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Zusammenfassung Agent-Q(uality) ist ein System, das Funktionalititen einer aktiven

Datenbank iiber heterogenen Datenbank-Management-Systemen, die diese Funktion nicht
selbst anbieten miissen, realisiert. Es reagiert auf Ereignisse, iiberpriift Bedingungen und
startet Aktionen nach dem ECA-Prinzip (Event-ConditionAction). Agent-Q kann mit
beliebigen Datenbank-Management-Systemen, die iiber eine JDBCSchnittstelle unmit-
telbar oder unter Nutzung von Middleware-Komponenten angesprochen werden konnen,
kombiniert werden und die dort vorhandenen Funktionen sinnvoll ergénzen.
Der Beitrag beschreibt ausgehend von einer Darstellung der Erfordernisse und Probleme
der Sicherstellung der Datenqualitéit in einem heterogenen und von einer Vielzahl von
vorhandenen Anwendungen gekennzeichneten Umfeld die Konzeptbildung und Umset-
zung einer portablen, flexiblen und skalierbaren Losung, die durchgingig objektorientiert
und unter Einsatz der Programmiersprache Java realisiert wurde. Das Potential dieser
Sprache, Besonderheiten sowie Einsatzerfahrungen bei der Realisierung eines umfangrei-
cheren Softwareprojektes werden exemplarisch dargestellt und Einsatzmdoglichkeiten der
entstandenen Implementierung aufgezeigt.

1 Einleitung

Verlassliche, qualitativ hochwertige Informationen gehéren heute mehr denn je zum not-
wendigen Riistzeug eines erfolgreichen Unternehmens. Laut einer Untersuchung der Gart-
ner Group ist mangelnde Datenqualitdt jedoch eher die Regel als die Aussnahme, was nicht
zuletzt bei der Einfiihrung von Data Warehouse Projekten und Executive Information Sy-
stems deutlich wird. Dabei treten oftmals Inkonsistenzen und fehlerhafte Daten sowohl
innerhalb als auch zwischen den verschiedenen operationalen Systemen zu Tage.

Fiir Datenqualitdtsprobleme gibt es verschiedene Ursachen. Ein Grossteil entsteht durch
Fehler in den einzelnen Prozessen, die die Dateneingabe, Zuordnung und Bearbeitung rea-
lisieren. Ebenso ist hiufig das Applikationsdesign an sich verantwortlich fiir die schlechte
Qualitiat der Daten.

Um die Datenqualitit zu verbessern, sind zwei Aktivitdten notwendig. Zunichst muss
eine Datenbereinigung des aktuellen Datenbestandes durchgefiihrt werden. Diese Daten-



bereinigung bringt die Daten kurzfristig in einen zuverlédssigen Zustand, beseitigt jedoch
nicht die Ursachen fiir deren mangelnde Qualitdt. Neu in die Systeme gelangende Da-
ten konnen die Datenqualitédt wieder verschlechtern. Die langfristige Sicherstellung einer
hohen Datenqualitit wird nur mittels der Durchsetzung von Massnahmen zum Datenqua-
lititsmangement erreicht. Dieses beinhaltet die kontinuierliche Uberpriifung der Qualitiit
der Daten und das Erkennen und Beseitigen der Ursachen fiir fehlerhafte oder unvoll-
stiandige Daten.

Datenqualititsmanagement wird von verschiedenen I'T-Tools unterstiitzt.[Re96]

e Rule-discovery Produkte analysieren Daten in Archiven und Datenbanken, um Re-
lationen zwischen den Daten festzustellen und Regeln zu selektieren, die die Art
der Nutzung der Daten beschreiben. Diese Tools helfen z.B. schlecht dokumentierte
Daten zu analysieren.

e Data cleansing/scrubbing Produkte analysieren Daten beim Portieren aus verschie-
denen Archiven und Anwendungen in ein Data Warehouse. Sie finden Duplikate
und transformieren Daten in korrekte oder wahrscheinlich korrekte Werte. Man
kann dabei generalisierte und komplexe Transformations-Regeln definieren.

e Error-Prevention Produkte erzwingen Integritétspriifungen an der Quelle der Daten.
Diese Produkte kon nen direkt von der Applikation aufgerufen werden oder man
kann mit ihrer Hilfe Module entwickeln, die die Daten bei der Eingabe testen.

e Datenqualitits-Analyse und Audit Produkte iiberpriifen Daten anhand von Business
rules und decken gegebenfalls Inkonsistenzen auf.

Die im folgenden beschriebene Anwendung gehért in den Bereich der Datenqualitéts-
Analyse Produkte. Es handelt sich dabei um ein automatisches Datenbankpriifsystem,
das storende und auffillige Daten ermittelt und entsprechend vordefinierte Massnahmen
einleitet.

2 Aktive Datenbanksysteme

2.1 Funktionsprinzip

,,Fin Datenbanksystem heifit aktiv, wenn es zusatzlich zu den iiblichen DBS-Fahigkeiten
in der Lage ist, definierbare Situationen in der Datenbank ... zu erkennen und als Folge
davon bestimmte ... Reaktionen auszulsen [2]”.

Wesentlicher Bestandteil aktiver Datenbanktechnik ist die Moglichkeit, Regeln zu defi-
nieren, die unter frei bestimmbaren Bedingungen die Inhalte der Datenbank iiberpriifen.
Eine Regel setzt sich dabei aus drei Teilen zusammen:

e einem ,,Event” — dem Ereignis, das die Datenbankpriifung auslost
e ciner ,,Condition” — der Definition der Uberpriifung
e ciner ,Action” — der Reaktion des Systems auf das Ergebnis der Uberpriifung

Die Abarbeitung einer Regel erfolgt nach dem Event-Condition-Action (ECA) Prinzip.
Das Auslosemoment ist durch den ,,Event”-Bestandteil der Regel definiert. Ein ,,Event”



kann z.B. eine Operation in der Datenbank, das Erreichen eines festen oder sich re-
gelmissig wiederholenden Zeitpunktes oder ein iiber eine definierte, externe Schnittstelle
eingehendes Signal sein, aber auch explizit durch einen Anwender ausgelost werden.
Wird eine Regel durch ein Ereignis, welches mit dem in der Regel beschriebenen
,,Eventmatched, aktiviert, {iberpriift das aktive Datenbanksystem den Datenbestand an-
hand der zur Regel gehérenden ,,Condition”. Diese kann z.B. eine durch die Charakteristik
des Events zusétzlich parametrisierte in SQL (Structured-Query-Language) formulierte
Datenbank-Abfrage sein.

Das Ergebnis der Uberpriifung einer ,,Condition” ist zunichst ein boolescher Wert. Ist
dieser (je nach Spezifikation in der ,,Condition”) true bzw. false, wird eine ,,Actionéus-
gelost, der zusatzlich auch moglicherweise durch die ,,Condition” bestimmte Datensétze
als Parameter iibergeben werden kénnen. Durch den ActionTeil der Regel wird spe-
zifiziert, wie die weitere Verarbeitung erfolgt und welche Operationen resultieren. Die
Regelbestandteile werden durch das aktive Datenbanksystem verwaltet, sie konnen iiber
eine Nutzerschnittstelle eingegeben, modifiziert und zu Regeln kombiniert werden.

2.2 Abbildung von Mechanismen in einem heterogenen Einsatz-
umfeld

In einem Umfeld vorhandener heterogener Applikationen ist die Umsetzung der beschrie-
benen Funktionalitit aktiver Datenbanken oft wiinschenswert, wird aber von den einge-
setzten DBMS nicht oder nur unangemessen unterstiitzt. So unterstiitzen in der Praxis
gingige (R)DBMS bestenfalls Ereignisse, die auf Datenbankoperationen basieren (Trig-
ger). Ein aktiver Abgleich von Daten zwischen verschiedenen DBMS ist i.d.R. nicht
moglich.

Die individuelle Einbindung entsprechender Mechanismen in einzelne Applikationen, sei
es mit Unterstiitzung des eingesetzten DBMS oder durch reine Realisierung im Applikati-
onscode, ist aufwendig und kann insbesondere auch die Anforderungen von Prozessen, die
mehrere zunéchst autonome Datenbanken referenzieren (z.B. Integration unterschiedlicher
Geschiftsprozesse in ein einheitliches Modell, Migration von Daten) nur unbefriedigend
erfiillen.

In der Literatur [9] [1] wird ein Vorschlag zur Konsistenzsicherung in férderierten hetero-
genen Informationssystemen durch aktive Mechanismen in der Forderierungsebene sowie
eine entsprechende Rahmenarchitektur vorgestellt.

3 Konzeption und Systemarchitektur

Die Funktionalitit einer aktiven Datenbank wird durch eine Applikation nachgebildet,
welche Regeln verwaltet und bei deren Aktivierung durch Events, den Zugriff auf die
zu iiberpriifenden Datenbanken durchfiihrt und die Ergebnisse verarbeitet. Das System
besteht aus zwei wesentlichen Teilen, der Regelverwaltung und einem EventHandler. Die
Regelverwaltung dient zum Anlegen und Andern von Regeln, wihrend der Event-Handler
den ausfithrenden Part iibernimmt, d.h. die in der Regelverwaltung angelegten Regeln
durchsucht und auf die zu behandelnden Datenbanken anwendet.

Die Kommunikation zwischen den beiden Teilen der Anwendung erfolgt allein iiber die
Regeldatenbank, diese speichert alle im Gesamtsystem vorhandenen Regeln. Welche zu
iiberpriifenden Datenbanken jeweils anzusprechen sind, wird iiber entsprechende Attribu-



te vermerkt. Eine solche lose Kopplung ist sehr flexibel und ermdoglicht z.B. den Betrieb
der Event-Handler-Komponente bereits vor Fertigstellung des Nutzerinterfaces zur Mani-
pulation von Regeln.

Abbildung 1: Bestandteile und Abspeicherung von Regeln in Agent-Q

Die Anwendung wird verteilt mit einem zentralen Server und einer Anzahl von durch
die Anwender zu nutzenden Clients realisiert. Wiahrend der Server durchgehend aktiv
ist, feststellt, ob Regeln aktiviert werden und diese dann abarbeitet, werden die Client-
Systeme nur zur Nutzer-Interaktion mit dem System bendétigt und kénnen ansonsten
deaktiviert werden. Von einem aktiven Client aus ist die Modifikation der Regelbasis
sowie der Zugriff auf bei der Regelabarbeitung generierte und persistent abgelegte Daten
moglich. Weiterhin wird das Gesamtsystem ebenfalls von den Clients ausgehend gesteuert.
Um zu gewéhrleisten, dass nur berechtigte Benutzer das Diagnose- und Datenqualitéts-
system verwenden, muss sich der Anwender durch die Eingabe eines Benutzernamens
und eines Passwortes als berechtigt ausweisen. Aufgrund der unterschiedlichen Natur der
durch den Anwender abrufbaren aufbereiteten Daten und der ,,SystemverwalterKompo-
nente, wurde eine Losung mit Nutzerklassen, denen unterschiedliche Rechte zugeordnet
werden konnen, konzipiert und realisiert.

Damit hat ein Anwender die in Abb. 2 aufgezeigte Sicht auf das Gesamtsystem.

Abbildung 2: Nutzersicht auf das Gesamtsystem

Aus diesem Ansatz resultiert die in Abb. 3 gezeigte und in der Beschriftung bereits auf
eine Umsetzung in Java ausgelegte Gesamtarchitektur, der auch die Verteilung der Funk-
tionalitdt entnommen werden kann.

Abbildung 3: Systemarchitektur, Verteilung und Kommunikationsbeziehungen

Events werden in
e interne Events (durch Erreichen eines Zeitpunktes)

e externe Events (durch Interaktion oder Vorhandensein von Daten an einer definier-
ten Schnittstelle)

eingeteilt und weitergehend danach unterschieden, ob sie nur einmalig oder nach einma-
liger Aktivierung zyklisch wiederholt aktiv werden.

Aktionen beschreiben die Mdoglichkeiten des Systems, Ergebnisse aufzubereiten und wei-
terzugeben. Definiert sind zun#chst:

e Bericht erzeugen und persistent speichern



e Batch-Datei starten

e Meldungen - zu unterscheiden sind hierbei optische (Dialog-) und akustische (Alarm-
) Meldungen (deren Auswertung ist nur gegeben, wenn ein adressierter Client gerade
aktiv ist, ansonsten gehen sie ohne weitere Behandlung verloren)

e Generieren einer ASCII-Ausgabedatei als Schnittstelle zu anderen IT-Systemen
e Bericht per E-Mail versenden

e Nachricht via Paging-Dienst versenden

e Tabelle mit Kopien der auffilligen Daten generieren

Die Moglichkeit Parameter zwischen den Regelbestandteilen zu iibergeben, wurde vor-
gesehen, um eine erhohte Flexibilitéit zu erreichen. Ein solcher Mechanismus ermoglicht
z.B., in einer Eingabedatei, die einen externen Event auslost, sowohl Parameter fiir die
durchzufiihrende Untersuchung in der betroffenen Applikationsdatenbank zu spezifizieren,
als auch Verarbeitungsschritte und Adressat fiir die resultierende Aktion anzugeben.

4 Realisierung

4.1 Objektorientierter Entwurf mit UML (Unified Modeling
Language)

Bei der Unified Modeling Language (UML) [3] handelt es sich um eine objektorientierte

Modellierungssprache, die aus den bekannten Ansétzen von Grady Booch (OOD), Jim

Rumbaugh (OMT) und Ivar Jacobson (OOSE) hervorgegangen ist. UML ist geeignet

grosse und komplexe Systeme zu modellieren.
Fiir den Systementwurf wurden die Darstellungsformen:

e Klassendiagramme

Klassenbezugsdiagramme

Klassenbeschreibungen

Anwendungsfille und
e Ablaufdiagramme

von UML ausgewéhlt und unter Nutzung des Entwurfswerkzeuges Rational Rose durchge-
hend fiir Entwurf und Dokumentation verwendet. Zunéchst wurde dieses Entwurfssystem
nicht zur Codegenerierung eingesetzt, in seiner neuesten Version fiir Java verfiigt es aber
iiber die Féhigkeit zum Reverse-Engineering vorhandenen Codes. Die Nutzung dieser
Moglichkeit ist im Rahmen der Weiterentwicklung der Anwendung vorgesehen.



4.2 Umsetzung mit Java
4.2.1 Die Programmiersprache Java

Java stellt eine méchtige und dennoch relativ einfach zu erlernende und effiziente ob-
jektorientierte Programmiersprache dar, die nach ihrer breiten Vorstellung durch Sun
Microsystems schnelle Verbreitung gefunden hat und deren Anwendung keinesfalls auf
die Programmierung von Applets zur Animation von Web-Seiten beschrinkt ist.

Die Programmiersprache zeichnet sich einerseits durch FEigenschaften wie strenge Ob-
jektorientierung, Einfachheit, Robustheit, Sicherheit, Plattform-Neutralitit, Portabilitit
und die inherente Unterstiitzung von Multithreading aus und profitiert andererseits vom
Vorhandensein einer umfangreichen und miichtigen Basis-API (System-, Utility- und
Container-Klassen, portable Unterstiitzung zur Programmierung von graphischen Nutzer-
Interfaces mittels eines Abstract Window Toolkits (AWT), Netzwerkunterstiitzung fiir
Verteilte Anwendungen, Remote Method Invocation (RMI) als Standard fiir die Kommu-
nikation zwischen verteilten Java Anwendungen, standardisierter Datenbank-Zugriff iiber
JDBC ...).

Bei der Ubersetzung eines Java Programmes wird portabler Bytecode generiert, der von
einer Java Virtual Machine (VM), die auf den verschiedensten Hard- und Software-
Plattformen implementiert werden kann, abgearbeitet wird. Mit Java kénnen sowohl
eigenstindig ablaufende Programme, die als Applikationen bezeichnet werden, als auch
Applets, die in einer in die Laufzeitumgebung eines WW W-Browsers integrierten VM zur
Ausfithrung kommen, geschrieben werden. Fiir Applets gelten aus Sicherheitsgriinden
Restriktionen hinsichtlich des Zugriffes auf die Resourcen des Rechners, auf denen sie
ausgefiihrt werden aber auch hinsichtlich der ihnen gestatteten Netzwerkverbindungen.
Diese Einschrinkungen sind in der Implementierung des verwendeten SecurityManagers
begriindet und kénnen z.B. fiir sogenannte Signed and trustedApplets auch bewusst ge-
lockert werden. Die Realisierung eines Programmes als Applet ist wegen der Moglichkeit
dieses vollstéindig und ohne vorherige Verteilung von Software (mit Ausnahme des Brow-
sers) iiber ein Netzwerk zu laden, gerade bei einer grossen Anzahl potentieller Anwender
oder kurzen Programmaénderungszyklen attraktiv und sollte jeweils in Betracht gezogen
werden.

4.2.2 JDBC als Moglichkeit zum Zugriff auf unterschiedliche Datenbanken

Mit JDBC ist eine Moglichkeit realisiert, SQL Datenbanken iiber ein standardisiertes In-
terface aus Java Programmen zu nutzen. Eine Java Anwendung kann dazu einen oder
mehrere JDBC Treiber beim JDBC Driver Manager registrieren und anschliessend mit-
tels einer URL spezifizieren, zu welcher Datenbank und unter Nutzung welcher Mechanis-
men eine Verbindung aufgebaut werden soll. Dabei wird eine Zugriffskontrolle durch die
Moglichkeit der Angabe eines Passwortes beim Verbindungsaufbau unterstiitzt und kann
genutzt werden, falls das angesprochene DBMS einen entsprechenden Zugangsschutzme-
chanismus besitzt.

Abbildung 4: Architektur und Klassifizierung von JDBC-Treibern [5]



Wiéhrend Typ I Treiber mit einer JDBC-ODBC-Bridge und dem Einsatz von ODBC
zum Datenbank-Zugriff nur eine ineffiziente und bis zur breiten Etablierung von JDBC-
Schnittstellen teilweise noch notwendige Ubergangslésung darstellen und Typ II Native
API partly Java Treiber durch die Notwendigkeit des Ansprechens von native Code fiir
Applets nicht anwendbar sind, kamen im Projekt Typ IIT bzw. Typ IV Treiber zum
Einsatz. Diese vollstindig in Java realisierten und damit auch dynamisch in Applets
ladbaren Treiber bilden die JDBC Methodenaufrufe entweder auf ein generisches und
DBMS-unabhingiges Netzwerk-Protokoll ab, welches beim DB-Server oder einem Gate-
way in das DB-Zugriffsprotokoll umgesetzt wird oder sprechen das DBMS unmittelbar
iiber dessen Netzwerk-Protokoll an.

Eine Anzahl von Anbietern realisiert Gateway Losungen wie z.B. DBAnywhere oder Om-
niGate, die eine Reihe von DB Schnittstellen transparent vor dem Anwender verber-
gen. Multi-tier Losungen und der Einsatz von Middleware werden wegen ihrer guten
Skalierbarkeit und der Méglichkeit zur Realisierung weiterer Funktionalitéit wie Zugriffs-
kontrolle, dynamischer und transparenter Lastverteilung, erh6hter Ausfallsicherheit durch
Redundanzeinbringung, effizient moglicher Behandlung in Firewall-Systemen oder auch
Verschliisselung auf der Transport-Ebene als iiberaus méchtig und zukunftstrichtig klas-
sifiziert [6].

Neben der Bereitstellung eines einheitlichen Interfaces zum Zugriff auf verschiedenste Da-
tenbanken, der Mdoglichkeit zur Formulierung von SQL-Abfragen und des Mappings der
Abfrageresultate auf Java Datentypen bietet JDBC mit der standardisierten Moglichkeit
zur Abfrage von Metainformationen iiber die DB-Inhalte einen weiteren sehr leistungsfihi-
gen Dienst. JDBC gibt die Ergebnisse einer Abfrage in einem generischen ResultSet
zuriick. Dieses besitzt eine Methode zur Generierung eines ResultSetMetaData Objektes,
das iiber eine Reihe von Methoden zur Bestimmung der Charakteristika der Riickgabeda-
ten verfiigt. Auf diese Art und Weise wird einerseits die fiir Java charakteristische strenge
Typisierung realisiert, andererseits konnen Abfrageergebnisse zur Programmlaufzeit fle-
xibel weiterverarbeitet werden. Dies unterscheidet die JDBC Schnittstelle von anderen
Programmsystemen, die zum Zeitpunkt der Programmerstellung bereits explizites Wissen
iiber das Layout der behandelten Tabellen der angesprochenen Datenbanken bendétigen
und daher weitaus weniger flexibel sind. Insbesondere im vorgesehenen Einsatzumfeld
von Agent-(Q mit der Notwendigkeit zu schneller Anpassbarkeit an die Spezifika der zu
iiberpriifenden Datenbanken spielt dies eine wichtige Rolle.

4.2.3 Die Realisierung der Benutzerschnittstelle

Die Realisierung der graphischen Bedienoberfliche der Client-Systeme erfolgte entspre-
chend Abb. 3 unter Anwendung des Model-View-Controler (MVC) Modells [7] mit Thin-
Clients. Diese realisieren nur die eigentliche Interaktionskomponente (view) und sprechen
fiir den Zugriff auf die Datenbank mittels RMI eine auf dem Server laufende korrespondie-
rende Komponente (model) an. Das von Xerox PARC urspriinglich fiir die Generierung
von graphischen Bedienoberflichen mit Smalltalk entwickelte Design Pattern eignet sich
sehr gut fiir die Umsetzung der Anforderungen mehrerer gleichzeitig aktiver Klienten in
einer verteilten Anwendung.

Die zwischenzeitlich praktizierte Generierung des GUI-Interfaces mittels der vom Pro-
grammiersystem Visual Cafe angebotenen DBAware-Methode, bei der Datenbankzugrif-
fe vom Programmierwerkzeug bei der visuell unterstiitzten Oberflichenerstellung direkt
im erzeugten Client-Code eingebaut werden, fiihrt einerseits zu einer Verletzung der



multi-tier Architektur und wurde andererseits sowohl von unserem Entwicklerteam als
auch von Consultants der Firma Symantec als in erster Linie fiir Prototyp- und Adhoc-
Anwendungen geringer Komplexitit geeignet bewertet.

Die Programmierung der Oberfliche erfolgte daher individuell auf Basis des vom Abstract
Window Toolkit und der Erweiterungen von Visual Cafe angebotenen Klassenumfanges.
Wiéhrend viele GUI-Bibliotheken fiir andere Programmiersprachen Oberflichen statisch
generieren und die sichtbaren Komponenten fest positionieren, ermoglicht die Objekt-
orientierung von Java in Kombination mit dem Einsatz von Layout-Managern flexiblere
Losungen, wie z.B. die Implementierung von generischen Browsern. [GeMcCl97]. Lay-
out Manager, die in einem Basisumfang und mit unterschiedlicher Funktionalitdt und
Machtigkeit im AW'T bereits vordefiniert sind, aber auch selbst implementiert werden
kénnen, verwalten darstellbare Komponenten und sind fiir deren Positionierung und
Grosse entsprechend vorgegebener Regeln und der zur Programmlaufzeit vorliegenden
Bedingungen verantwortlich. So kénnen z.B. in einem nur einmalig zu implementieren-
den Browser Attribute unterschiedlicher Anzahl und Charakteristik dargestellt werden.
Fehlertriachtiges Kopieren von Code gleicher Funktionalitit oder der Aufwand fiir die
Anderung von GUI Layouts bei Hinzukommen oder Wegfall von Attributen kann bei
Kenntnis und bewusstem Einsatz dieser Moglichkeit vermieden werden.

Im Rahmen der Implementierung von Agent-(Q entstand eine Reihe von fiir andere Ap-
plikationen nutzbaren Klassen und Anwendungsszenarien. Auch ist zukiinftig mit einer
Erweiterung des Umfanges von Klassenbibliotheken fiir spezifische Oberflichenkomponen-
ten zu rechnen. Fiir die Weiterfiihrung des Projektes wird die Benutzung der JavaBean
Komponentenarchitektur und der swing Klassen erwogen.

Abbildung 5: Layoutmanager ermdglichen generische dynamische Browser

Meldungen, Label und sonstige Texte im Programm wurden nicht hart codiert, sondern
benutzen Ressourcen. Wird eine entsprechende Ressource Datei mit je nach Sprache
angepasstem Inhalt zur Verfiigung gestellt, dann ist eine einfache Internationalisierung
der Anwendung mdoglich.

4.2.4 Java-Threads

Multithreading auf Sprachebene und die Unterstiitzung von Primitiven zur Synchroni-
sation stellen eine wichtige Eigenschaft von Java dar. Sie ermoglichen eine Reihe von
Anwendungen in sehr effizienter und einfacher Umsetzung durch den Programmierer,
ohne dass dieser wie z.B. in C Programmen spezielle Systemrufe des unterliegenden Be-
triebssystemes nutzen muss. Threads werden von Agent-QQ hauptséchlich im Backend fiir
die EventBearbeitung genutzt. Jedem eine Regel auslosenden Event wird zur Abarbei-
tung ein separater Thread zugeordnet. Threads sind z.B. auch anwendbar, um JDBC
Anfragen vorzeitig zu beenden , falls diese nach einer vorzugebenden Zeitspanne noch
keine Ergebnisse geliefert haben. Weiterhin erlauben sie die elegante Realisierung asyn-
chroner Callbacks zur Benachrichtigung der Clients und heben die von herkémmlichen
Systemen bekannte klare Trennung Client oder Server auf. So kann ein Client in einem
von ihm erzeugten Thread einen Netzwerksocket 6ffnen und seinerseits Server-Funktionen
iibernehmen.



4.2.5 Java-Schnittstellen zur Einbindung in heterogene Umgebungen

Java bietet neben dem bereits beschriebenen Datenbank-Zugriff iber JDBC und der Kom-
munikation zwischen Java Objekten iiber RMI eine breite Auswahl von Méglichkeiten zur
Kommunikation mit anderen Komponenten. So ist es in Applikationen moglich, externe
Programme aufzurufen oder auch in anderen Programmiersprachen realisierten Native
Code in die Java-Laufzeitumgebung einzubinden. Sowohl Applikationen als auch Applets
kénnen iiber in 100Procedure Call (RPC) oder CORBA IIOP Schnittstellen Daten mit
anderen Anwendungen austauschen. Im Rahmen von Agent-QQ wurde eine E-Mail Schnitt-
stelle sowohl zum Versand von Nachrichten an konventionelle Mail-Empfianger als auch
an Paging-Systeme (z.B. Scall, SMS, Quix ...) implementiert. Dies erfolgte durch explizi-
te Argumentiibergabe an einen auf dem Server installierten Mail User Agent, es ist aber
auch das Ansprechen eines auf einem anderen System laufenden Mail Transfer Agents mit
Nutzung des mittels der Socket API realisierbaren Simple Mail Transfer Protocol (SMTP)
moglich.

4.3 Erfahrungen bei der Programmentwicklung

Fiir die Programmentwicklung wurde Visual Cafe und Java 1.1. eingesetzt. Die Stabilitéit
und Benutzbarkeit der Tools wurde allgemein als gut eingeschitzt. Durchgingig wurde
die In-line Dokumentation des Codes mit javadoc Kommentaren genutzt. Aus diesen
kann automatisiert eine Hypertext HTML Dokumentation der programmierten Klassen
generiert werden.

Insgesamt kann eingeschitzt werden, dass Java sehr gut fiir den beschriebenen Einsatz-
zweck geeignet ist.

5 Einsatz der Anwendung und Ausblick

Als eine vieler denkbarer Beispiel-Anwendungen wird die Kontrolle sich &ndernder Kun-
dendaten in einem Szenario, welches diese Kundendaten fiir 3 verschiedene Anwendungen
jeweils in disjunkten Datenbanken verwaltet, aktuell konzipiert und getestet.

Abbildung 6: Beispielanwendung zur Verifikation gednderter Daten

Wiéhrend die Aufgabe des Data Scleaning/Scrubbing des gesamten Datenbestandes in
regelméssigen Abstdnden durch ein leistungsfihiges Werkzeug mit Fahigkeiten zum un-
scharfen und phonetischen Vergleich realisiert ist, wird fiir die Kontrolle sich dndernder
Kundendaten Agent-Q) eingesetzt. In dem beschriebenen Szenario kann davon ausgegan-
gen werden, dass sich dndernde Kundendaten zunéchst in den Datenbanken des Vertriebes
und der Leistungserbringung aktuallisiert werden. Wird bei einer Verdnderung von Daten
in der Datenbank des Rechnungsdienstes durch Agent-Q eine Inkonsistenz festgestellt, so
16st dies eine Benachrichtigung aus. Eine unmittelbare Manipulation des Datenbestandes
durch das System selbst ist zunéchst nicht vorgesehen.

Neben der technischen Weiterentwicklung der Anwendung spielt die Untersuchung und
Einfiihrung von Mechanismen zum Qualitdtsmanagement eine zentrale Rolle fiir den Ein-
satz der entstandenen Losung. Diese beinhalten die Definition von Dimensionen und



Metriken zur Datenqualitdt und den Einsatz von Rule-Discovery Produkten, die iiber die
intuitiv aus der Kenntnis der bearbeiteten Prozesse formulierten Regeln hinaus versuchen,
Regeln analytisch festzulegen, zu wichten und fiir den Einsatz zu selektieren.
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