Textnachrichten an die
Kontakte des Buddy versendet.

. Aufbau eines Steuerungskanals zum IM-Service mithilfe des ESB. Dar-

uber werden Befehlsnachrichten zur Steuerung der Dienste empfan-
gen und Benachrichfigungen weitergegeben.

Analog 1) (s.0.).

Registrierung als Konsument an der Warteschlange vom IM-Service
fur zu versendende Nachrichten und als Produzent an der Warte-
schlange an den IM-Service fur empfangene Nachrichten.

Transport der Nachrichten aus 3) und 5) (s.0.).

Nutzung des Dienstes Skype: Versand von Dokumentennachrichten
an Kontakte in das Skype-Netzwerk und Empfang von Nachrichten
aus dem Skype-Netzwerk.

Die Steuerung des Skype-Clients 7 Ubernimmt der Skype-Konnektor. Die-
ser gibt seine Befehle an den D-Bus'® (Systemnachrichtenbus unter Linux)
und entnimmt auch von dort die Antworten. Die Anwendung Skype ar-
beitet nicht nur reaktiv, sondern auch ereignisgetrieben und informiert ei-
genstadndig den Konnektor uber neue Ereignisse (z.B. Uber den Online-
/Offlinestatus, siehe S. 69 und Abb. 4.4, S. 73). Die eingegangenen Infor-
mationen werden aufbereitet'’ und an den IM-Service weitergegeben.

?Gemeint ist das eigentliche Programm, welches von der Website des Herstellers herun-
tergeladen werden muss und den einzigen Zugang zum Skype-Netzwerk gewdhrt.
Ohttp://freedesktop.org/wiki/Software/dbus —

"Transformation der Daten in ein eigenes Format.
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4.2 Auflésung der Dienstabhdngigkeiten

Ein Beispiel dafur wdare, dass ein Kontakt online geht, der IM-Service Uber
dessen Online-Status mit einer Ereignisnachricht (Kapitel 3.4, S. 64ff.) infor-
miert wird und daraufhin mit einem Nachrichtenversand an den Kontakt
reagiert. Nach dem Versand informiert Skype den Konnektor Uber das er-
folgreiche Versenden der Nachricht (Abb. 4.5).

IM-Service SkypeConnector SkypeApplication
register() N
L4
A
notify(Online)

sendEvent(Online)

sendCommand(Message,"Hallo")

sendMessage("Hallo")

notify(MessageSent)

Abbildung 4.5: Praktische Ausprdgung eines ereignisgetriebenen Konsu-
menten am Beispiel des Skype-Konnektors.

Die Integration der bestehenden Skype-Applikation bendtigt einen Le-
gacy Adapter (Abschnitt 2.7.4, S. 41). Auf diese Weise kann die Anwen-
dung gesteuert werden. Der Adapter feilt sich auf beide Dienste auf.
Zum einen ubernimmt der Skype-Anwendungsadapter die Prozesssteue-
rung auf Betriebsystemebene — das Starten, das Stoppen und das Uberwa-
chen der Anwendung — und zum anderen integriert der Skype-Konnektor
die Funktionalitat nahtlos als Service in Form eines Geschdaftslogikadapters
(Abschnitft 3.3.2, S. 59f.).

4.2 Auflosung der Dienstabhangigkeiten

Dienste kbnnen voneinander abhdngig sein. Ein Dienst kann es erforderlich
machen, dass ein weiterer aktiv ist. Am Beispiel der beiden Skype-Dienste
wird das sichtbar. Jeder Service fuhrt eine Liste von Abhdngigkeiten, so
dass beim Starten der Dienste immer auf eine korrekte Reihenfolge ge-
achtet wird (siehe Abb. 4.6).
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IM-Service ServiceProvider SkypeConnector SkypeApplication

start("SkypeKonnektor")

startAbhangigkeiten()
start()

Abbildung 4.6: Ablauf der Auflosung der Abhdngigkeiten beim Starten des
Dienstes Skype-Konnektor.

Beim Start der Anwendung ist nur der Serviceprovider einsatzbereit.
Auf Anweisung des IM-Service starten die einzelnen Dienste unter Beach-
tung der Abhdngigkeiten. Es werden iterativ alle bendtigten Dienste, erst
danach der eigentliche Service gestartet. Deshalb muss in diesem Falll
aufgrund der Abhdngigkeit des Dienstes Skype-Konnektor vom Skype-
-Anwendungsadapter nur der Konnektor explizit gestartet werden (siehe
auch Abb. 4.6 und Abb. 4.7).

. ServiceContraoller

Starten der Abhangigkeiten T

| 1 Start des ServiceManitars()

SkypeConnectar : ServiceManitar SkypeAppz : ServiceMonitar

<+ 2 Dienst starten() + 4 Dienst starten()

¥ 3 notwendigen Dienst starten()
. SenviceSkypeConnector

| ServiceSkypeAPPZ |

< 5 startintegrieren()

4 6 eigenen Dienst starten()
SkypeClient

Abbildung 4.7: Ablauf der Auflésung der Abhdngigkeiten beim Starten des
Dienstes Skype-Konnektor unter Einbeziehung von Service-Monitoren.

76



4.2 Auflésung der Dienstabhdngigkeiten

Sollte beim Start der Skype-Anwendung ein Fehler auftreten, wird der
Konnektor nicht starten k&bnnen und beide Dienste werden eine Fehler-
meldung an den IM-Service weiterleiten. Diese Abhdngigkeiten bestehen
nicht nur beim Start, sondern auch bei Beendigung der Dienste (auch in
Fehlersituationen). Somit kann die Abhdngigkeit als beiderseitig angese-
hen werden. Sollte ein Dienst ausfallen, wird dies von anderen durch Polling
erkannt. In diesem Fall ist der Einsatz von Polling wichtig, da Ausfdlle nicht
vorhersehbar sind und man sich nicht darauf verlassen kann, dass diese
Dienste die von ihnen abhdngigen Dienste informieren. Da das Polling in
der Anwendung jedoch intern ablduft, ist es sehr ressourcensparend.

ServiceMonitor [SkypeConnector] SkypeConnector ServiceMonitor [SkypeApplikation] SkypeApplication

isAlive()

isAlive()

checkNeededServices()

:_l checkNeededServices()
isAlive()

v

deactivate()

;‘ deactivate() L
X
X

Abbildung 4.8: Selbststndige Beendigung beim Ausfall eines notwendi-
gen Dienstes.

Jeder der Dienste erhdlt zwecks Uberwachung einen Service-Monitor'?.
Diesem wird per Dependency Injection sein Dienst zugeteilt. Der Moni-
tor hat die Aufgabe, den Dienst zu Uberwachen. Sollte einer der fur den
Service notwendigen Dienste ausfallen, wird dieser von seinem Service-
Monitor angehalten.

12Hier sei auf das Muster Beobachter der ,Gang of Four™ verwiesen.
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G AbstractService winterface »
O Service
< innerstart()
@ innerStop() @ addDependingService()
@ isAlive() @ getNeededServices()
o restart() o getPID()
& start() @ IsAlive() © ServiceMonitor
o startPreconditionalServices() o restart() - service F )
 stop() o setheededServices() op SEIVICE
o stopDependingServices() @ Sia“() ! & ServiceMonitor()
o stop() @ activate()
. o deactivate()
- servicelist
& AbstractServicelntern & AbstractServiceSingleCommand «Implementation »
& isAlive() @ getPID()
@ innerStart()
- smons_list
«Call, Access » 1
© ServiceSkypeConnector © ServiceSkypeAPPZ & ServiceController «interface »
S O ServiceWatchDog
o innerstart() @ innerstart() ” SENICEL.ISt
o innerStap() @ innerStop() oa SMoNs_list o activate()
isAli isAli o deactivate
@ IsAve() o IsAlve() @ ServiceController() 0
«Call Access »

Abbildung 4.9: Zusammenhdange und Struktur der Dienste. Der Servicecon-
froller als Hauptklasse enthdlt eine Liste der Dienste und (de)aktiviert diese
auf Anfragen.

FUr einen Dienst ist es erforderlich, das Verhalten bei einem Start, bei ei-
ner Beendigung und einer Statusabfrage festzulegen. Es werden dabei
zwei Serviceklassen unterschieden: Der inferne Dienst, welcher eine ho-
mogene Javastruktur besitzt und der externe Dienst, welcher einen Ad-
apter fur einen externen Prozess einsetzt (Abb. 4.9, S. 78). Externe unter-
scheiden sich von internen Diensten durch eine plattformabhdngige Pro-
zesskennung'®. Das ist deshalb notwendig, um Prozesse, die von diesen
Diensten umhullt werden, sicher konftrollieren zu k&dnnen. Zur Kontrolle ge-
hort u.a. auch das sichere Entfernen dieser aus dem Prozessraum. Dabei
kann der Fall einfreten, dass ein Prozess nicht mehr nur beendet, sondern
sogar ,getdtet™ 4 werden muss. So war es u.a. auch nicht moglich, beste-

13PID

Prozesse werden normalerweise dadurch beendet, dass sie auf Prozesssignale reagie-
ren. Sollte einer der Prozesse nicht darauf reagieren, wird er mit Gewalt aus dem Pro-
zessraum entfernt.
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hende Prozesse in Java ohne den Bruch der Plattformunabhdngigkeit, die
diese Programmiersprache Java auszeichnet, anzusprechen'®.

Die Integration eines neuen Service erfordert zundchst die Unterschei-
dung nach internen und externen Diensten. Im Weiteren mussen der Start
und die Beendigung des Service klar definiert werden (Abb. 4.9, S. 78).

Im Folgenden werden Aspekte betrachtet, die fUr einen hochverfugba-
ren Betrieb von Bedeutung sind.

4.3 Robustheit und Skalierbarkeit

Die Implementierung konzentriert sich nur auf das Versenden und Empfan-
gen von Textnachrichten. Fahigkeiten von Skype'® darliber hinaus werden
zu diesem Zeitpunkt nicht genutzt. Eine sehr wichtige Aufgabe bestand
darin, eine robuste und skalierbare Losung zu finden.

Skalierbarkeit

Unter Skalierbarkeit wird der problemfreie Einsatz der Anwendung un-
ter steigenden Anforderungen verstanden. Im Rahmen dieser Anwen-
dung kénnen die Nutzerzahlen und somit der Verkehr zwischen Skype-
-Anwendung und IM-Service steigen. Dadurch kann es zu einer Uberlas-
fung kommen, dem jedoch entgegengewirkt werden kann, indem das
Konzept des Load Balancing'’ aufgegriffen wird. Die Applikation Skype un-
terstutzt die Nutzung simultaner Verbindungen unter gleicher Kennung. Das
heiBt, man kann mit demselben Buddy mehrmals im Skype-Netzwerk an-
gemeldet sein. Ein gutes Beispiel bietet Skype mit dem Buddy ,echo123".
Dieser ist fur den individuellen Test der Audioeinstellung eingerichtet, den
alle Teilnehmer kontaktieren kbnnen und dazu auch in der Lage sein mUs-
sen. Wlrde nun die Last, hervorgerufen durch das Skype-Netzwerk, zu gro

15Notwendig, um bestehende Prozesse zwecks Einsparung von Systemressourcen einzu-
binden und keine doppelten Prozesse zu erzeugen.

19Sprach- und Videofdahigkeiten, wie Telefonie, Voicemail und Videokonferenzen.

"Verteilung der Anwendungslast auf mehrere gleichartige Komponenten im System.
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werden, um sie mit der vorhnandenen Anzahl an Instanzen zu verarbei-
ten, konnten auf einfache Art und Weise weitere Skype-Instanzen in den
Pool eingegliedert werden. Die Verteilung der Nachrichten des IM-Service
erfolgt durch die Weitergabe an eine Warteschlange. Die Warteschlan-
ge fungiert dabei als Punkf-zu-Punkt-Kanal (Abschnitt 3.3.3, S. 60f.), der
zwei virtuelle Endpunkte miteinander verbindet. Die Entnahme doppelter
Nachrichten durch die Instanzen wird entsprechend dem Muster Konkur-
rierende Konsumenten (Abschnitt 3.2.2, S. 56) verhindert.

L4 Skype-Community

I 4 1
5 © © .
Ef\ £\ 4\

\ \ \
IM-Service < c " \ &%

WV

Abbildung 4.10: Skype-Dienst, verteilt auf mehrere Instanzen.

Ein weiterer Nachrichtenkanal, ebenfalls in Form einer Warteschlange,
fuhrt von den Skype-Instanzen zum IM-Service (Abb. 4.10). Dieser Kanal
besitzt einen Puffer, so dass fur eine gewisse Zeit nicht unbedingt Konsu-
menten registriert sein mussen, ohne dabei einen Nachrichtenverlust zu
beflurchten.

Robustheit

Der Begriff Robustheit drackt aus, dass weder beim Transport noch bei
der Ubergabe der Nachrichten diese verloren gehen durfen. Durch den
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Einsatz eines Enterprise Service Bus'® und den darin verankerten Enterpri-
se Integration Pattern (Kapitel 3, S. 45) kbnnen wir sicher sein, dass nach
dem Muster Garantierte Zustellung (Abschnitt 3.3.5, S. 63) keine Nachricht
auf dem Transport verloren geht. Alle Komponenten des Systems arbei-
ten transaktionsorientiert: Die Logik und der Skype-Konnektor mit einem
JMS-Kanaladapter quittieren erst bei einer erfolgreichen Annahme/Uber-
gabe der Nachricht. Die Skype-Anwendung arbeitet nach ahnlichen Prin-
zipien'?. Dabei wurde Folgendes beobachtet:

e Nach dem gescheiterten Versuch der Versendung von Nachrichten
und einem folgenden Neustarten der Anwendung - Beenden der ak-
tuellen Instanz der Skype-Anwendung und Start einer neuen Instanz -
wird erneut der Versuch unternommen, erfolglos gesendete Nach-
richten zuzustellen. Es sollte eine Verbindung zum Kontakt aufgebaut
werden, um auf diese Weise die Nachrichten zu Ubermitteln.

e Bei l&ngeren Tests?® zwischen Skype-Instanzen ist kein Datenverlust
aufgetreten.

e Beim Neustarten einer empfangenen Skype-Anwendung konnte der
Nachrichtenfluss ohne Probleme und Verluste fortgesetzt werden.

IM-Service _l ’»;O _l ’—v ") Skype-Commun;y‘

> <> 7 [

N

Datenbank Datenbank

Abbildung 4.11: Prinzip der Garantierten Zustellung auf dem Weg zu einem
Kontakt.

1BActiverng v5.1 — http://activemq.apache.org

19Der Autor kann in diesem Zusammenhang nur das von ihm beobachtete Verhalten ein-
schdatzen. Durch die proprietdre Lizenz und dem nicht 6ffentlich zur VerflUgung stehen-
dem Quelltext kann keine Sicherheit Uber die Korrektheit der Einschdtzung gegeben
werden.

20100.000 Nachrichten sequentiell.
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An dieser Stelle muss angemerkt werden, dass zu diesem Zeitpunkt die
GroBe des Empfangs- bzw. Sendepuffers auf der Grundlage experimen-
teller Analysen noch nicht bestimmt worden ist. Somit kann das Verhal-
ten des Skype-Clients in solch einem Grenzfall nicht vorhergesagt wer-
den. Allerdings Iasst sich Uber die Skype-API die Anzahl ungelesener Nach-
richten abfragen und somit vom Skype-Konnektor eine Beschrdnkung set-
zen. Dadurch wird die Wahrscheinlichkeit, in eine solche Situation zu gero-
ten, wesentlich geringer. Eine Beschrdnkung kann so erreicht werden: Bei
der Uberschreitung einer festgelegten Grenze wird der Online-Status des
Skype-Clients gedndert, bei einer eventuellen Unterschreitung wird erneut
ein Wechsel vorgenommen.

Fehlertoleranz

Fallen innerhalb dieser Anwendung als Teil des Systems (IM-Service, Skype-
-Dienst und ESB) einzelne Komponenten aus, wird darauf mit vereinbarten
Noftfallroutinen reagiert.

Beim Ausfall des ...

e ... JMS-Kanaladapters des Skype-Konnektors und der damit einherge-
henden Verbindung zum Enterprise Service Bus wird die Skype-Instanz
deaktiviert und im Falle einer erfolgreichen Wiederverbindung reak-
tiviert. Die Akfivierung bzw. Deakfivierung erfolgt Uber einen Wechsel
des Online-Status. Der Ausfall des Kanaladapters bedeutet normaler-
weise den Ausfall des ESB (Abb. 4.12, S. 83).

e ... D-BUS-Kanaladapters des Skype-Konnektors wird der Skype-
-Anwendungsadapter beendet, um die Verbindung des Skype-
-Clients mit dem Netzwerk zu frennen. Eine andere Moglichkeit gibt es
in dieser Situation nicht, weil die Kommunikation mit dem Skype-Client
Uber eben diese ausgefallene Schnittstelle ablduft (Abb. 4.13a, S. 84).

e ... Skype-Clients werden zwei Fdlle unterschieden, einerseits das , Ein-
frieren™ der Anwendung und andererseits die unerwartete Beendi-
gung des Clients. Das ,Einfrieren™ kann nur durch eine gewaltsame
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Enterprise Service Bus

ﬁ Skype 1. Ausfall der Verbindung
Messaging-Modul

Skype-Anwendungs- JMS-
wrapper Kanaladapter

[T

I | | ﬁ@
2. Wechsele Onlinestatus

-

4_

Skype-Konnektor

S D-BUS - Kanaladapter

= k

Abbildung 4.12: Ausfall des JMS-Kanaladapters.

D-BUS

Terminierung des Prozesses beendet werden. Da der Service-Monitor
lediglich den Prozess beobachtet und das ,Einfrieren™ ein Merkmal
des Verhaltens ist, wird er davon nichts zur Kenntnis nehmen. Etwas
bemerken wird lediglich der Kommunikationspartner, ndmlich der
Skype-Konnektor. Er wird beim Auftreten dieses Fehlers einen Neustart
des Skype-Anwendungsadapters mit Hilfe seines Service-Monitors?'
durchfUhren (Abb. 4.13b, S. 84). Beim Absturz im zweiten Fall wird der
Service-Monitor des Skype-Anwendungsadapters selbststandig einen
Neustart durchfuhren.

21Service-Monitor des Skype-Anwendungsadapters.
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Enterprise Service Bus
Skype I

Enterprise Service Bus

( Skype (
< Messaging-Modul l I < Messaging-Modul
JMS- Skype-Anwendungs- JMS-
Kanaladapter wrapper Kanaladapter
===y 5 gtarte Client neu

Skype-Anwendungs-
wrapper

[lissss 2. Beende Dienst
o
e

Skype-Konnektor

D-BUS - Kanfladapter
D-BUS

1. Ausfall der Verbindung

(a) Ausfall des D-BUS-Adapters.
Abbildung 4.13: Ausfall des D-Bus-Adapters und des Skype-Clients.

S

Skype-Konnektor

D-BUS - Kanaladapter

1. Ausfall des Skype-Clients
| D-BUS

(b) Ausfall des Skype-Clients.

e ... Skype-Anwendungsadapters genugt ein einfaches Neustarten
desselben. Ein Absturz hat deshalb keine wesentlichen Auswirkungen

auf den Betrieb des Systems, da er nur zum Starten und Beenden des

Skype-Clients erforderlich ist (Abb. 4.140).

IM-Service

\

2. Benachrichtigung 3. Beendigung

K 4. Neustart
3. Benachrichtigung \
Service-Monitor Service-Monitor
P — R ——
£ —

IM-Service

ﬂ%@g 2. Skype-Client
—>  weiterhin aktiv —>
— e ‘ 1. Ausfall —
> e > Be e
KoMtor Wrapper

1. Ausfall  Wragper
&) Skype Service

Konnektor

&) Skype Service
(b) Ausfall des Konnektors.

(o) Ausfall des Adapters.
Abbildung 4.14: Ausfall des Skype-Adapters und des -Konnektors.

¢ ... Skype-Konnektors ist einer der neuralgischsten Punkte des Skype-
-Dienstes betroffen. Wenn der Konnektor ausfdllt und der Skype-Client
weiterhin online ist, gehen auf jeden Fall Informationen verloren. Weil
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der D-BUS keinen Nachrichtenpuffer besitzt, gehen die Daten beim
Ausfall des Empfdngers verloren. In diesem Fall wird der IM-Service
durch den Service-Monitor Uber den Ausfall des Skype-Konnektors in-
formiert (Abb. 4.14b, S. 84).

Die exemplarisch dargestellten Ausfallszenarien beschreiben einerseits
den Handlungsablauf beim Auftreten von Fehlern. Andererseits kbnnen
so auf einfache Art und Weise Komponenten des Skype-Dienstes ausge-
wechselt werden.
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5 Zusammenfassung

Das angestrebte Ziel dieser Diplomarbeit war die serviceorientierte Imple-
mentierung eines Multi-Messaging-Dienstes in Java mit Skype. Dieses Ziel
ist mithilfe des Einsatzes moderner Entwurfsmuster erreicht worden (siehe
Kapitel 2.7, SOA-Entwurfsmuster, Seite 35 - 43 und Kapitel 3, Enferprise Inte-
gration Pattern, Seite 45 - 65).

Es wurde ein IM-Gateway zur Ubermittlung von Nachrichten unter Zu-
hilfenahme der Skype-Kommunikationsplattform erstellt. Mit einem Skype-
Buddy ist der Empfang offener Fragen und der Versendung von weiteren
Antworten auf gestellte Fragen aus der hiogi-Community mdglich (siehe
dazu Kapitel 4, S. 671f).

Dabei wird die zunehmende VerknUupfung und Einbettung einzelner
Kommunikationsmittel in ein Gesamtsystem zur besseren Erreichbarkeit der
Menschen angestrebt.

Die im Kap 4, Abb. 4.1, S. 67 dargestellte Beispielanwendung soll Teil
eines Dienstangebots sein und im Sinne von SOA nur eine primdre Funktion
erflllen — das .Instant-Messaging™. Eine sehr wichtige Aufgabe bestand
darin, eine robuste und skalierbare Losung zu finden.

Im Rahmen der Zusammenarbeit mit hiogi gibt es fur die Zukunft mindes-
tens zwei Richtungen, in die eine Weiterentwicklung stattfinden kann. Das
betrifft zum einen den Ausbau der Fdhigkeiten, die Skype bietet und zum
anderen die Einbeziehung weiterer Instant-Messaging-Plattformen.

Der erste Weg ist aufgrund der Vertrautheit des Autors mit Skype und der
angebotenen API kurzfristig der erfolgversprechendere. Skype ist hochgra-
dig skalierbar, dusserst leistungsfahig und bietet z.B. erweiterte Fahigkeiten
wie Telefonie, das Versenden von Sprachnachrichten, die Nutzung far Vi-
deokonferenzen. Durch Skype ergibt sich die Mdglichkeit zur Transferierung
von Geld. Zudem ist eine hohe Verbreitung und zunehmende Akzeptanz
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auch in der Geschdftswelt zu verzeichnen, vor allem durch die Offnung
von Skype gegenuber Sicherheitsverantwortlichen in Firmennetzen. Durch
Portierungen von Skype auf mobile Plafttformen scheint dies auch viel ver-
sprechend und investitionssicher zu sein, da eine Firma hinter dieser Softwa-
re steht, welche deren Entwicklung absichert und seit Jahren erfolgreich
auf dem Markt tatig ist.

Da diese Anwendung unter dem Gesichtspunkt einer wirtschaftlichen
Ausrichtung entwickelt worden und hiogi ein wichtiger Kooperationspart-
ner ist, wird der zweiten Moglichkeit, n&dmlich der Einbeziehung weiterer
Instant-Messaging-Plattformen, den Vorrang eingerdumt. Mit der Aus-
weitung auf mehrere Kommunikationskandle, in Gestalt von weiteren
Instant-Messaging-Protokollen kénnen weitaus mehr Menschen angespro-
chen werden, als das mit Skype maoglich wdare. Es soll hier noch einmal in
Erinnerung gerufen werden, dass hiogi eine Community far Fragesteller
und -beantworter ist, die wie jede andere Community von der GroBe
ihrer Nutzerbasis abhdngig ist. Mit ICQ/AIM/MSN/YAHOO u.a. kdnnen
noch weitere Nufzer angesprochen werden. Diese Entscheidung wird
auch von der aktuellen Entwicklung groBer Social-Community-Portale
gestutzt, die sich immer mehr 6ffnen und ausgewdhlte Instant-Messaging
Dienste infegrieren. Diese sind deshalb maBgebend, weil sie strukturell und
aufgrund inres Erfolges Vorbildwirkung fur hiogi haben.

Der Verfasser ist abschlieBend der Meinung, dass auf der Grundlage der
in den Kapiteln 2 und 3 gewonnenen theoretischen Erkenntnisse im Kapitel
4 nachgewiesen werden konnte, wie deren praktfische Umsetzung erfol-
gen kann.
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