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Kurzfassung: In diesem Aufsatz wird die Einsatzfahigkeit der Wrap-
per- und Konnektoren-Ansiitze zur Daten- und Funktionsintegration un-
tersucht. Hierzu werden Anforderungen an eine solche Integrationslosung
gestellt und aufgezeigt, wie sie mit Hilfe der beiden Konzepte realisiert
werden kann. Dariiber hinaus wird die Kombination von Wrappern und
Konnektoren vorgeschlagen, um die Stédrken beider Ansédtze nutzen zu
konnen.

1 Motivation

In den letzten Jahren haben sich zwei grundsétzliche Formen der Integration
von Informationssystemen entwickelt: die Daten- und die Anwendungsintegrati-
on. Wahrend die Thematik der Datenintegration sehr stark im wissenschaftlichen
Umfeld bearbeitet wurde und Konzepte wie die der Foderierten Datenbanksy-
steme hervorbrachte [SL90], wird die Anwendungsintegration eher von der In-
dustrie vorangetrieben. Hier findet man unter dem Akronym EAT (Enterprise
Application Integration) Ansitze, die eine Interoperabilitit zwischen sogenann-
ten Anwendungssystemen ermdoglichen sollen, welche keine Datenschnittstelle
wie SQL, sondern den Zugriff nur iiber eine Menge an Funktionen, ein so-
genanntes API (Application Programming Interface), unterstiitzen. Die Rele-
vanz dieser Integrationsthemen wird auch durch zunehmende Standardisierungs-
bemiihungen unterstrichen. Auf der Datenseite wird der SQL-Standard [ANSI99]
um Part 9: SQL/MED (Management of External Data, [ISO00]) erweitert. Die-
ser Teil des Standards legt die Schnittstellen zwischen dem Datenbank-Server
und sogenannten Wrappern fest, iiber die heterogene Systeme angebunden wer-
den koénnen. Auf der anderen Seite gibt es im Rahmen der Applikations-Server
die Definition der J2EE-Konnektoren (Java 2 Enterprise Edition, [Sun00]), die
es ermoglichen sollen, unterschiedlichste Systeme in standardisierter Form iiber
einen Applikations-Server anzusprechen. Diese Standards sind vor allem fiir Un-
ternehmen von grofler Bedeutung, um die Portabilitdt ihrer realisierten Inte-
grationslosungen zu garantieren. So wire ein Wechsel des strategisch gesetzten
Datenbanksystems oder auch Applikations-Servers mit erheblich weniger Auf-
wand verbunden, als dies momentan der Fall ist.



Wir wollen nun den Fall betrachten, in welchem Unternehmensdaten aus al-
len Informationssystemen, also aus Datenbank- als auch Anwendungssystemen
zusammengefiithrt werden sollen. Das bedeutet, dafl ein Ansatz in der Lage sein
mufl, sowohl Daten als auch Funktionen zu integrieren. Auf den ersten Blick
versprechen die Standardisierungsbemiihungen zu Wrappern und Konnektoren
Losungen fiir Probleme der Integration von Daten und Anwendungssystemen.
Mit beiden Konzepten kann man theoretisch eine Daten- und Funktionsintegra-
tion realisieren. Doch zeigt sich, dafl es Integrationsszenarien gibt, die nach wie
vor nicht richtig abgedeckt werden kénnen.

In diesem Aufsatz wollen wir zunichst in den Kapiteln 2 und 3 die beiden
Ansétze kurz vorstellen. Anschlieffend fithren wir in Kapitel 4 unsere Anforderun-
gen an eine Integrationslosung auf, um darauthin die Realisierungsmoglichkeiten
auf Basis von Wrappern bzw. Konnektoren zu untersuchen. Des weiteren schla-
gen wir vor, die beiden Ans#tze zu kombinieren und skizzieren hierzu eine
mogliche Architektur. Kapitel 5 fafit unsere Gedanken abschliefend zusammen.

2 Wrapper

Im folgenden soll kurz der Aufbau der in SQL/MED definierten Wrapper-Archi-
tektur [ISO00] vorgestellt werden. Die grundlegende Idee dieser Architektur sieht
vor, daf} beliebige Datenquellen — relational oder nicht-relational — iiber Wrapper
an einen SQL-Server angebunden werden kénnen. Globale Anfragen werden von
dem SQL-Server bearbeitet, der als eine Art Integrations-Server fungiert und die
globale Anfrage in die entsprechenden Teilanfragen fiir die angebundenen Syste-
me zur lokalen Verarbeitung aufteilt. Die Wrapper stellen hierzu eine standardi-
sierte Schnittstelle zu den Datenquellen bereit, so daf§ fiir den SQL-Server alle
integrierten Quellen iiber SQL angesprochen werden kénnen. Zu den Aufgaben
des Wrappers gehoren die Ubersetzung der Teilanfrage in den entsprechenden
Schnittstellenaufruf des lokalen Systems sowie die Aufbereitung des Ergebnis-
ses zu Tabellen, die anschlieflend wiederum an den SQL-Server zuriickgereicht
werden. Handelt es sich bei den lokalen Systemen um Anwendungssysteme mit
Funktionsschnittstellen, so miissen die Funktionen auf abstrakte Tabellen im
SQL-Server abgebildet werden, um sie in SQL-Anfragen referenzieren zu kénnen.
Abbildung 1 illustriert die Architektur.

Der Wrapper-Ansatz weist die Eigenschaft auf, dafl die integrierten Syste-
me in die datenorientierte SQL-Welt iiberfiihrt werden und somit deren Vorteile
genutzt werden konnen. Dazu gehoren die standardisierte deklarative Daten-
schnittstelle, die aufgrund ihrer hohen Flexibilitdt auch Ad-hoc-Anfragen un-
terstiitzt. Des weiteren konnen Daten auf sehr effiziente Art und Weise verar-
beitet werden, wobei die Anfrageoptimierung eine wichtige Rolle spielt.

3 J2EE-Konnektoren

Betrachten wir nun die Architektur der J2EE-Konnektoren [Sun00], so stel-
len wir fest, dafl sie der Wrapper-Architektur sehr dhnelt. Auch hier stellt der
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Abb. 1: Wrapper-Architektur. Abb. 2: Konnektoren-Architektur.

Applikations-Server eine Art Integrations-Server dar, an welchen iiber J2EE-
Konnektoren (auch Resource Adapter genannt) unterschiedliche Informations-
systeme angebunden werden koénnen, von Anwendungssystemen iiber Transak-
tionsmonitore bis hin zu Datenbanksystemen. Die Konnektoren stellen eben-
falls standardisierte Schnittstellen zu den lokalen Systemen dar, so daf} die Ent-
wickler von Java-Anwendungen iiber den Applikations-Server in standardisierter
Form auf unterschiedliche Informationssysteme zugreifen konnen, unabhingig
von Plattform und Hersteller (siehe Abbildung 2).

Betrachten wir nun die Eigenschaften dieses Ansatzes, so muf§ klar heraus-
gestellt werden, dafl es sich bei diesem Konzept primér um die Bereitstellung
standardisierter Schnittstellen und Dienste (Unterstiitzung von Transaktionen,
Sicherheit und Connection Pooling) handelt. Die Konnektoren sind in erster
Linie als Werkzeuge fiir den Java-Entwickler gedacht. Es liegt keine Ausfiihr-
ungskomponente vergleichbar dem SQL-Server vor, die bereits eine bestimmte
Funktionalitdt zur Verfiigung stellt. Statt dessen muf} die eigentliche Integra-
tionslogik im Applikations-Server mittels EJBs (Enterprise JavaBeans) und in
der globalen Anwendung implementiert werden.

4 Anforderungen und deren Realisierungsmoglichkeiten

Nachdem wir die Konzepte der Wrapper und J2EE-Konnektoren kurz umris-
sen haben, zeigen wir nun unsere Anforderungen an eine Integrationslosung auf.
Anschlieflend sollen die beiden vorgestellten Konzepte beziiglich ihrer Einsetz-
barkeit untersucht und verglichen werden. Basierend auf diesen Ergebnissen be-
trachten wir die Kombinationsmoglichkeit der beiden Ansétze.

4.1 Anforderungen

In unserem Integrationsszenario gehen wir davon aus, dafl Unternehmensdaten
aus unterschiedlichen Informationssystemen integriert werden sollen. Bei den



Systemen handelt es sich um Datenbank- als auch Anwendungssysteme, d. h. es
muf} eine Daten- und Funktionsintegration unterstiitzt werden. In erster Linie
sollen Daten effizient verarbeitet und eine entsprechende flexible Datenschnitt-
stelle zur Verfiigung gestellt werden. Des weiteren ist es wiinschenswert, die In-
tegrationslogik und deren Mechnismen nicht selbst implementieren zu miissen.
AuBlerdem sollte der Entwicklungaufwand zur Anbindung der lokalen Systeme
so niedrig wie moglich gehalten werden. Abbildung 3 zeigt ein mdogliches Inte-
grationsszenario.

4.2 Unterstiitzung durch die beiden Konzepte

Wir wollen nun untersuchen, wie die in Abschnitt 4.1 geforderte Integration
jeweils von den beiden Konzepten realisiert werden kann. Betrachten wir den
Wrapper-Ansatz, so ist die Anbindung der relationalen Datenbanksysteme
aufgrund des iibereinstimmenden Datenmodells nicht allzu schwer und soll hier
nicht weiter untersucht werden. Schwieriger gestaltet sich die Anbindung der
Anwendungssysteme und deren Funktionen. Hier miissen drei Problemfelder un-
terschieden werden, die der jeweilige Wrapper bewéltigen mufl. Erstens miissen
relationale Teilanfragen in die entsprechenden Funktionsaufrufe der unterschied-
lichen Systeme abgebildet werden, wobei verschiedene Programmiersprachen und
unterschiedliche Funktionalititen abgedeckt und eingebracht werden miissen.
Zweitens miissen Funktionen auf Tabellen und damit zwei vollkommen unter-
schiedliche Konzepte aufeinander abgebildet werden. Drittens mufl auch die
durch die Systeme und deren Funktionen unterstiitzte Funktionalitdt in die
SQL-Welt abgebildet und entschieden werden, ob diese Funktionalitit durch
den Wrapper noch erweitert werden soll. Dies kann vor allem die verteilte Verar-
beitung der globalen SQL-Anfrage beschleunigen, indem beispielsweise die Pro-
jektion durch den Wrapper unterstiitzt wird und somit weniger Daten zwischen
lokalem System und SQL-Server transportiert werden miissen. Als grofier Vor-
teil bei diesem Ansatz ist hervorzuheben, dal mit dem SQL-Server bereits eine
implementierte Ausfithrungskomponente, sozusagen die Engine, zur Verfiigung
steht, welche die Integration umsetzt. Aufferdem kann mit SQL auf eine flexi-
ble Schnittstelle aufgesetzt werden, die mehr oder weniger von allen Software-
Herstellern als Datenschnittstelle unterstiitzt wird.

Konzentrieren wir uns nun auf den Konnektoren-Ansatz, so sind die kri-
tischen Punkte anders gelagert. Da es sich um einen funktionsorientierten An-
satz handelt, scheint eher die Anbindung der Datenbanksysteme eine Heraus-
forderung darzustellen. Hier kann jedoch auf JDBC zuriickgegriffen werden. Bei
den Anwendungssystemen hingegen kann eine Abbildung der lokal angebotenen
Funktionen auf die Konnektor-Schnittstelle erfolgen. In dem Konnektor miissen
auferdem die Dienste zur Unterstiitzung der Transaktionen, der Sicherheit und
des Connection Pooling realisiert werden. Was die eigentliche Umsetzung und
Durchfithrung der Integration betrifft, so kann hier nicht auf eine bereits vorhan-
dene Engine wie bei SQL-Servern zuriickgegriffen werden. Statt dessen muf} der
Java-Entwickler die eigentliche Integration selbst im Applikations-Server oder
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der globalen Anwendung realisieren. Des weiteren liegt keine flexible Daten-
schnittstelle fiir den globalen Anwender vor!.

Es zeigt sich, dafl grundsétzlich beide Konzepte die Integration von Daten
und Funktionen unterstiitzen kénnen. Stellen wir die Starken und Schwéchen der
beiden Ansétze gegeniiber, so ist offensichtlich, dal zur effizienten Verarbeitung
der integrierten Daten und Umsetzung der Integration der Wrapper-Ansatz mit
SQL-Server vorzuziehen ist. Die Realisierung der Wrapper scheint jedoch auf-
wendig und wird in den meisten Fillen selbst implementiert werden miissen,
da bisher nur sehr wenige Software-Hersteller Wrapper gemifi SQL/MED un-
terstiitzen. Gerade andersherum zeigt sich die Lage bei den J2EE-Konnektoren.
Zwar mufl die Umsetzung der Integration selbst programmiert werden und es
liegt noch keine flexible Datenschnittstelle vor. Mit der Konnektoren-Schnittstel-
le haben wir aber ein Konzept, das von den Herstellern sehr gut angenommen
und bereits in zahlreichen Produkten umgesetzt wird. Es ist vor allem damit zu
rechnen, daf} alle bedeutenden Hersteller fiir ihre Systeme J2EE-Konnektoren
anbieten werden und somit lediglich Konnektoren fiir im Hause entwickelte Sy-
steme implementiert werden miissen. So gesehen scheint eine Kombination der
beiden Konzepte eine interessante Alternative darzustellen, die wir im néchsten
Abschnitt betrachten wollen.

4.3 Kombination der Konzepte

Bei der Kombination von Wrappern und Konnektoren gehen wir davon aus, dafl
unsere Integrationslosung grundsétzlich auf dem Wrapper-Ansatz basiert. Die
Konnektoren kommen zum Einsatz, wenn Anwendungssysteme angebunden wer-
den sollen. Dies scheint vor allem dann sinnvoll, wenn zukiinftig damit zu rech-
nen ist, dal Software-Hersteller Konnektoren fiir ihre Systeme anbieten werden.
Um die Konnektoren an den SQL-Server anzubinden, benétigt man wiederum
einen Wrapper. Da die Konnektor-Schnittstelle standardisiert ist, konnen alle

! Es wird jedoch bereits an der Unterstiitzung von Anfragen gearbeitet.



Anwendungssysteme mit Konnektor iiber ein und denselben Wrapper integriert
werden. Der Entwicklungsaufwand fiir die Integration kann auf diese Weise deut-
lich reduziert werden. Wurde némlich einmal der Konnektor-Wrapper erstellt, so
kann jeder beliebige Konnektor mit relativ geringem Aufwand in die Architektur
eingehéngt werden. Abbildung 4 verdeutlicht unsere Idee.

Natiirlich gehen wir nicht davon aus, daf dieser Vorschlag alle Probleme 16st.
Vielmehr scheint er fiir unsere Anforderungen eine mogliche Losung darzustel-
len. Grundsitzlich scheint es jedoch bei der Integration von Informationssyste-
men sinnvoll, die beiden Konzepte zu kombinieren, um somit die Stéirken beider
Ansétze nutzen zu kénnen. Wie diese Kombination aussieht, hingt mafigeblich
von den zu integrierenden Systemen, den Anforderungen an die Datenverarbei-
tung sowie der globalen Schnittstelle ab.

5 Zusammenfassung

In diesem Aufsatz haben wir uns der aktuellen Diskussion zu Wrappern und
J2EE-Konnektoren angeschlossen, um deren Einsatzméglichkeiten bei einem be-
stimmten Integrationsszenario zu untersuchen. Nachdem die beiden Konzepte
kurz vorgestellt wurden, haben wir unsere Anforderungen an eine Integrati-
onslosung aufgefiihrt. AnschlieSend wurde untersucht, wie die Integration mit-
tels Wrapper bzw. Konnektoren realisiert werden kann: dabei wurden deren
Stérken und Schwichen aufgezeigt. Es wurde deutlich, daf3 die beiden Konzepte
alleine keine optimale Losung bieten. Vielmehr erscheint es sinnvoll, Wrapper
und Konnektoren in einer Architektur zu kombinieren, um somit die Vorteile
beider Ansitze zusammenzufithren. Weiterhin wurde eine mogliche Kombina-
tionsarchitektur skizziert und darauf verwiesen, dafl auch andere Kombinati-
onsmoglichkeiten sinnvoll sein kénnen.
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