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Zusammenfassung

Unternehmen integrieren ihre Systeme immer stéarker miteinander, um den grofitmdglichen Nut-
zen aus den Informationen zu ziehen. Resultat sind hochkomplexe, verteilte Informationssysteme mit
einer Vielzahl von Abhangigkeiten zwischen den beteiligten Einzelsystemen.

Informationslandschaften unterliegen standig verschiedenen Formen von Veranderung durch
Umstrukturierungen, Neuanschaffungen usw. Wahrend das bei einzelnen Systemen unproblematisch
ist, kénnen sich lokale Anderungen in einer integrierten Informationslandschaft auf andere Syste-
me auswirken. Das reicht vom Totalausfall Gber Datenkorruption bis hin zu subtilen Fehlern, die
mdglicherweise erst viel spater entdeckt werden.

Diese negativen Auswirkungen missen daher auf ein Minimum (sowohl an Zahl als auch an Dau-
er) reduziert werden. Das ist auf organisatorischer Ebene alleine (z. B. neue Geschéftsprozesse zur
Koordination der Verantwortlichen) nicht zu bewaltigen. In dieser Arbeit stellen wir einen Ansatz
vor, der Entwickler und Systemverwalter einerseits bei Planung und Durchfiihrung von Anderungen
unterstitzt, und andererseits das Gesamtsystem robust macht gegen ungeplante lokale Systeménde-
rungen.

1 Einleitung

Die heutige Systemlandschaft ist gepréagt von zunehmender Komplexitat und Heterogenitat. Durch Neu-
anschaffungen und Firmenzusammenschliisse kommen immer neue Systeme hinzu. Verschiedene Syste-
me werden integriert, um die vorhandenen Informationen besser verarbeiten zu kénnen. In einer solchen
heterogenen Informationslandschaft werden einzelne Systeme immer wieder verandert und weiterentwi-
ckelt, sei es, um Fehler zu beheben, oder um neuen Bedurfnissen gerecht zu werden.

Diesen nicht zentral gesteuerten Prozess nenne8ygitemevolutiorin der Regel sind nur ein ein-
zelnes oder einige wenige Systeme von einem Evolutionsschritt betroffen; aufgrund von Interdepen-
denzen zwischen den Systemen kann sich eine Anderung jedoch auf weitere Systeme auswirken. Bei
einer fehlenden Organisation dieses Prozesses werden die Auswirkungen moglicherweise erst viel spater
erkannt, was die Problemursachen schwer nachvollziehbar macht. Mit’giderungbezeichnen wir
prinzipiell alle Vorgange in einem System, die sich auf andere Systeme funktional auswirken. Das betrifft
Schemaénderungen (Schemaevolution), Konfigurationseinstellungen, Netzwerkverbindung, Qualitatszu-
sagen usw.

Diese Problematik verscharft sich mit der zunehmenden Komplexitdt und Heterogenitat von inte-
grierten Informationssystemen, deshalb wird eine automatisierte Unterstiitzung des Evolutionsprozesses
erforderlich. Wir mochten in dieser Arbeit einen Uberblick iiber unseren Ansatz geben. Er soll ein In-
tegrationssystem robust machen gegen Probleme, die durch lokale Anderungen hervorgerufen werden.
Dazu definieren wir einen Prozess und stellen automatisierte Analysewerkzeuge bereit, die auch bei nicht
optimalem Prozessablauf Probleme erkennen kénnen.

Die Arbeit ist wie folgt aufgebaut. In Abschnitt 2 grenzen wir die Probleme der Systemevolution
in einer heterogenen Umgebung ein und stellen Soll- und Ist-Zustand in verteilten Informationsystemen
gegeniber. Unser Ansatz, mit dem wir die Probleme angehen wollen, wird in Abschnitt 3 naher aus-
gefuhrt. Eine Abgrenzung zu verwandten und komplementaren Arbeiten sowie ein Fazit geben wir in
Abschnitt 4.



2 Problematik

Zu den Anderungen, die ein Informationssystem wéahrend seiner Lebensdauer erfahrt, gehéren alle For-
men der Schemaevolution und Anderungen der technischen Konfiguration des Systems (Hardware und
Software). Die Auswirkungen sind unterschiedlicher Art:

 Bei der ,klassischen Schemaevolution* werden Schemaelemente hinzugefuigt, gedndert oder ge-
|6scht.

» Reparaturen und Verbesserungen an Systemen sind eigentlich auch der Schemaevolution zuzurech-
nen. Wir fiihren sie hier gesondert auf, weil es normalerweise nur ,kleine* Anderungen sind (z. B.
Erweiterung eines Datentyps vohar(20) aufchar(30) oder Anderung des Verhaltens einer Funk-
tion bei Eingaben auRRerhalb des Definitionsbereichs). Wéahrend bei groReren Schema-Umbauten
davon ausgegangen werden kann, dass alle betroffenen Systeme mit einbezogen werden, ist das
hier nicht unbedingt der Fall.

« Auch Anderungen an der Konfiguration von Systemen sind von Bedeutung. Dies umfasst die Ver-
gabe von Benutzerrechten, periodisch wiederkehrende Ablaufe (z.B. Data-Warehouse-Updates),
Softwareupdates, Bandbreite der Netzwerkanbindung usw.

Bei eng gekoppelten Systemen, z.B. Anwendung und zugehériges DBVS oder Data Warehouse und
OLAP-System, kann man in der Regel davon ausgehen, dass bei Anderungen alle betroffenen Systeme
gleichzeitig betrachtet werden und die Abh&ngigkeiten klar sind. Im grél3eren Rahmen einer verteilten In-
formationslandschaft sind Systeme aber nur noch lose gekoppelt, und nicht jeder Systemverantwortliche
ist sich aller Abhangigkeiten bewusst. In einer solchen Konstellation wird eine automatische Verwaltung
der Abhangigkeiten und Beziehungen der Informationsysteme zueinander nétig, um Probleme, die in
abhangigen Systemen durch lokale Anderungen an einzelnen Systemen oder Systemgruppen entstehen,
zu vermeiden oder zumindest friihzeitig zu erkennen. Diese Probleme nennen wir allé§@aeinngs-
probleme

Um Anderungsprobleme zu vermeiden, muss dafiir gesorgt werden, dass vor der Durchfiihrung von
lokalenAnderungen die Auswirkungen agfobaler Ebene analysiert werden und eventuell auftretende
Konflikte zuerst aufgelost werden.

|
V s N

|Iokaler Anderungsvorschlag | w‘_% globaler Anderungsvorschlag |

Nachbesserung Nachbesserung
globale Analyse

Durchfiihrung

Abbildung 1: Prozess der Systemevolution

Abbildung 1 veranschaulicht diesen Prozess. Er lasst sich in einen lokalen und einen globalen Teil
aufteilen, die beide dhnlich ablaufen. Bevor Anderungen an einem System vorgenommen werden wird
der Anderungsvorschlag analysiert. Bei Problemen kann nachgebessert oder der Prozess auf alle betrof-
fenen Systeme ausgeweitet werden. Der Kreislauf von Anderungsvorschlag, Analyse und Nachbesserung
wiederholt sich dann auf der globalen Ebene, bis alle Konflikte beseitigt sind. Am Ende steht die Durch-
fuhrung der Anderungen. Die Abfolge soll an einem kleinen Beispielszenario verdeutlicht werden.

Wir betrachten ein foderiertes DBVS (FDBVS), das eine Personendatenbank verwaltet. Eines der
Quellsysteme speichert Name und Vorname von Personen konkateniert in deM@psiiteler Tabelle
PERSON. Im Quellsystem soll diese Spalte aufgeteilt werdeW@RNAME und NACHNAME. Dieser
Vorschlag wird analysiert, und es wird festgestellt, dass ein Problem auftritt, da das FDBVS auf die



Namensspalte zugreift. Es bietet sich jetzt die Moglichkeit, im Nachbesserungsschritt dieN@palte

ME redundant im Schema zu belassen, oder durch die Verwendung von Sichten abwartskompatibel zu
bleiben. Damit sind die Konflikte aufgeldst, und die Anderung kann vollzogen werden. Wenn nicht nach-
gebessert wird, muss ein globaler Anderungsvorschlag eingebracht werden, der auch das FDBVS in die
Anderungen mit einbezieht. Dadurch kdnnen weitere Systeme beeinflusst werden, weshalb eine iterative
Ausweitung der in die Planung einbezogenen Systeme mdglich ist.

Dieser Prozess funktioniert nur dann zufriedenstellend, vedieriinderungen wie beschrieben ana-
lysiert werden. Aufgrund der normalerweise relativ autonomen Einzelsysteme und verteilten Verantwort-
lichkeiten kann das im allgemeinen nicht garantiert werden. Deshalb ist es uns wichtig, in unserem An-
satz einen geordneten Evolutionsprozess zwar zu unterstitzen, aber keinesfalls vorauszusetzen. Damit ist
die Robustheit des Gesamtsystems auch unter widrigen Bedingungen gewéahrleistet (siehe Abschnitt 3).

Je grolRer die Informationslandschaft wird, desto unwahrscheinlicher ist es auch, das alle Informatio-
nen zur automatischen Analyse vollstandig vorliegen. Das hat verschiedene Griinde:

 Anderungsvorschlage sind nicht immer genau und exakt beschrieben, es konnen z.B. semantische
Informationen fehlen. Beispiel: In einer SpaNeME, die vorher Vor- und Nachnamen einer Per-
son enthielt, ist nach dem Einfugen der Sp&I@RNAME nur noch der Nachname gespeichert.

In diesem trivialen Fall vermutlich unproblematisch, kann dies in gréRerem Rahmen jedoch zu
Problemen fuhren.

» Die Abhangigkeiten zwischen verschiedenen Systemen sind nicht immer vollstandig beschrieben,
weil semantische Informationen fehlen oder die Abhangigkeiten lediglich prozedural beschrieben
sind (z.B. ETL-Skripte).

* Um eine globale Analyse mit vertretbarem Aufwand durchfihren zu kénnen, missen die Metada-
ten in einem homogenen Format vorliegen, wodurch ein Informationsverlust im allgemeinen nicht
vermeidbar ist.

Unser Ziel ist es, auch mit unvollstandiger Information noch nitzliche Ergebnisse zu liefern. Prinzipiell
l&sst sich das mit pessimistischen Abschéatzungen bei fehlender Information erreichen.

3 Ansatz

Die fiir uns relevanten Aufgaben im Systemevolutionsprozess bestehen in der Uberwachung der Informa-
tionssysteme, der Analyse von Anderungsvorschlagen (bzw. vollzogenen Anderungen) und der Ergrei-
fung von MalRnahmen im Konfliktfall. Dafiir stellt unser Ansatz drei Komponenten bereit: Anderungsma-
nager, Metadaten-Repository (MDR) und Metadaten-Agenten (MDAs). Im Metadaten-Repository sind
die zur Analyse benétigten Metadaten gespeichert. Der Anderungsmanager nutzt die dort gespeicherte
Information, um Anderungsanalysen durchzufiihren. Fir jedes Informationssystem gibt es einen MDA,
welcher die Vermittlerrolle zwischen Anderungsmanager, MDR und Systemen tibernimmt. Die MDAs
sind zustandig fur die Synchronisierung der Daten im MDR und den betreuten Systemen, das Erkennen
von Anderungen, und zur MaRnahmenergreifung bei Problemen. Abbildung 2 gibt einen Uberblick tiber
die Zusammenhange zwischen den Komponenten.
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Abbildung 2: Architektur



Bevor eine Analyse stattfinden kann, missen alle relevanten Metadaten in das MDR geladen werden
(Synchronisation). In unserem Fall sind das unter anderem das foderierte Schema und die Quellschemas.
Das geschieht teilautomatisiert mit Unterstiitzung durch die Metadatenagenten, welche proprietares und
MDR-Datenformat gleichermaRen verstehen. Bei egegslantenAnderung wird zuerst beim Ande-
rungsmanager ein Vorschlag eingereicht, welcher in der Regel gleich der neuen Systembeséhreibung
ist. Der Anderungsmanager analysiert die Auswirkungen des Vorschlags auf andere Systeme (Analyse).
Da es (vor allem, wenn mehrere Systeme beteiligt sind) im allgemeinen keine atomare Durchfiihrung
gibt, sind wahrend der Durchfihrungsphase die betroffenen Systeme im MDR entsprechend markiert,
und die Metadaten-Agenten kdnnen den Zugriff auf Systeme von auRen einscRrank&alle einer
ungeplanterAnderung, wenn also im Quell-DBVS die TabelB&RSON ohne Abstimmung mit dem
FDBVS geandert wird, erkennt der zustandige Metadaten-Agent das, alarmiert die zustédndigen Personen
und den Anderungsmanager (Notifikation) und fiihrt zusammen mit diesem &hnliche Aktionen aus wie
auch bei einem geplanten Evolutionsschritt.

Ein wichtiger Punkt unseres Ansatzes ist das Metadatenmodell. Es muss prinzipiell beliebige Daten-
modelle ausdriicken kénnen, und auch mit unvollstédndigen Informationen zurechtkommen. Da wir uns
auf die Analyse von mdglichen Problemen beschréanken ohne tatsachlich Schemaintegration zu betrei-
ben, ist ein solches ,universelles* Datenmodell in unserem Fall durchaus realistisch. Prinzipiell gibt es
in unserem Metamodell drei Ebenen. Auf Ebene 1 werden verschiddessagememacht, die z.B. ein
SQL-Schema modellieren. In Ebene 2 machen die Systeme ein&nssdtgenz.B. zur Veréffentlichung
ihres Schemas, und haben andererd&gitgartungenan Aussagen anderer Systeme. Auf der dritten und
obersten Ebene schlie3lich werden Abhéangigkeiten zwischen den Erwartungen und Zusagen modelliert
sowie das Verhalten im Konfliktfall festgelegt. Wir priifen derzeit die Verwendbarkeit von RDF [1] und
das Konzept der Reifikation zur Modellierung und Verbindung der Ebenen. Aus Platzgriinden kann hier
jedoch nicht ndher darauf eingegangen werden. Als Grundlage des Datenmodells kann evtl. CWM [2]
Verwendung finden, welches in ein RDF-Format umgesetzt wird (z.B. [3]).

4 Abgrenzung und Fazit

Im Bereich der Informationsintegration gibt es viele Ansétze, die sich mit unterschiedlichen Facetten be-
schéftigen. Wir gehen bei uns davon aus, dass Dinge wie Schema-Matching [4, 5] und Schemaintegration
[6] unserem Ansatz vorgeschaltet sind. Einige Arbeiten befassen sich mit &hnlichen Problemstellungen,
wie z.B. View Maintenance [7] und View Synchronization [8, 9]. Das Kantana-System [10] definiert
den Begriff der Mapping Adoption [11], und ist unserem Ansatz in der Zielsetzung ahnlich. Alle diese
Arbeiten konzentrieren sich jedoch hauptsachlich auf die tatsachliche Anpassung der Systeme nach einer
Anderung, was inre Anwendbarkeit einschrankt. Unser Ansatz hingegen verfolgt das Ziel, ein integrier-
tes Informationssystem ganzheitlich zu erfassen, Mdglichkeiten zur prozessunterstitzten Verwaltung zu
geben und auftretende Probleme automatisch zu erkennen und zu analysieren. Auch beschréanken wir
uns nicht nur auf Schemainformationen, sondern lassen beliebige Metadaten zu. Der RADES-Ansatz
[12] verfolgt &hnliche Ziele, setzt jedoch einen Schwerpunkt auf die dort zwingend erforderlichen Pro-
zesse. Ein weiterer ahnlicher, aber beschrankterer Ansatz findet sich in [13]. Auch wenn sich teilweise
Uberlappungen zeigen, ist unser Ansatz im wesentlichen komplementér zu den vorgenannten. Wir sehen
in unserem Ansatz einen Schritt in Richtung des Autonomic Computing [14] auf einer verteilten Ebene.
Unser Ansatz bietet die Infrastruktur fiir eine ganzheitliche Verwaltung eines integrierten Informati-
onssystems. Geordnete Prozesse zur Systemevolution werden unterstiitzt, aber auch in der Abwesenheit
dieser kann das System arbeiten. Kernpunkt ist die globale Analyse von lokalen Anderungen und die
Fahigkeit, selbst bei unvollstandigen Informationen nach dem Prinzip der ,graceful degradation” weiter
zu funktionieren. Ein weiterer Schritt ist, sich nicht auf das automatische Erkennen von Anderungen

1wir verwenden hier absichtlich nicht das Wort ~Schemabeschreibung”, da die Schemainformationen nur einen Teil der
gesamten Metadaten ausmachen.
2Hierzu ist moglicherweise nétig, Wrapper einzusetzen, durch die die Zugriffe geleitet werden.



und Anderungsproblemen sowie einigen defensiven Aktionen zu beschranken, sondern aktiv und auto-
matisch Probleme aufzulésen. Es gibt hier im Moment noch viele offene Fragen, auch wenn die Basis
der Infrastruktur und des Metamodells klar ist. Im Verbund mit anderen Werkzeugen und Systemen zur
(automatischen) Informationsintegration nahert man sich jedoch weiter dem Idealbild eines sich selbst
verwaltenden Systems, welches nur in ,Notfallen“ noch menschliche Unterstiitzung bendtigt.
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