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Kurzreferat

Die Verteilung und Vernetzung von Daten und Diezistungen stellen Entwickler vor die
Herausforderung organisationsibergreifende Anwegelnizu erstellen, die tber eine ein-
heitliche Semantik verfigen. Die vorliegende Arlstgllt Moglichkeiten zur Integration
autonomer heterogener Daten vor und setzt diesdrdiner Beispielanwendung um.
Dabei werden passende Technologien gewahlt undnatéer kombiniert. Der Fokus
liegt auf einer Umsetzung fur die Skriptsprache Rifer Verwendung des Symfony

Frameworks als Plattform.

Abstract

The distribution and cross-linking of data and 8@y is challenging developers to create
overlapping applications with a standardized seinanhe following thesis presents opti-

ons for integrating autonomous and heterogenedasasia implements them in a sample

application. Therefore appropriate technologieschsen and combined. The focus is on
the conversion for the scripting language PHP utiegSymfony framework.
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1 Einleitung

Aufgrund der zunehmenden Vernetzung und der daendundenen steigenden Anzahl
von Dienstleistungen und Datenquellen entsteheneimmehr verteilte Systeme mit unter-
schiedlichem Aufbau. Schlagworte, die in diesemafumenhang haufig fallen, sind Data
Warehousing, Cloud Computing, Software as a SexmucEMashups. Die Auslagerung
von Systemen oder das Nutzen und Kombinieren venddieistungen Dritter ist oftmals
effizienter und kostenguinstiger als Eigenentwicklkem zu realisieren. Das Problem dabei
ist, dass die anwendungsubergreifende Anfrage vendien mit autonomen und hetero-
genen Daten meist eine Integrationsarchitekturugsetzt, die ein konvergentes Daten-
modell bereitstellt. Es gilt Redundanzen zu verreidnd eine einheitliche Semantik fir
die beteiligten Anwendungen zu entwickeln. Die Sehnigkeit liegt in der Wartung des

Systems, dass sich auf Anderungen von Servicesstetién schnell anpassen muss.

1.1 Motivation

Im Enterprise-Sektor existieren fur bekannte Riattien wie JavaEE oder .NET bereits
professionelle und etablierte Architekturen mitaddraufbauenden Programmbibliotheken,
wie beispielsweise die Enterprise Application Im&ggpn (EAI) als Vorganger von SOA
(Serviceorientierte Architektur). Im Bereich deripksprachen (beispielsweise PHP) gibt
es erst wenige Ansatze. Diese Arbeit soll sichenintegration in diesem Bereich an-
nehmen und geeignete Technologien und Vorgehenswessherchieren sowie mit Hilfe
einer Beispielanwendung die Machbarkeit demonstnieDas Ziel ist dabei der Entwurf
und die Entwicklung eines Plugins fur das PHP-Fraark Symfony, mit dessen Hilfe es
Anwendungsentwicklern moglich sein soll, bestehdntialte zu kombinieren und als
Mashups in Form neuer Medieninhalte bereitzustellen

1.2 Aufbau der Arbeit

Um eine geeignete Softwarearchitektur fur die Diatexgration zu schaffen, werden im
zweiten Kapitel zunachst geeignete Technologiehewhiert. Kapitel drei beschreibt ein
Anwendungsszenario, die Entwicklungsbasis und dgbau eines Architekturdesigns
unter Bertcksichtigung der vorgestellten Techna@ngEs erfolgt die Umsetzung in Form

einer PHP-Programmbibliothek und deren Implememtigrin einem Symfony-Plugin.



AbschlieRend werden die Erkenntnisse im viertenitéhpusammengefasst und ein Aus-
blick auf mdgliche Programmerweiterungen gegeben.



2 Technologien

Als Grundlage fur die Realisierung der Datenintegresanwendung werden im Folgenden

recherchierte Technologien und Definitionen vongédrensweisen naher betrachtet.

2.1 Datenintegration

Durch die unabhangige Entwicklung von Dienstennernet und auch in Unternehmen
oder Organisationen entstehen dezentralisiertegimander getrennte Datensammlungen.
Daten entstehen unabhangig voneinander in untediathen Formaten und werden mit
Hilfe verschiedener Technologien gespeichert. Dgelihis sind heterogene Datenbestan-
de (vgl. [Conra97, S. 14f]). Ziel der Datenintegyatist das Zusammenfuhren von Daten
teilweise unterschiedlicher Quellen auf ein eidludies Datenmodell (vgl. [LesNa07, S.
4]). Bleiholder und Schmid (vgl. [BleSc08, S. 1J4ihterteilen den Integrationsprozess in
drei Stufen:

1. Schema Matching: Angleichung und Vorverarbeitunguigerschiedlichen Daten-
guellen mit dem Ziel der Zuordnung semantisch &ajaiver Attribute der Quellen
zu einem einheitlichen Objekt

2. Dublettenerkennung: Erkennung von identischen Qéjek

3. Datenfusion: Zusammenfassung aller einheitlichejekde und Auflésung von Da-

tenkonflikten

2.2 Heterogene Daten

Diese Arbeit behandelt die Integration von Dateulkstireller Heterogenitat, welche bei-
spielsweise auf die unterschiedliche UnterstiutatorgGeneralisierung, Klassifikation,
Assoziation und Aggregation zurtickzufihren ist (yglergu03, S. 23]). In den beteiligten
Datenquellen kdnnen unterschiedliche Datenmodelteendet werden (zum Beispiel
relationale oder objektorientierte), welche zu gbhredenen Strukturen der Abbildung von
Daten und somit unterschiedlichen Schemata flil&eah bei identischen Datenmodellen
kann dieselbe Information in veranderter Weisemem® Schema ausgedriickt werden (vgl.
[Conra97, S. 45f]). Die Mdglichkeit semantischertétegenitat spielt in diesem Zusam-
menhang keine Rolle und wird nicht behandelt.



2.3 Schemaintegratior

Bei der Integration von Daten aus heterogenen Bystanuss die angesprochene su-
relle Heterogenitat Gberwunden werc Das Ziel der Schenategration ist die Uberh-
rung unterschiedlichépuellschemata auf ein einheitlickrneue<Zielschem (foderiertes
Schema)Aufgrund der teilweiswverschiedeneAnwendungsgebiete dDatenquellen,
mussen deren moégliche Untersch berlcksichtigt werdemdergula (vgl. Hergu03, S.
23]) nennt hier folgende Beispic:

Semi-oder unstrukturierte Quelldat

Mengenspezifische Unterschiede (zum Beispiel Tailpee Schnittmenge, lee

Menge)

Verschiedene Bezeichner (semantische Schwierigkenie Synonymen und o-

monymen)
Vor der Ubertragunger Daten muss gegebenenfeine Transformation der Quellse-
mata stattfindenda die verwendeten Datenmodelle in der Regelksehedlich formulier
sind(vgl. [Conra97, S. 72. Sollen mehr als zw&)uellschemata intecert werden, kom-
men unterschiedliche Integrationsstrategien zunsd&mHier wird hauptsachlich zi-
schen sukzessiver und in einem Schritt erfolgetegratior (,One-Shot-
Integrationsstrategie”) unterschiedAbbildung 1 zeigtétztere Variani, bei der alle vor-

handenen Schemata gleichzeitig integriert we.

Integrieres
Schema

-
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£ (@) (&) (&) (=) () £ (D
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Abbildung 1: One-Sheintegrationsstrategie (Quelle: nacnra97, S. 7))



Zur Beschreibung der Integration heterogener Daieshals Formalismus ein Regel-
orientierter Ansatz gewahlt. Hierbei werden Elersentie beispielsweise Attribute der
Quelldaten, einem Zielschema zugeordnet. Dabei gegsbenenfalls auch eine Trans-
formation stattfinden, um den Kontext zu erhaltegl.((Wache02, S. 771]).

2.4 Dublettenerkennung

Datensatze, die dasselbe Realweltobjekt beschreimyden Dubletten genannt. Sie ent-
stehen nicht nur bei der Datenintegration, sondeah durch Neuanlage oder Anderung
von Datensatzen. Wird beispielsweise ein Datergaindert oder geléscht zu dem Dub-
letten existieren, kommt es aufgrund der nun gladiy auftretenden alten und neuen
Werte zu Inkonsistenzen (vgl. [BleSc08, S. 129]).

Um dies zu vermeiden, werden Verfahren zur Erkegruam Dubletten eingesetzt. Die
Schwierigkeit besteht darin, die Datensatze zutifizieren, die das gleiche Objekt repra-
sentieren. Dies geschieht zum Beispiel tUber &haliblerte und einem daraus resultieren-
dem AhnlichkeitsmaR. Zur Berechnung dessen exéstieerschiedene Algorithmen wie
Soundex, Metaphone oder die Edit-Distanz. Alle slerén missen um anwendungsspezi-
fisches Wissen erweitert werden, zum Beispiel urtudafelder von anderen numerischen
Werten abzugrenzen (vgl. [BleSc08, S. 131f]).

Fur eine vollstandige Erkennung von Dubletten naigsder Datensatz mit allen anderen
Datensatzen im Integrationszusammenhang verglialeeden. Die Laufzeit steigt somit
quadratisch mit der Anzahl der Datensétze. EinelictigLosung fur dieses Problem bie-
tet der Sorted-Neighbourhood-Algorithmus, der nawi Dubletten bereits nah zueinander
sortiert, so dass nur noch nachstgelegene Datenséitglichen werden missen (vgl.
[BleSc08, S. 133)).

Aufgrund der Komplexitat der Dublettenerkennundl die im Schwerpunkt dieser Arbeit
liegende Anwendung zur Datenintegration tUber keiradiges Verfahren verfligen. Die zu
erstellende Software ist so einfach wie mogliclgabaut. Die Erkennung von Dubletten
kann Teil einer zuklnftigen Erweiterung sein unddwn der vorliegenden Arbeit nicht
weiter behandelt. Die Zieleigenschaften der Anwewdwerden in Kapitel 2.9 genauer

definiert.



2.5 Extract, Transform, Load

Einen Prozess zur Uberfiihrung von Informationenatenquellen in ein Zielsystem
(beispielsweise Datenbank oder Data Warehousd) ETdl (Extract, Transform, Load)
dar. Fur die Datenaufbereitung und Zusammenfuhwengchiedener Datenquellen werden
hierbei folgende Schritte durchlaufen (vgl. [ScHijt8. 125]):
1. Extract: Auswahl, Fehlerbereinigung und temporasgsghenspeicherung der
Quelldaten in Rohform
2. Transform: Umwandlung der gewonnenen Rohdatensri—damat des Zielsystems
3. Load: Laden der transformierten Daten ins Zielsystmkrementell oder vollstan-
dig)
Systeme, die ETL-Prozesse durchfuhren, zeichnéndsicch die Anzahl der unterstitzten
Quell- und Zielsysteme aus. Die Anbindung neueebDatiellen sollte ohne Neuentwick-
lung ablaufen und bei hoher Heterogenitat ledigtlalhch Erweiterung um anwendungs-
spezifische Programme gelost werden konnen. Tfetbter oder Abbriche bei Transfor-
mations- oder Ladevorgangen auf, muss die Datesi$ielt mittels automatischer Wieder-
herstellung der Ursprungsdaten gewahrleistet wef8enhohen Datenmengen sollen leis-
tungsfahige Mechanismen, wie inkrementelle Updatesaktualisierte Daten oder Da-

tenmodellanderungen dbertragen (vgl. [Schit0128f]1L

2.6 Mediatorbasiertes Informationssystem

Eine weitere Moglichkeit der Datenintegration ist Mediator-Wrapper-Architektur. Sie
wird in drei Schichten, wie in Abbildung 2 gezeigingeteilt. Die erste Schicht (,Founda-
tion Layer“) bezeichnet die unterschiedlichen Dgtezllen. Die Zwischenschicht (,Me-
diation Layer”) besteht aus einem Mediator und rasdmw Wrappern, abhéngig von der
Anzahl der Datenquellen. Der Mediation Layer digistMiddleware und stellt die gewon-
nenen Informationen der Datenquellen der drittemc®¢ (,Application Layer®), auf der
sich auch die datenanfragende Anwendung befindeterfligung (vgl. [Wiede92, S.
14]).

Der Datenintegrationsprozess beginnt, sobald dieri2afrage des Application Layers
abgesetzt wurde. Der Mediator hat nun die Aufgdibendtigten Daten der heterogenen
Quellen zu lokalisieren und diese, gemalR des Ragattierten Ansatzes aus Kapitel 2.3,
auf ein gemeinsames Modell, dem féderierten Schemébertragen (vgl. [Jense07, S.
36f]. Die Extraktion und die gegebenenfalls notwgadonvertierung der Quelldaten



ubernimmt dabegin Wrapper, d¢die bendtigte Programmlogkennt und implementie.
Ein Wrapper sollte nur tGber Grundfunktionalitatemfuigen, einfac aufgebaut, optimier-
bar und unter niedrigem Aufwand wiederverwendbaidiaingsweise anderbar < (vgl.
[HelHo09, S. 34])Je nach Anwendungsfall findet im Mediator die Eherung vorDub-
letten statt. Br Ubergang zwischen Mediator und Wrapper als standige Modulist je
nach Implementierung flieei(vgl. [HelHo09, S. 34]). Ein ETMorgang, wiein Kapitel
2.5definiert, stellt ein Beispiel fur ein Mediator-Wrapper-basienidatenintegrations-

prozess dar.

Application Layer

Anwendung

Mediation Layer
/ Mediator
DE[I DEJE E:] D—r:-pa

Cuelle 2 Quelle n

Foundation Layer

Abbildung 2:Mediatorbasiertes Informationssyst (Quelle: nacljHelHoOS, S. 33])

2.7 Peer DataManagemen System

Ein Peer DatdManagemer System (PDMSstellt eine verteilte Datenintegrationsarck-
tur dar, welche den Zugriff auf heterogene Datemeatentralen Mediator gewahrleist
Anstatt eines foderierten Schenwerden die sogenannten Pe@kgapper und Datenql-
le) durch eigene Schemata unternder in Beziehung gebracht. Peers sind autor

Komponenten, die Abfragen an Datenquellen, als anciindere Peers durchfil, um



die globale Anfrage zu beantworten (vgl. [Cudre08bildung 3 stellt die Kommunika-
tion der Peers untereinander ohne zentralen Mediaio

Anwendung

< =

Quelle 4

Cuelle 2
Quelle 1

< =

Quelle 3
Abbildung 3: Peer Data Management System (Quedieh iCudre08])

Im Hinblick auf Erweiterungen und Strukturanderumgend PDMS flexibel. Werden
Peers mit neuen Schemata ins Netzwerk integriérssemn diese ein Mapping-Schema
zwischen ihnen und den bereits vorhandenen Perztdbellen. Diese Flexibilitat wird
allerdings durch die ineffiziente Anfragebearbegioei einer hohen Anzahl von Peers
Uberschattet. Dabei findet die Datenubertraguniguegtdes Mapping-Pfades statt, was zu
einem langeren Ubertragungsweg und damit zu eiedrigeren Abarbeitungsgeschwin-
digkeit fuhrt. Jeder Peer verfligt Uber ein unabigegSchema, das sich mittels Transfor-
mation auf ein Referenzschema Ubertragen lassPBBIS wird nun versucht, zwischen
den Peers das bereits erwdhnte Mapping-Schemaeugem, welches die Transformati-
onsinformationen enthalt. Aufgrund dieser Vorgelense kann die Anzahl der Mapping-

Schemata maximal auf

ansteigen, wobei n fiir die Anzahl der Peers sighin der Regel nicht alle Peers mitei-
nander verbunden sind, ist dies ein Ausnahmefetlater die mogliche hohe Menge an
Mappings und die damit verbundene niedrige Abanibgsgeschwindigkeit veranschau-



licht. Ein weiterer Nachteil ist der potentiellddrmationsverlust, der durch die verschie-
denen Transformationen entlang des Mapping-Pfadég&en kann und die Vollstandig-
keit und somit die Qualitat der Daten negativ bihesst.

2.8 Logische Integration

Die Integration der Daten findet erst statt, weime &nfrage gesendet wurde. Die Daten
aus den unterschiedlichen Quellen werden nichtécgmondern direkt vom Herkunftsort
geladen. Somit wird ein hoher Grad an Aktualitéeieht und es wird keine zusétzliche
Persistenzschicht benotigt. Ein Nachteil ist dibdré@ Antwortzeit im Gegensatz zu einer
zentralen Datenhaltung. Das System ist abhangigleowerfligbarkeit und Zugriffsge-
schwindigkeit der einzelnen Datenquellen, wobeidich ein lesender Zugriff auf die
integrierten Systeme stattfindet (vgl. [BleSc08124]).

Fur jede Datenquelle wird eine eigene Anfrage gertedas Anfrageergebnis integriert
und an die anfordernde Anwendung weitergeleitetsBiForm der Integration wird auch
als virtuelle Integration bezeichnet, da das Aréexrgebnis im Allgemeinen nicht persis-
tent abgelegt wird (vgl. [Vosse08, S. 462]).

2.9 Serviceorientierte Architektur

Nach Melzer (vgl. [MelzelO, S. 9f]) sind Servicaiierte Architekturen (SOA) abstrakte
Konzepte einer Software-Architektur, die Diensteimem Netzwerk plattformtbergrei-
fend anbieten, suchen und nutzen. Die Anwendunggden funktional zerlegt und als
Services Uber das Netzwerk angesprochen. Der Vteiie Unabhangigkeit in der Im-
plementierung der Teilprozesse, wodurch die Nutalagekapselte Dienste die Wieder-
verwendung erleichtert.
Melzer nennt grundlegende Merkmale von SOA (vgle[a¢10, S. 11f]):

Lose Kopplung (Suchen und Einbinden von DiensteiBbdarf)

Dynamisches Binden (Einbinden von Diensten zur teit)f

Verzeichnisdienst (durchsuchbarer Katalog verfugbBienste)

Verwendung von Standards (einfacher Zugriff aufriSte durch offene Standards)

Einfachheit (Dienste auf das Wesentliche beschrdrnkesatzfunktionen ausla-

gern)

Sicherheit (Vertraulichkeit, Berechtigung, KonsmsteGlaubwurdigkeit, Verbind-

lichkeit)



Die beteiligten SOA-Kommunikationspartner sind dgkgl. [Melzel0, S. 14]):
Dienstanbieter
Dienstnutzer
Vermittler
Des Weiteren soll hier auch das Dienstverzeichmigilent werden, welches die Grundlage
fur die Dienstsuche des Dienstnutzers darsteléiy alcht als direkter Beteiligter genannt

wird.

2.10 Service Data Objects

Zur Datenintegration eignet sich der definierte S&%Andard der Service Data Objects
(SDO). Entwickelt vom Industriekonsortium Open SG#s eine von der Persistenz-
technologie unabhéngige Spezifikation, beschredf® Sowohl Zugriffsmethoden als auch
die Zielarchitektur, um eine einheitliche Schnéti&t zur Behandlung von Daten aus unter-
schiedlichen Quellen zu schaffen (vgl. [Matha08130]).

SDO definiert drei wesentliche Komponenten (vglefih et al. 08, S 80]):
Datenobjekt: Objektreprasentation der Daten inlétddaten
Datengraph: Datentransferobjekt, umfasst mehreteridajekte mittels Objekt-
graph und transferiert ge&nderte, neu hinzugetfiigiegeldschte Datenobjekte
zwischen den Kommunikationspartnern
Data Access Service: Middleware zwischen AnwendurdyDatenquelle (Media-
tor)
Das Zusammenwirken der Komponenten wird in Abbitgidnin Form einer SDO-
Architektur, dargestellt. Ein Mediator greift higls Data Access Service (DAS) zunachst
auf die bendtigten Datenquellen zu und erstelltdmrsAbfrageergebnissen den Daten-
graph, welcher fur die weitere Kommunikation zwisglden beteiligten Komponenten als
Transferobjekt genutzt wird. Der Datengraph beitgtain Wurzelobjekt, von dem aus die
enthaltenen Datenobjekte baumartig miteinanderwretén sind. Andert sich der Daten-
graph durch Verarbeitung in einer der verwendetemponenten, wird die neue Struktur
registriert, so dass der Mediator die Veranderwsyvarten und gegebenenfalls bei Lese-

! http://www.osoa.org
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und Schreibzugriff die urspriingliche Datenquelluaksieren kann. Dies betrifft neue,
geénderte und gel6schte Datenobjekte.

Zur Analyse der Datenobjekte kdnnen zuséatzlicherinationen (Metadaten) herangezo-
gen werden. Als Verarbeitungsmechanismen eignéné®attf oder der Zugriff auf vor-
her statisch generierte Datenobjekte Uber ModelteSchemata. Zur Anbindung unter-
schiedlicher Datenquellen kbnnen verschiedene Mamwia eingesetzt werden, die fir die

jeweilige Abfrage eigene Implementierungen nutzegh. (Rohmal0]).

Anwendung

Datenobjekt

Datengraph () Metadaten

Datengra,
P.

Mediator

< >

Abbildung 4: Kommunikation mittels SDO (Quelle: hg&ohmal0])

2 http://www.w3.0rg/TR/xpath
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3 Erstellung der Datenintegrationsanwendung

Die in dieser Arbeit vorgestellten Technologien Btchtegien zur Datenintegration sollen
anhand einer prototypischen Anwendung zum Einsatznken. Als Plattform wird dazu
das Symfony-Framework verwendet. Ziel ist die Histg eines Plugins zur Integration
von heterogenen Daten. Als Anwendungsfall dien¢ &febanwendung, die Bilddaten von
unterschiedlichen Quellen integriert und in FormeeiGalerie darstellt.

3.1 Symfony-Framework

Das Symfony-Framework (sf) ist ein in PHP5 gesdiames OpenSource-Framework,
welches das Model View Controller (MVC) Architekiouster implementiert. Es kenn-
zeichnet sich durch ausfuhrliche Konfigurationsnghtleiten und setzt bewahrte Verfah-
ren in der Softwareentwicklung (Best Practices) Biaizu gehdort die Verwendung von
Objektrelationaler Abbildung (ORM), der bereits ganten MVC-Architektur, der Aus-
zeichnungssprache YAML, Internationalisierung, 8ess$iandling, Caching, Routing,
und die Erweiterbarkeit durch Plugins und Bridge&,denen sich Klassen aus anderen
Frameworks wie Zend oder eZ Components integrikxgsen. Mit Hilfe eines vorhande-
nen Kommandozeilenprogramms lassen sich Aufgabendie Erstellung von Daten-
bankzugriffsklassen oder die Erzeugung von CRUDkEanen, automatisiert ausfihren
(vgl. [Haber08, S. 15ff]). Aufgrund dieser Tatsad&ta@n Symfony auch als Rapid Applica-
tion Development (RAD) Framework betrachtet werdknes nach Sommerville (vgl.
[Somme07, S. 405]) eine Menge von Werkzeugen zzelfyung und Darstellung von

Daten bereithélt.

3.2 Anwendungsszenario

Ein Internetanwender nutzt frei verfigbare OnlinEl@atenbanken, um seine Fotos abzu-
legen. Aufgrund der Einschrankung kostenfreier tugigen durch Speicherbegrenzungen
registriert sich der Anwender in mehreren Dienstigigsportalen fur digitale Bilder und
verteilt dort seine Fotos. Diese sollen nun auéelnternetseite einheitlich so angezeigt
werden, dass nicht ersichtlich ist, aus welcheebatelle sie stammen. Neben einem Vor-
schaubild soll auch eine vergrof3erte Ansicht undBéldtitel angezeigt werden. Die M6g-

lichkeit des Downloads der Originaldatei muss eakszorhanden sein. Verbindungsfeh-
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ler, Offline-Bilddatenbanken oder andere technidetableme durfen den Betrieb der An-
wendung nicht einschranken. Fehler sollen regrstrader nicht angezeigt werden.

3.3 Entwicklungsbasis

Die Software ist nach den SOA-Merkmalen aufgebigt.Dienste sind lose gekoppelt
und werden bei Bedarf dynamisch gebunden. Etabli&tdndards werden Eigenentwick-
lungen vorgezogen und die Lesbarkeit des Programesceird mit Hilfe von Kommenta-
ren erhoht. Programmfunktionen sind auf das Ndigsischrankt. Zusatzfunktionen kon-
nen zu einem spateren Zeitpunkt in Form von Erwaiigen realisiert werden.

Als Integrationsarchitektur kommt die bereits bestiene Logische, beziehungsweise
Virtuelle Integration zum Einsatz. Die Quelldatéaehen im Zielsystem nur temporéar, also
zum Abfragezeitpunkt zur Verfigung und werden npfrisistent gespeichert. Die Daten-
integrationssoftware implementiert eine Mediatordds Architektur anstelle eines Peer
Data Management Systems, welches zwar transpargagang zur heterogenen Daten-
ebene ohne zentralisiertes Schema bietet und imolieknauf Strukturanderungen flexibel
ist, allerdings fur die geplante Anwendung nichErage kommt, da bei PDMS jeder Peer
eigens flr die Lieferung von Daten, Schemata unggvay-Informationen verantwortlich
ist. Kein Peer verfugt Uber das Wissen der Gesamitst des Systems und es kommt auch
keine Zwischenschicht zum Einsatz, die beispielsevdas Mapping der Schemata tber-
nimmt. Die in Kapitel 2.7 erwahnte niedrige Abathagsgeschwindigkeit bei einer hohen
Anzahl von Peers spricht im Zusammenhang mit diddeeit ebenfalls gegen die Ver-
wendung von PDMS.

Fur die Umsetzung der Konzepte Serviceorientiétehitekturen werden die in Kapitel
2.10 beschriebenen Service Data Objects, fiir dRHR bereits ein Modtiexistiert, ver-

wendet. Die Datenverarbeitung lauft dabei nach 8&ia-Prozess ab.

3.4 Architekturdesign

Als Architekturmuster kommt SOA unter Bertcksicltig der in Kapitel 2.9 genannten
Merkmale zum Einsatz. Vor der eigentlichen UmsegzimnForm von Programmierung
erfolgt die Modellierung aller Komponenten und Fiimken mit Hilfe von UML-

Diagrammen. Die Anwendung ist so einfach wie mdghiafgebaut, wodurch nur die be-

® http://de.php.net/manual/de/book.sdo.php
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notigten Funktionalitdten beschrieben und integuarden. Des Weiteren wird gewahr-
leistet, dass die Software in Form von zusatzlicBervices erweiterbar ist und alle daftr

bendtigten Schnittstellenbeschreibungen offenliegen

3.4.1 Beteiligte Komponenten

Die beteiligten Komponenten werden mit Hilfe eiMesteilungsdiagramms in Abbildung
5 dargestellt. Die Anwendung lauft auf einem zdatrdVebserver, welcher tber die Da-
tenintegrationssoftware und die entsprechendenitstietien zur Kommunikation mit
anfragenden Clients sowie abzufragenden Datenguedigtigt. Webclients (zum Beispiel
Webbrowser) kénnen tber HTTP mit dem Webserver kommneren. Dieser kann, ab-
hangig von der Anzahl der verwendeten Wrapper, launggene Datenquellen integrieren,
die wiederum Uber Programmierschnittstellen vemfiggissen, um einen Zugriff auf de-
ren Daten zu gewahrleisten. Die Kommunikation findeAllgemeinen tber den Repre-
sentational State Transfer (REST) statt, kann goeach Schnittstelle der Datenquelle
auch in einer anderen Form erfolgen. Hierzu mussiogagende Wrapper Uber das ent-
sprechende Wissen und die Technologie verfligeneWN&&EST sollen hier noch SOAP

und XML-RPC als mdgliche Kommunikationsmittel enméilverden.

Webserver

Webclient ) HTTP 1
Datenintegrator

REST

| |

Datenguelle

API

Abbildung 5: Verteilungsdiagramm
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3.4.2 Anwendungsverhalten

Kern der Anwendung ist die Datenintegrator-KompdeeDie Funktionsweise ist in Ab-
bildung 6 naher dargestellt. Beim Aufruf wird zuh&tein leerer Datengraph erzeugt.
Gemal3 der SOA-Merkmale wird ein Verzeichnisdiemgilementiert, der alle verfligbaren
Dienste, beziehungsweise Wrapper, auflistet und/eufigung stellt. Diese werden durch
die lose Kopplung im Bedarfsfall dynamisch eingetemund versuchen ihrerseits, Daten
der Quelle, fur die sie verantwortlich sind, ausseh. Ist dies gelungen, wird die Antwort
gegebenenfalls transformiert und in Form eines mdigektes im Datengraph abgelegt. Im
Fehlerfall findet keine Unterbrechung der Anwendstajt. Aufgetretene Probleme wer-
den in einer Logdatei vermerkt (Logging). Verblalletr Datengraph aufgrund von Fehlern
oder nicht vorhandener Wrapper leer, so kommt asatsh zu einer Antwort des Dienstes
in Form eines leeren Objektes. Die Anwendung, welidn Datenintegrationsdienst nutzt,
ist fur die weitere Verarbeitung des Datengraplstédndig. Es werden keine weiteren
Aufgaben vom Datenintegrator ibernommen. Ist einth@ntifizierung an der Datenquelle
notwendig, so mussen die entsprechenden Funkti@oem Beispiel Anmeldung, Ver-
schlisselung) vom jeweiligen Wrapper implementiggtden. Zugangsdaten oder andere
bendtigte Parameter liegen dabei in einer globK@mfigurationsdatei vor. Die Konfigura-

tion wird initial vom Datenintegrator geladen ustl zur Laufzeit verfligbar.

Kein Wrapper gefunden
Leeren Datengraph erzeugen Suche Wrapper } Datengraph ausgeben

‘Wrapper gefunden

Lade Wrapper

Lade Daten von Quelle |
. Daten ungiltig
Fehler aufzeichnen

Daten gilltig

{ Datengraph enwelterm

Abbildung 6: Aktivitdtsdiagramm
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3.4.3 Klassenmodellierung und Interaktion

Die Umsetzung in PHP erfolgt objektorientiert. Galage daflr, und fur die spatere Ver-
wendung des Symfony-Frameworks, ist eine aktudiE$Version. Das Erstellen einer
automatischen Entwicklerdokumentation durch PHPBrantof wird durch das Setzen
spezieller Kommentare gewahrleistet.

Der Datenintegrator stellt eine eigenstandige Bthik dar. Es kommen nur PHP-native
Mittel und andere frei verfigbare Bibliotheken z&msatz, die in die Verzeichnisstruktur
der Anwendung integriert werden. Der direkte Zugiif die interne Struktur wird durch
Datenkapselung unterbunden und das Umgehen vondnten der Gesamtanwendung
verhindert. Die Kommunikation erfolgt Giber defirieeSchnittstellen.

Diese Vorgehensweise gewahrleistet einen weitgebheaohgeschrankten Einsatz der
Software, Uber das Zielframework Symfony hinaus. dén Datenintegrator auch in ande-
ren Systemen als Plugin zur Verfiigung stellen zink@é, muss das Zielsystem nur dessen
Schnittstelle implementieren. Aufgrund der Objeldntierung und Kapselung werden
Konflikte innerhalb des Namensraumes (Namespaae)igden.

Der Aufbau der Bibliothek ist in Abbildung 7 in Foreines Klassendiagramms dargestellt.

* http://phpdoc.org
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DataGraph {Singleton)

W -dataGraph : object
rapper -dataGraphRoot ; chject
fhataGraph :object | - Hnstance ; object

+getDatal) | <nicht spezifiziert= ereateDataGraph() @ void
+mapDatal) | <nicht spezifiziert> +getDataGraph() - object

+instance() © ohbject
lf +push() : vold

simplemeantation class:
WrapperX

-canfig @ object

-data

-rawlData

HgelDatal) : void

+mapDatar) : woid

"

1

Mediator
-config @ object
Datalntegrator -&rrariq%apolj'tingLevel: int Logger
-data ; object *—J,Qematau T object arrorl.og ; string
+gelData() : object i *  HoadConfig() : bool +usarErrarHandler) : void
-loadLogger() - vold
loadWrapper() : void Hirweis:
Logger” seizt den von PHP
vorgegebenen ErrorHandler neu!

Abbildung 7: Klassendiagramm

Die KlasseDatalntegratorwird von der Zielanwendung instanziiert. Dieserkéiber Auf-
ruf der MethodegetData()den Abarbeitungsprozess der gekapselten Progragidtar-
ten. DerMediatorist fir das Laden einer Konfigurationsdatei zudigrfoadConfig(),

Uber die der Anwender zusatzliche Parameter setzémlie Anwendung gegebenenfalls
erweitern kann. Auf die Konfiguration wird in Kaeit3.4.5 ndher eingegangen. Das Laden
der Konfigurationsdatei stellt neben kritischendgraanmfehlern durch Anwendungsent-
wickler die einzige Ausnahme bei der Unterdriickuog Fehlermeldungen dar. Treten
hierbei Probleme auf, so muss eine entsprechentttultedirekt ausgegeben werden.
Dies ist aufgrund der benétigten Konfigurationspagger fur das Logging notwendig.

Im Anschluss an die Konfiguration werden der LoggeladenlpadLogger() und die
verfligbaren Wrapper gesucht und instanzileadWrapper(). In Kapitel 3.4.7 wird naher
auf den Aufbau des Wrappers eingegangen. Alle Waraassen\(VrapperX erweitern
die abstrakte Klassé&/rapper in der sich die Methodensignaturen ohne auspnoguiar-
ten Methodentext befinden. Dabei handelt es siclidignMethodergetData()JundmapDa-

ta(), in denen das Abfragen der Datenquellen sowi&Zdasdnen der Antwort in ein Da-
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tenobjekt erfolgen. Beide Methoden werden autormat®m Mediator nach dem Instan-
ziieren des jeweiligen Wrappers aufgerufen. Anwegdentwickler, die den Datenintegra-
tor erweitern wollen, sind gezwungen, die Methonteeigenen Wrappern zu implementie-
ren, um einen korrekten Ablauf zu gewéhrleistere &bstrakte Klassé/rappererzeugt
eine Instanz voataGraph falls diese noch nicht vorhanden ist. Der DatepBrdarf

nur einmal im Programmablauf existieren und istis@ts Singleton-Klasse vorhanden.
Das Erzeugen weiterer Instanzen wird durch Setesmpdvate-Zugriffsmodifikators am
Konstruktor unterbunden. Stattdessen verwewd@ppereine Referenz auf eine va-
taGraphselbstverwaltete Instanz. Der Datengraph wird dadarst zur Laufzeit beim
Laden gefundener Wrapper erzeugt, beziehungsweigstert, was sich speichersparend
auf die Anwendung auswirkt. Das Ergebnis der Ddiffage des Wrappers an der Daten-
quelle wird gegebenenfalls transformiertgpData() und erweitert als Datenobjekt mit
der Methodgush()den Datengraphen.

Die Abarbeitung des Datenintegrationsprozessesiisehlerfall, wie bereits erwahnt,
nicht zu unterbrechen. Daher werden aufgetretersm@umen vor einer Ausgabe unter-
driickt und separat in einer Logdatei gespeicheerzd muss temporar (im Kontext der
Anwendung) die PHP-native Fehlerbehandlung tUbeiodin werden. Die Klasdagger
setzt dazu mit der Funktiaset_error_handlg) einen eigeneaserErrorHandler Der
Aufbau der Logdatei wird in Kapitel 3.4.6 naherlark Nach Abarbeitung aller Wrapper,
wird der Datengraph vomediatorabgefragtgetDataGraph() und an deatalntegra-

tor Ubergeben. Die implementierende Anwendung hatzugmiff auf dessen Datenobjekte
und eine weitere Verarbeitung kann beginnen. Dselnéebene Interaktion innerhalb des
Systems wird in Abbildung 8 als Sequenzdiagrammiexeiticht.
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3.4.4 Verzeichnisstruktur

Der Aufbau der Datenintegrator-Komponente im Datdism ist in Abbildung 9 darges-
tellt. Erweiterungen durch AnwendungsentwickleForm zusatzlicher Wrapper missen
dabei im Ordnewrapper/abgelegt werden, um eine korrekte Einbindung zuéheleis-
ten. Die Dateerror.log im Verzeichnidogs/ist die Standard-Logdatei. Diese soll im Be-
darfsfall geléscht oder in ein anderes Verzeicknisn Beispielvar/tmp/unter unixoiden
Betriebssystemen) abgelegt werden kdnnen. Um déioeekten Zugriff auf die Datei zu
gewahrleisten, muss der Pfad in der Konfiguratiateidconfig/config.in) anpassbar sein
(vgl. Kapitel 3.4.5). Auf Gro3- und Kleinschreibursfj beim Aufbau des Wrapper-
Dateinamens zu achten (vgl. Kapitel 3.4.7). Werzlgs#tzliche Bibliotheken flr die Er-
weiterung des Datenintegrators, zum Beispiel fiwrend/rapper, bendtigt, sind diese in

einer separaten Verzeichnisstruktur direkt ubtatalntegrator/abzulegen. Ein Beispiel
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zeigtdie Erweiterung deSoftware in Kapitel 3.7Die automatisch erzeugte Quellteo-
kumentation befindet sich untdocs!/

! Datalntegrator
! conf
| config.ini
" docs
’ logs
| error.log
! wrapper
| WrapperFlickr.php
| DataGraph.php
| Datalntegrator.php
! Logger.php
| Mediator.php
| Wrapper.php

Abbildung Q Verzeichnistruktur der Datenintegrationsbibliothek

3.4.5 Konfiguration

Alle Konfigurationsparameter des Datenintegrasind in der Initialisierungsdatei (I-
Datei) config/config.inihinterleg. Diese ist in Sektionen eingeteilt und kann voremi
PHP-eigenen Parsgrdrse_ini_file() gelesen und analysiert werden. Der ‘eil bei der
Verwendung einer INDatei anstelle von beispielsweise YAML liegt in déheren Vr-
breitung. Der Datenintegratverwendeivenige externe Bibliothek, um schnell in neue
Umgebungen eingebundwerden zu kénnen, die potentielle Abhéangigkenicht auflo-

sen kénnenDie Konfigurationsdatei ist folgendermalRen aufgei

1. logging=1
2. errorLog = logs/error.log

3. [Flickr]

4. api_key= <API_KEY>

5. method = flickr.photos.search

6. user_id =51049822@N08

7. uri = http://api.flickr.com/services/rest/
8. uri_farm = farm

9. uri_server = static.flickr.com/

L

isting 1: Aufbau der Konfigurationsda
Die Verwendung des L«ging-Mechanismus sowie der Ablageort der Logdatei kn den

sektionslosen ParameteloggingunderrorLog definiert werdenEFir jede anzubindenc

Datenquek und den entsprechenden Wragwird eine eigene Sektion erst. Dies ist
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am Beispiel des Flickr-Wrappers ab Zeile 3, Listingersichtlich. Fur die Paare von
Schlusseln und Werten gibt es keine Vorgabe, j& Raogrammierung des Wrappers,
kénnen hier beliebig viele Parameter existiereesbBiKonfigurationsparameter liegen

global vor und werden Uber folgenden Aufruf im PBRelltext referenziert:
$this->config['<SEKTION>['<SCHLUSSEL>"]

Statische Werte wie Serveradressen oder Schliigserégrammierschnittstellen (API-
Keys) kénnen somit innerhalb der Wrapper durch akden ersetzt werden. Andern sich
Schlusselwerte, muss lediglich eine Anpassung a@@figuration erfolgen. Der Quelltext
bleibt dabei unberihrt.

3.4.6 Logging

Anwendungsmeldungen werden bei aktiviertem Logginginer Logdatei aufgezeichnet.
Um bei der Erweiterung durch neue Wrapper von agflnktion Gebrauch machen zu

konnen, wird folgende Funktion aufgerufen:
trigger_error(<NACHRICHT>', <ERROR_TYPE>);

Der erste Ubergabeparameter steht fiir eine reirtndehricht, die vom Entwickler defi-
niert wird. Der zweite Ubergabeparameter gibt denl&typ an. Es handelt sich dabei um
eine der folgenden Konstanten mit entsprechendeée@ang:

Fehlertyp Fehlerbeschreibung
E_ ERROR Error
E_WARNING Warning

E_PARSE Parsing Error
E_NOTICE Notice
E_CORE_ERROR Core Error

E_CORE_WARNING

Core Warning

E_COMPILE_ERROR

Compile Error

E_COMPILE_WARNING

Compile Warning

E_USER_ERROR

User Error

E_USER_WARNING

User Warning

E_USER_NOTICE

User Notice

E_STRICT

Runtime Notice
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E_RECOVERABLE_ERROR Catchable Fatal Error
Tabelle 1: Fehlertypen

Der Aufbau der Logdatei ist folgendermal3en deftnier

<DATUM_UHRZEIT> <FEHLERTYP> <FEHLERBESCHREIBUNG> ABRHRICHT> <DATEINAME>
<ZEILE> [trace: <WDDX>]

3.4.7 Datengraph und Wrapper

Als Container fur die Datenobjekte wird ein Dateagr gemal’ der SDO-Beschreibung
aus Kapitel 2.10 verwendet. Wie in der Entwicklurayss in Kapitel 3.3 beschrieben,
kommt dafir PHP SDO zum Einsatz. Aufgrund des &ge noch experimentellen Zu-
stands zum Zeitpunkt dieser Arbeit wurde die PHReterung zunachst getestet. Dabei
stellte sich heraus, dass nur wenige Internetdi@bstter Serversysteme bereitstellen, die
bereits Uber eine Unterstltzung verfiigen. Diessalhie stellt ein KO-Kriterium dar. Der
zu entwickelnde Datenintegrator soll auf Standattse komplexe Abhangigkeiten basie-
ren. Des Weiteren zeigte sich bei der Entwickluingreeinfachen Testanwendung, dass
die Erweiterung von XML-Sequenzen um Attribute rte@glich nicht moglich ist, was
wohl auf den noch unfertigen Stand von PHP SDO Zeitpunkt dieser Arbeit zurlickzu-
fuhren ist. Aufgrund dessen und der noch geringekuihentationsdichte und wenigen
Beispiele im Internet fallt die Entscheidung ge@etP SDO. Der Datengraph wird somit
als Eigenentwicklung unter Verwendung von SimpleXihd DomDocumefirealisiert.
Die Erzeugung findet in der KlasBataGraphstatt. Der zu verwendende Zeichensatz ist

auf UTF-8 festgelegt:
$this->dataGraph = new DomDocument('1.0', 'UTF-8";

Zur Erweiterung des Datengraphen um Datenobjekte dve rekursive Methodgush()
verwendet. Diese erwartet als UbergabeparameteXredry und ein optionales Elternele-
ment. Listing 2 zeigt, wie die Methode durch dasrigebene Array iteriert und pro Di-
mension eine Entitat mit den zugehdrigen Attribuidereugt, die als Schlissel-Wert-Paare

enthalten sind. Ein mdglicher Aufruf der Methodeadnin Listing 3 dargestellt.
1.  public function push($pArr, $pElement = false) {

® http://de3.php.net/manual/de/book.simplexml.php
® http://de3.php.net/manual/de/book.dom.php
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2. /l[determine root node

3. $tCurElement = ($pElement) ? $pElement : $this ->dataGraphRoot;
4, foreach($pArr as $tkey => $tVal) {

5. if (is_array($tval)) {

6. /[create element

7. $tElement = $this->dataGraph->createElemen t($tKey);
8. $tCurElement->appendChild($tElement);

9. $this->push($tVal, $tElement);

10. } else if ($pElement) {

11. llcreate attribute

12. $tAttr = $this->dataGraph->createAttribute($t Key);
13. $tCurElement->appendChild($tAttr);

14. /Iset attribute text

15. $tText = $this->dataGraph->createTextNode($tV al);
16. $tAttr->appendChild($tText);

17. }

18. }

19. }

Listing 2: Rekursive Push-Methode zur Erweiterueg Batengraphen

1. $this->DataGraph->push(
2. array(

3 "node" => array (

4 "title" => $tVal['title,
5. "thumb" => $tVal['thumb'],
6. "uri" => $tVall'url],
7. )

8. )

9. )

Listing 3: Beispielaufruf der Push-Methode

Durch diese Herangehensweise wird die StruktuDd#gengraphen flexibel gehalten und
kann vom Anwender ohne groRen Aufwand geanderteverdin erzeugter Datengraph
(XML-Dokument) mit einigen Datenobjekten (XML-Eriten) ist beispielhatft in Listing 4
in Form einer exportierten XML-Datei dargestellt.

1. <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2. <root>

3 <node title="Beispiel 1" thumb="al_t.jpg" uri="al _b.jpg"/>
4. <node title="Beispiel 2" thumb="a2_t.jpg" uri="a2 _b.jpg"/>
5 <node title="Beispiel 3" thumb="a3_t.jpg" uri="a3 _b.jpg"/>
6. </root>

Listing 4: Beispieldatengraph in Form einer XML-Bat

An diesem Beispiel wird ersichtlich, wie die Ent@é und Attribute aus dem g@ush()
Ubergebenem Array entstehen. Der Name des Arragsald Entitatsname verwendet,
seine Schliussel und Werte als Attribute.

Das Rahmengerist eines Wrappers ist in Listingr§esdellt. Der Quelltext dient als
Rahmengerust zur Entwicklung eigener Wrapper. Breits angesprochenen abstrakten
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MethodengetData()JundmapData()aus der abstrakten Klasé&appermissen dabei im-
plementiert werden. Auf die Konfigurationsparamdd@nn tiber die Membervariable
$configzugegriffen werden. Zur Erweiterung des Datengeapdient die bereits erklarte
Methodepush()

1. <?php

2. class WrapperFramework extends Wrapper {

3. private $config;
4, private $data;
private $rawData;

6 public function __construct($pConfig) {

7. parent:: __construct();

8. $this->config = $pConfig;

9. }

10. public function getData() {

11. /luse the following line to log errors

12. [ltrigger_error("Your message", E_ USER_ERROR);
13. }

14. public function mapData() {

15. /luse the following line to add objects to the datagraph
16. [I$this->DataGraph->push(array());

17. }

18. }

19 ?>

Listing 5: Wrapper-Rahmengerust

Aufgrund der dynamischen Bindung von Wrappern zauftzeit, muss auf die Ubereins-
timmung von Wrapper-Klassenname und Wrapper-Dategngeachtet werden, damit der
Datenintegrator diese auch finden kann. Wrappgeham Verzeichnisvrapper/mit fol-

gendem Aufbau des Dateinamens:
Wrapper<NAME_DATENQUELLE>.php

Wird ein Wrapper nicht mehr bendtigt oder befinelesich noch in der Entwicklung, kann
durch Veradnderung des Dateinamens das Laden darcBatenintegrator verhindert wer-

den (beispielsweise Anderung des Prafix ,Wrapper, Wrapper*).

3.4.8 Benutzerschnittstelle

Die Bedienung der Beispielanwendung erfolgt Uber\deebbrowser. Es werden Firefox
ab Version 3.5 und der Internet Explorer ab VerSiamterstitzt. Die Oberflache basiert
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auf XHTML 1.0, CSS 2.0 und wird mit Hilfe der Terapt-Funktionen von Symfony er-
zeugt. Das Screendesign ist schlicht aufgebauvanglendet eine einfache Farbgebung.
Abbildung 10 stellt den grafischen Entwurf dar.

Abbildung 10: Grafische Oberflache der Beispielaneeng

3.4.9 Externe Schnittstellen

Eine Programmierschnittstelle (API) zur Verwendudieg Funktionalitaten der Anwendung
von aul3erhalb ist nicht Bestandteil dieser Arb&in aber zu einem spéateren Zeitpunkt
integriert werden. Es existiert eine Schnittstelie Implementierung der Datenintegrati-
onsbibliothek durch die Klas$@atalntegratorund den Aufruf der FunktiogetData()wie

in Kapitel 3.4.3 beschrieben. Diese Schnittstelil@ wom Symfony-Plugin verwendet.

3.5 Systemumgebung

Die Anwendung setzt eine Webserver-Umgebung soigi&kriptsprache PHP (ab Versi-
on 5) voraus. Des Weiteren werden die PHP-Erweiggn SimpleXML und DomDocu-

ment bendtigt. Fur diese Anforderungen gentigt ekteelle XAMPP-Installation, in der
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auch eine PEAR-Unterstitzung enthalten ist. Furzdagerwendende Symfony-

Framework gelten zusétzlich eigene Voraussetzungdrinstallationsanweisungen

3.6 Umsetzung

Als freie Online-Bilddatenbanken mit Programmiersttstelle dienen Flickrund Photo-
bucke?, auf denen ein Benutzerkonto und ein API-Schlissgstriert sind. Letzterer
dient zur Authentifizierung einer Anwendung, did¢ die Programmierschnittstelle und
somit die Daten des Dienstleisters zugreifen \Eilhige Beispielbilder, die in den Daten-
banken hinterlegt sind, werden mit Hilfe einer ndeh jeweiligen API-Dokumentationen

erzeugten PHP-Anwendung gesucht und anzeigt.

3.6.1 Entwicklung der Datenintegrationsbibliothek

Der Quelltext wird gemafl dem Klassen- und Sequegeamm aus Kapitel 3.4.3 imple-
mentiert. Bei der Programmierung kommen selbstegkide Variablen- und Methoden-
/Funktionsnamen zum Einsatz. Die Datenintegratidmisithek wird durch den Aufruf
innerhalb einer Beispielanwendung (ohne Symfony¥fenaork) getestet. Die Einbettung
in ein Symfony-Plugin, welches sich an die VorgaldlenErstellung von Erweiterungen

fur Symfony®° halt, erfolgt nach zufriedenstellendem Testveemalt

3.6.2 Symfony-Grundinstallation

Fur die Entwicklung des Symfony-Moduls gentigt zinsi@ine einfache Installation des
Frameworks. Fir diesen Zweck eignet sich die Saxdfassion, die lediglich im Webver-
zeichnis der XAMPP-Installation extrahiert wird udanach direkt im Browser gestartet

werden kann:
http://127.0.0.1/sf_sandbox/web/index.php

Im Anschluss wird eine Anwendung innerhalb der SymptSandbox mit Hilfe des mitge-

lieferten Kommandozeilenprogramms erzeugt:

$ php symfony generate:module frontend content

" http://www.symfony-project.org/installation
& http://www.flickr.com
® http://www.photobucket.com

19 http://www.symfony-project.org/gentle-introductidn 4/en/17-Extending-Symfony
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Ein Aufruf im Browser startet dierzeugte Anwendung:
http://127.0.0.1/sf_sandbox/web/frontend_dev.php/co ntent/index

Es erscheint eine Beispielseite von Symfony, ddnrkeine weitere Funktionalitat g-
rammiert wurde. Um die Anwendung zu erweitern, vdiel automatisch erzeugte P-
Dateiapps/frontend/modules/content/actions/actions.qgbdip editiert und im Klassenir-

per um folgende Zeilen ergar

public function executeShow()

{
}

Das dazugehdrende melateapps/frantend/modules/content/templashowSuccess.php

wird manuell erzeugt und mit folgendem Inhalt veese

<p>Hello, world!</p>
<p><?php echo time(); ?></p>

Uber einen Testaufruf im Browser wird die Anweisgadeste
http://127.0.0.1/sf_sand box/web/frontend_dev.php/content/show

3.6.3 Erstellung desSymfony-Plugins

Nachdem didatenintegratiorbibliothek erzeugt wurde und eine Symf-
Grundinstallation vorhanden ist, kann mit der Bhstgy des Symfonr-Plugins (sfDIPIu-
gin) begonnen werde@azu is eine Verzeichnisstruktur notwendidje sich an die \r-

gaben des Frameworkéilt:
! sfDIPlugin
' config
| config.php
" lib
- DataIntegrator
| sfDI.class.php
| LICENSE
| package.xml
| README
Abbildung 11:Verzeichnisstruktudes Symfony-Plugins

Die Dateiconfig/config.ph dient als Container fur Plugspezifische Konfiguration:a-
rameter, welche von Symfony automatisch geladeneveln der aktuellen Version die
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diese Datei lediglich als Platzhalter fur zukurdtigrweiterungen. Die Konfiguration des
Loggings und der Wrapper wird direkt in der Datéegnationsbibliothek, wie in Kapitel
3.4.5 gezeigt, vorgenommen. Diese Vorgehensweisdfizient, da die Software ohne
grof3en Aufwand schnell in andere Frameworks ingelgar sein soll, aber auch eigenstén-
dig einsetzbar ist. Somit kann die Kernsoftwarehind@agig von Plugins, die diese einset-
zen, gepflegt werden.

Im Verzeichnidib/ befinden sich die PHP-Quelltexte fir den Datemgjrator wie in Kapi-
tel 3.4.4 beschrieben. Listing 6 zeigt einen Ausdeigdort enthaltenen Datei
sfDl.class.phpnit der MethodegetContent@ur Erzeugung der Datenintegrator-Instanz

und zur Umwandlung der erhaltenen Daten in ein &XidL-Objekt.

1. public static function getContent()

2. {

3 require_once('Datalntegrator/Datalntegrator.php ;

4. $Datalntegrator = new Datalntegrator();

5. return simplexml_import_dom($Datalntegrator->ge tData());
6. }

Listing 6: Aufruf des Datenintegrators innerhalls &mfony-Plugins

Die Dateien LICENSE und README enthalten die Lizeegtimmungen und eine Instal-
lations- und Anwendungsanleitung. Diese werdenraatsch vom Symfony Plugin-
Repository ausgelesen, wenn ein neues Plugin eerttitfht wird. Die Erzeugung eines
PEAR-kompatiblen Programmpaketes setzt die Omtekage.xmVoraus. In ihr befinden
sich Metadaten zum Plugin wie Autor, Veroffentlidgsdatum, Version, Abhangigkeiten
und eine Auflistung der verwendeten Dateien inkleginer Prifsumme. Mit Hilfe von
Werkzeugen wie dem Symfony-Plugin sfTaskExtraPltidiann die Datepackage.xml

automatisch generiert werden:

$ pear.bat channel-discover plugins.symfony-project .org
$ php symfony plugin:install sfTaskExtraPlugin
$ php symfony plugin:package sfDIPlugin

Im Anschluss erfolgt die Erstellung des PEAR-Pakete
$ pear.bat package

1 http://www.symfony-project.org/plugins/sfTaskEx@lagin
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Das entstandene Archiv kann im Symfony Plugin-Riépng? anderen Anwendungsent-
wicklern zur Verfiigung gestellt werden. Dazu wimd Benutzerkonto angelegt und der

Registrierungsprozess flr ein neues Plugin durééta\bbildung 12 zeigt das Ergebnis.

sfDIPlugin 1.0.3 beta for |si sf1.2 MIT

Mediator based plugin for integrating heterogeneous data.

WebServices Applications Media Development

Sign-in
to change
your status

Repository Download package Browse source

Mediator based plugin for integrating heterogeneous data.
Developers

Name Status Email

m Tommy Schmidt lead schmidto <<at>> fh-brandenburg.de

Abbildung 12: Fertiges Symfony-Plugin im Online-Rspory

Das Plugin-Repository von Symfony stellt die Mogkeit bereit, Quelltexte auch in der
Versionsverwaltungssoftware Subversion abzulegelnsomit die kollaborative Arbeit zu

erleichtern.

3.6.4 Symfony-Plugin installieren und anwenden

Das im Online-Repository registrierte Plulisoll innerhalb der Grundinstallation von
Symfony aus Kapitel 3.6.2 eingerichtet und angewemnerden. Dazu wird die Software

ins Verzeichniplugins/heruntergeladen und installiert:
$ php symfony plugin:install plugins/sfDIPlugin-<VE RSION>.tgz

Die Aktualisierung einer bereits existierenden Marserfolgt durch Aufruf des folgenden

Kommandos:
$ php symfony plugin:upgrade plugins/sfDIPlugin-<VE RSION>.tgz

Um das Plugin verwenden zu kdénnen, wird die Belapigendung aus Kapitel 3.6.2 in-
nerhalb der Datapps/frontend/modules/content/templates/showSuptgasm folgende

Zeilen erweitert:

<?php echo '<pre>'; ?>
<?php print_r(sfDl::getContent()); ?>
<?php echo '</pre>'; ?>

12 http://www.symfony-project.org/plugins
13 http://www.symfony-project.org/plugins/sfDIPlugin
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Ein Test der Anwendung erfolgt im Browser:
http://127.0.0.1/sf_sandbox/web/frontend_dev.php/co ntent/show

Abbildung 13 zeigt die Ausgabe in Form eines Dateply-Auszugs im Browserfenster.
Der Datengraph kann von Anwendungsentwicklern geeen Programmen weiterverar-

beitet werden.

Hello, world!
1279627159

SimpleXMLElement Chject

(
[node] =»> Array

(
[0] = SimpleX¥MIElement Cbhiject

(

[@attribute=s] => Array
(
[title] =% Impressions from Can Picafort
[thumb] => http://farm5.static.flickr.com/4097/4753913475_57bl3650a4_t.ipg
[uri] => http://farmS.static.flickr.com/4097/4753913475 57b13650a4 b.jpg

)

[1] => SimpleXMLElement Cbject

(
[Rattributes] => Array

(
[title] => Impression= from Can Picafort
[thumb] => http://farmS.static.flickr.com/4134/4754553694 63e4e2e572 t.jpg
[uri] =» http://farmt.static.flickr.com/4134/4754553694 63ed4eZes72 b.ipg

)

Abbildung 13: Browserausgabe des Pluginaufrufs

3.7 Erweiterung der Software

Am Beispiel der Online-Bilddatenbank Photobuckek die Erweiterung der Datenintegra-
tionssoftware demonstriert werden. Zu Beginn wircceneue PHP-Datei namewgap-
perPhotobucket.phimn Verzeichnigplugins/sfDIPlugin/lib/Datalntegrator/wrappesnge-
legt und mit dem Quelltext aus Listing 5 in Kapi8ed.7 geflllt. Es erfolgt die Erweiterung
der Dateiplugins/sfDIPlugin/lib/Datalntegrator/wrapper/cogfini um eine Sektion fur

Photobucket:

[Photobucket]

api_key = 149830132

secret = 2cf4f5ed553d02e30e40c84bd1d34780
user = tommyschmidt

30



Die ausprogrammierte Wrapper-Datei ist im AnhanigSeite A.11 zu finden. Der Wrap-
per wird beim Start der Anwendung automatisch dangeen. Gultige Abfrageergebnisse

werden fur die Weiterverarbeitung im Datengraphdriegt.
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4 Zusammenfassung

Im Hinblick auf die eingangs erwéahnte zunehmende®zung und die steigende Anzahl
von Dienstleistungen und Datenquellen wurde inatiédgbeit eine Losung beschrieben,
heterogene Daten anwendungsibergreifend in einatralen System zu integrieren.

Die anfangliche Recherche zum Thema Datenintegratigte, dass es in diesem Bereich
zahlreiche Losungen und fertige Technologien dgitstellte sich heraus, dass Mediator-
basierte Informationssysteme eine hohe Verbreifunaign, was auch die Wahl zu Gunsten
dieses Systems zur Umsetzung einer Datenintegsatimvendung beeinflusste. Das erar-
beitete Wissen ermdglichte eine rasche Planungantwicklungsbasis und Architekturde-
sign, bei denen eine gezielte Auswahl der rechertdmn Technologien zum Einsatz ka-
men, die gerade im Hinblick auf die verwendete @kprache PHP, angemessen sind. Der
detaillierte Entwurf in Form von UML-Diagrammen diglichte die Umsetzung der Prog-
rammierung in kurzer Zeit. Es hat sich in diesebeir gezeigt, dass eine hdhere Zeitinves-
tition in der Designphase letztendlich in schnellzusetzende und wartungsfahige Syste-
me resultiert. Aufgrund der Tests von zu verweneendrogrammbibliotheken stellten
sich Schwierigkeiten schon in einer frihen Projeki®e heraus, so dass korrigierend ein-
gegriffen werden konnte. Als Beispiel sei hier idiztendlich nicht verwendete PHP-
Erweiterung PHP SDO genannt. Die fertige Beispwkmlung und das entstandene Sym-
fony-Plugin wurden im Internet vertffentlicht uniglsen als OpenSource zur Verfigung.
Die dabei entwickelte Datenintegrationssoftwaredvzium Zeitpunkt dieser Arbeit bereits
produktiv flr einen Prototyp zur Verwaltung von sb&n Netzwerken eingesetzt. Dabei
geht es um die Integration und Darstellung der Datees Benutzers zur zentralen Ver-

waltung aus allen internetbasierten sozialen Netzeve in denen er registriert ist.

4.1 Ausblick

Die in dieser Arbeit erstellte Datenintegrationssafe und das daraus entstandene Sym-
fony-Plugin stellen eine erste Version als Basifikinftige Erweiterungen dar. Die
Software wurde gemald des SOA-Merkmals Einfachhéitie@ grundlegenden Funktionen
eines Mediatorbasierten Informationssystems beskhr&omit wird eine einfache War-
tung gewabhrleistet. Mdgliche Erweiterungen kénmeRarm von Symfony-Plugins oder
eigenstandigen PHP-Programmbibliotheken entwicketden. Das Logging sollte in ei-

ner zukunftigen Version in der Lage sein, taglitbgdateien zu schreiben, zu komprimie-
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ren und nach Ablauf eines zu definierenden Zeita(lRotationsprinzip) diese wieder zu
Uberschreiben, um Speicherplatz zu sparen. DesY¥nitollte eine Caching-Funktion
integriert oder die bereits von Symfony bereitgéistd echnologie in diesem Zusammen-
hang verwendet werden, um haufig auftretende Aefegebnisse zwischenspeichern und
bei Bedarf ausgeben zu kénnen, ohne die Datencereléait abzufragen. Die bereits in
Kapitel 2.4 angesprochene Erkennung von Dublettdh sbenfalls eine Erweiterungs-
maglichkeit zur Vermeidung von inkonsistenten Datdnen dar. Hier kdnnen etablierte
Algorithmen zur Ahnlichkeitsbestimmung zum Einslatamen.

Sobald der Funktionsumfang der Datenintegratiomasoé gestiegen ist, macht es Sinn,
die enthaltenen Methoden Uber eine Programmierstetie fir Anwendungsentwickler
verfiigbar zu machen. Dies gewahrleistet eine gezMlitzung einzelner Programmbe-

standteile sowie neue ErweiterungsmaglichkeitenSiétware.

33



Literaturverzeichnis

[BleSc08]

[Conra97]

[Cudre08]

[Haber08]

[HelHo09]

[Hergu03]

[Jense07]

B EIHOLDER, Jens SCHMID, JoachimDatenintegration und
Deduplizierung. IrHILDEBRAND, Knut; MIELKE, Michael; GEBAUER,
Marcus;HINRICHS, Holger: Daten- und Informationsqualitat: Auf
dem Weg zur Information Excellence. Wiesbaden :
Vieweg+Teubner, 2008. — ISBN 3834803219

M®NRAD, Stefan: Foderierte Datenbanksysteme. Berlin][u.a.
Springer, 1997. — ISBN 3-540-63176-3

@WDRE-MAUROUX, Philippe: Peer Data Management System.
02.04.08. URL http://people.csail.mit.edu/pcm/paftms.pdf. -
Abrufdatum: 16.06.10. - mailto: pcm@csail.mit.edivlassachusetts

Institute of Technology

FABERKERN, Timo: Das Symfony Framework: Enterprise
Anwendungen mit PHP. Frankfurt, M. : Entwickler $822008. —
ISBN 978-3-939084-14-3

HeELMIS, Steven; KbLLMANN, Robert: Webbasierte Datenintegration:
Ansatze zur Messung und Sicherung der Informatigalgét in
heterogenen Datenbestanden unter Verwendung edfissindig
webbasierten Werkzeuges. Wiesbaden : Vieweg+TeuB0ég. —
ISBN 978-3834807236

HERGULA, Klaudia: Daten- und Funktionsintegration durctidiierte
Datenbanksysteme. Kaiserslautern : Technische hii&e
Kaiserslautern, 2003. — ISBN 3-936890-28-5

BENSEN Sven: Eine Methodik zur teilautomatisierten Gesreng
von Simulationsmodellen aus ProduktionsdatensysieaneBeispiel
einer Job Shop Fertigung. Kassel : Kassel UniweRigss, 2007. —
ISBN 3899582896

34



[LesNaO7]

[Liebh et al. 08]

[Matha08]

[Melzel0]

[Rohmal0]

[Schiit01]

[Somme07]

[Vosse08]

LESER UIf; NAUMANN, Felix: Informationsintegration: Architekturen
und Methoden zur Integration verteilter und heterey
Datenquellen. Heidelberg : dpunkt.verlag GmbH, 260IEBN
3898644006

LEBHART, Daniel; ScCHMuUTZ, Guido;LATTMANN , Marcel;HEINISCH,
Markus;KONINGS, Michael;KOLLIKER, Mischa;PAKULL , Perry;
WELKENBACH, Peter: Integration Architecture Blueprint: Leitfade
zur Konstruktion von Integrationslésungen. Munch&arl Hanser
Verlag, 2008. — ISBN 3446417044

MaTHAS, Christoph: SOA intern: Praxiswissen zu servicaaierten
IT-Systemen. Minchen : Carl Hanser Verlag, 200&BN
3446411895

MELZER, Ingo: Service-orientierte Architekturen mit Webr@ces:
Konzepte - Standards - Praxis. Heidelberg : Spekikad. Verlag,
2010. — ISBN 978-3-8274-2549-2

ROHMANN, Dirk: SDO (service data objects). 17.03.10. URL
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/SDO-sace-data-
objects.html. - Abrufdatum: 07.06.10. - mailto:
klaus.lipinski@itwissen.info. - DATACOM Buchverl&mbH

SHUTTE, Reinhard: Data Warehouse Managementhandbuch:
Konzepte, Software, Erfahrungen. Berlin [u.a.] rifger, 2001. —
ISBN 3-540-67561-2

B®MMERVILLE, lan: Software Engineering 8. Harlow [u.a.] : Aslal
Wesley [u.a.], 2007. — ISBN 0321313798

\bsseN Gottfried: Datenmodelle, Datenbanksprachen und
Datenbankmanagementsysteme. Munchen : Oldenbourg
Wissenschaftsverlag GmbH, 2008. — ISBN 978-34862257

35



[Wache02]

[Wiede92]

WACHE, Holger: Semantische Mediation fur heterogene
Informationsquellen. Berlin : Akad. Verl.-Ges. ARH03. — ISBN 3-
89838-261-3

WEDERHOLD, Gio: Mediators in the architecture of future
information systems. Marz 1992. URL
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?d0i£11.11.8981&r
ep=repl&type=pdf. - Abrufdatum: 14.05.10. - mailto:
wiederhold@cs.stanford.edu. — Stanford UniversjifGrnia

36



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: One-Shot-Integrationsstrategie (Queibch [Conra97, S. 74]) ........ccc........
Abbildung 2: Mediatorbasiertes Informationssystépuélle: nach [HelHo09, S. 33]) ....... 7
Abbildung 3: Peer Data Management System (Quetleh fiCudre08]) ...........ccevvvvvvvnnnnnnn.
Abbildung 4: Kommunikation mittels SDO (Quelle: hd®ohmalo])........cccccevvvvninnnnnn. 11
Abbildung 5: VerteilungSdiagramim ............coceeee e 14
Abbildung 6: AKEIVItAtSIAGIAMIM ......euiiii ettt e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeenes 15
Abbildung 7: Klassendiagramm .............oooveeeeeiiiiiieeeeess e e e e e e e e eene e eeeeanae 17
Abbildung 8: SequenzdiagramM .........ccoi it cccc e 19
Abbildung 9: Verzeichnisstruktur der Datenintegrasibibliothek............................... 20.
Abbildung 10: Grafische Oberflache der Beispielamteng ..............ccooovvviiniiiiinnnnnn. 25.
Abbildung 11: Verzeichnisstruktur des Symfony-PREJI............ccceeeviiiiiiiiiiiiiiieeiiiiii 27
Abbildung 12: Fertiges Symfony-Plugin im Online-Re{ory ..............ccceevvveveevvrvvnnnnns 9.2
Abbildung 13: Browserausgabe des PluginaufrufSu......coooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceccveeeeeas 30



Quelltextverzeichnis

Listing 1: Aufbau der Konfigurationsdatei................cooooiiiiiimmee e ce e, 20
Listing 2: Rekursive Push-Methode zur Erweiterueg Batengraphen............... 23
Listing 3: Beispielaufruf der Push-Methode................cociiiei i, 23
Listing 4: Beispieldatengraph in Form einer XML-Bat...................ccccovveennn, 23
Listing 5: Wrapper-RahmengerUst.........oevi it et e e eae e aanas 24
Listing 6: Aufruf des Datenintegrators innerhalls &mfony-Plugins.................. 28



Glossar

API
Beta

Caching

Cloud Computing

CRUD

DOM

DomDocument

eZ Components
Framework
Invarianz

Logdatei

Logging
Mapping

Mashup

Middleware

Programmierschnittstelle (Application Programmintetface)
Unfertige Version eines Computerprogramms flr Tvestke
Schneller Zugriff auf bereits vorliegende Inhalte

Dynamisch angepasste und Uber das Internet bestatige IT-

Infrastrukturen

Grundlegende Datenzugriffsoperationen Anlegen, ie8&tualisie-

ren, LOschen (Create, Read, Update, Delete)

Schnittstellenspezifikation fir den Zugriff auf HIModer XML-

Dokumente (Document Object Model)

PHP-Erweiterung zur Objektreprasentation eines HTbtder XML-
Dokuments

OpenSource-Bibliothek von unabhangigen PHP-Modulen
Programmiergerust mit definierter Anwendungsargiite
Nichténderbarkeit von Typen in Ober- und Unterkégiss

Automatisch geftihrtes Protokoll von Aktionen inredlheines Com-

putersystems
Vorgang des Fuhrens einer Protokolldatei (Logdatei)
Konvertierung einer Nachricht von einer Struktueine andere

Kombination bestehender Inhalte und Technologienetien Me-

dieninhalten im Internet

Anwendungsneutraler Vermittler zwischen Programuongsh Prozes-

sen



MVC Architekturmuster in der Softwareentwicklung zueinung zwi-
schen Datenmodell, Prasentationsschicht und Anwegslogik
(Model, View, Controller)

Namespace Anordnung von Objekten in einer Art Baumstruktur eindeutigen

Referenzierung Uber Pfadangaben

OpenSource Quelloffene Software mit festgelegter Lizenz zuridentwicklung

und Weiterverwendung
ORM Konzept zur Abbildung von Objekten in relationa@atenbanken

Parser Umwandlung von Eingabedaten in ein fir das Zielystur Wei-
terverarbeitung geeignetes Format

PEAR Bibliothek mit Modulen und Erweiterungen far PHP

Persistenzschicht  Ebene zur Speicherung von Datenstrukturen in diatitfigen Spei-

chermedien (zum Beispiel Datenbank auf separateweSe

PHP Freie Skriptsprache zur Erstellung von hauptsahtiternetbasierter

Software

PHPDocumentor  Software-Dokumentationswerkzeug zur automatischstetiing

von Entwicklerdokumentationen fur PHP-Quelltexte
Plugin Programm zur Erweiterung einer Software

Prototyp Funktionsfahiges Versuchsmodell einer Softwar& alstversion

oder Machbarkeitsstudie

Release Fertige und veroffentlichte Version einer Software

RPC Aufruf von Funktionen Uber Rechnergrenzen hinwegn(Bte Pro-
cedure Call)

REST Softwarearchitektur zur Anfrage von Ressourcen éigne URI
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Routing

Sandbox

Screendesign

Session-Handling

SimpleXML

SOAP

Software as a Ser-

vice

UML

Unixoid
URI
WDDX

XAMPP

XML

XPath

Wegvermittlung von Nachrichten in Rechnernetzen

Abgeschirmte Version einer Software fur Test- uméhcklungs-

zwecke
Grafischer Entwurf zur Prasentation auf Bildschinme

Erweiterung des zustandslosen HTTP-Protokolls zmltung
unterschiedlicher Nutzer und deren Sitzungsdaten

PHP-Erweiterung zur Konvertierung von XML in einéjéktstruk-

tur und den damit verbundenen Bearbeitungsmoglitdrke

Netzwerkprotokoll zum Datenaustausch und Aufruf #omktionen
in anderen Namensraumen unter Verwendung von XMieb@n

Nachrichten

Geschaftsmodell zur Bereitstellung von Softwarelaénstleitung

Uber das Internet

Vereinheitlichte Modellierungssprache fur IT-Syse(wnified Mo-
deling Language)

Unix-Verhaltensweise implementierend
Identifikator flr Internetressourcen (Uniform Resmuldentifier)
Austauschformat einer Datenreprasentation im XM nkad

Vorgefertigte Webserver-Installation mit Datenbamkl Skriptspra-

chenunterstitzung fur unterschiedliche Betriebssyst

Plattformunabhé&ngige und textbasierte Auszeichraprgshe fur
hierarchisch strukturierte Daten (Extensible Markapguage)

Abfragesprache zur Adressierung von Elementen i, XM

Dokumenten
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YAML Auszeichnungssprache zur Serialisierung von Datéiorm von

assoziativen Listen

Zend Framework  Objektorientiertes PHP5-Framework
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Anhang A: Quelltexte

DataIntegrator

[ chas e Datalntegeator | [ indec Datal

Source for file DataGraph.php

Dooumentation is available at DataGraph.php

E L 1

1. <?php
B e
2. * Datalntegrator Library.
4
5. % PHP Library for intsgrating hete=rogensous data from different data sonrces.
6.
7. * PHPF wersiom 5
B, *
8. * Ppacksge DataIntegrator
10. * Eemthor Tommy Jchmidt <schmidtoffh-brandenburng. de>
11. i Eversion 1.0
1z. b Efilesomroe
12, ¢
1%4. * Bcopyright Copyright (c} 2010, Tommy Schmidt <schmidtoffh-brandenbarg.des:
15. * Plicense  http:/Sopensource.org/licenses/gpl-license php GHD Puoblic Licenss
1. ¢
17.
LR, - fre
18. * DataGraph class {singleton) .
200 ¢
Z1l. * Creates, extends and returns datagraph. Uses singleton pattern to reflect as
£2. * =sole instance for sewveral wrapper.
22, ¢
24. * pEpackage Datalntegrator
25. ' Eamthor Tommy Jchmidt <schmidtoffh-brandsnbarg. d=>
26. % Eversion 1.0
2T, wy
2B. cla=s DataGraph {
28,
a0, private SdataGraph;
al. private jdataGraphfoot;
az. private static 5Sinstance = HULL;
33,
4. fuk
a5. * Private access modifier assures that constructor can only be called by
36, * this class itself (singleton). Awoids seweral stances of this class.
aT.
3AE. private finction _ constroct{) {
as. $this-»createlatabraph) ;
40. 13
41.
4z, fuw
43. * Private access modifier avoids object cloming.
44,
45, private function _ clome={} {
46. 13
47.
48. fuw
48, * Creates an instance of this class if nope exists. Beturns instance
S0, * otherwise.
L .
52 * Breturn DataGraph
53,
54, public static function instance() |
55. if (==lf::Sinstance = HUOLL) {
56 =alf::5instance = new ==1f;
57, i}
SB. raturn melf::Sinstanoe:
9. 13
€0.
&1, e
&2 * Creates an =smpty datagraph as DomDocument with root node.
€3,
£4. private function createDataGraph(} {
&5, Sfcreate DOMDoocument
&6, $this->»databraph = new DomDocument{'1.0°, 'UTE-8");
&7.

Al



6B ffcreate and set root node

£5. $this—>databraphBoot = S$this-»databGraph-»createElement (' root") ;
70, sthis—»databraph-»appendChild (5this->dataGraphPoot) ©

T1. }

T2.

73, ke

T4. * Rdds datackjects [entitiesfattributes) to the datagraph (DomDocumernt)
T5. * by calling itself recursively depending on the depth of the given
Ta. * datacbject array.

TI. .

TE. * @parsm array SpArr Array of datachjects.

T8, * gparam Domflement fpElement a= entry point for new entities/attributes.
a0,

B1. public fonction push($plrr, SpElemsnt = fals=) {

B2, Sidetermine oot node

B3, $tCorElement = ($pElement) ? 5pElement : 5Sthis->dataGraphPoot;
B4.

B5. ffiterate throogh given array

BG. foreach{Splrr as 5tHey = 5tWal) {

87.

BE. ffif sub array is found...

L if {i=_array(stVal)) {

&0,

51. fF. . create new element

52, jtELlement = Sthis-»dataCraph->createElement (5tEey) -
B3,

G4 ffappend elemant to DorDocument

GBS, StlurElement—>appendChi1d ($tElemmnt) ;

BE.

oT. ffcall this fonction again with current array positiom
GE. Sthis->push(5tVal, $tElament) ;

05 .
100. ffif an entry podint (DomElement] is given. ..
101. } els= if (jpElement) {
102.
103. fF. . .create attribobe and append it their
104, StAttr = Sthis->databraph->createbttribuote (StHey) o
1405. StCurElement—>appendChi 1d (Sthttr) ;
106.
1407. fiset and append attribobe text
10E. StText = Sthis->databraph-»cresteTextNods (56Val) ;
1058. StAttr-rappendChild(5tText) ;
110. 1
111. }
112, 3
113.
114, g
115. * Beturns datagraph.
116. .
117, ¢ freturn DomDocisment
11E.
118, public fonction getDataGraph{) {
120, return Sthis—>»dataGraph;
121, 3
122.
123. )
124,
125. >

Doosmentation generated on 'Wed, 14 Jul 2010 13:00:44 +0200 by phpDoumentor 1.4.3
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Datalntegrator

[ chass trees Dutalntegratior | [ indec Datalnbeg 1[0
Source for file DataIntegrator.php
Documentation is available at Datalntegrator.php
1. <php
2_ _.'I *
2. * Datalntegrator Library.
a4
5. * PHP Library for integrating hets=rogenscus data from differsnt data sources.
E_ i
7. * PHP wersiom 5
B,
9. * Epackage DataIntegrator
10. * Emmthor Tommy Schmidt <schmidtof fh-brandenburg . de>
11. i Bversion 1.0
12, ¢ gfilesource
12, ¢
12, * BEcopyright Copyright (c} 2010, Tommy Schmidt <schmidtoffb-brandsnburg.dss
15. * Blicense  http:/fopensource . org/licenses/gpl-license.php GHD Public Licenss
lg. ¢
17.

1E. J/change working directory
18. chdir{dirmam={_ FILE });:

20.

21 g

22. * Butoloader for classes depsnding on filenams.

22,

24. * Pparam string $pllassName Hame of class/file.

25. * Eretumm boolean

26. ¥

27. function _ antoload ($pClasaName} {

2B. if (file exists (5pClassName.'.php')) {

28, require_onoe (SpClassfame. ' .php') ;

an. return troe;

3l. } =l=e if {file sxists{'wrapper/'_SpClassHame. ' _php')) {
az. require_onoe{'wrapper, " . SpClassHame_ ' php'):;
33, return troe;

4. 3

as. return fal=e;

6. }

aT.

B, Jew

28, ¥ Datalntegrator class.

4o, ¢

4l. * Base cla=ss for data integration library. Initiates data integration process.
e,

42. * Epacksge DataIntagrator

44 ¥ Bemthor Tommy Schmidt <schmidtoffh-brandenburg.de>
45. v Eversioo 1.0

46, by

47. cla=s DataIntegrator {

4B.

45, private jdata;

S0,

51, e

52 * Creates 2 new mediator and requests data from it.
53, .

54, * freturn DomDocimment

25,

56, public fonction getData{) {

7. Sfcraate new mediztor instance

SB. SMedi gtor = pew Mediator():

58, ffget datagraph from mediator

&0, Sthis—»data = SMediator-»getlatal) ;

[ return Sthis—>data;

2. ]

€2. }

€4, >

Documentation generated on Wed, 14 Jul 2010 13:00:45 +0300 by phpDooumentor 1.4.3
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Datalntegrator
[ class e Dataliningraine ] [ index: Datainiegrainos ] [ 2l dements ]

Source for file Logger.php

Documentation is avallable at Logger.php

1. <Fphp
a3 few
3. * Datalntegrator Library.
4. -
. * FEF Library for integrating hetercgensesus data from different data sources.
B+
9. * PEF versicn 5
8.
3. * ipackege Datalntegrator
10. * gauthas Tomny Schmidt <schmidiodfh-brandanburg. das
11, * Aveeslon 1.0
12, * ifilascorce
13,
14, * feopyright Copyright (¢} 2010, Tommy Schoidt <schmidtolfh-brandenburg.des
15, * Blicemse Litp:/fopensource.org/flicenses/gpl-licensa.php GHU Fublic Liceanse
18, *f
17,
18, fe+
1%, * Logger class.
0.
21, * Owarwrites FHF error bandler with user defined one, Writes log meassages to a
22, * specified log file,
23,
4. * ipackede Datalntagrator
5.+ gauthas Tomny Schmidt <schmidioffh-brandanburg. das
26, * Averalon 1.0
F
28. class Logger {
25,
30, private Serrorlog = falses
B e
23, * Zats log file destination whan giwven. (marwrites FHP error handlar.
34, -
35, * gparam boolean SpLogging Determines if a log file should be wrltten,
3E. * gparam strimy SpErrorlog Error log file to store log messages in.
7. .
38, public fumction _ comstruct (SpLogging, SpErrorlog = falsed |
38, if (sploggingd |
10, Jisat targat log fila
41, gthis-barrorleg = SpErrorlogy
42, ]
43, fiset user defingd arror handlar
7] ﬂt_nl:znr_hm.ruzrﬂr{r.athu, "ugarErrorHandlar ")) ¥
45, ]
46,
47, FLL
48, * Craates usar «rror handler,
49, .
L5 * @Fparam String| intfpErrNo Error key.
51. * Fparam Strimg SpErrMsg Error massage.
52, * gpacam SEring fpfilenamg Fillename of error causing seript.
53, * gpacam int fpLinedum Error line mmber of errof causing script.
Eq. * gpaeam mived SpWarg Error imvolved wariables.
55, .
SE. public function wserErrorHandler (SpErrHo, SpErrMsg, $pFilename, SpLinedum, §pVars) {
57, GLErr = "'}
58,
59, figet date tima for @rror entry
&0. fthateTing = date('¥Y-m-d Hzi:s [T)')r
51,
B2, Fidafing arror typas
&3, SLArTErrocTypas = array [
54, E_ERFOR =3 "Error',
&5, E_WAFNING > "Warning®,
5E. E_PARIE => 'Farsing Error’,
&7, E_HOTICE > "Hotlce®,
[0 E_CORE_ERROR > ‘Core Errer’,
3-8 E_CORE_WARNTRG =3 "Core Warning®,
T0. E_COMFILE_ERFDR =3 "Complla Error’,
Ti. E_COMFILE_WARNIHG =3 "Complla Warning',
72, E_USER_ERROR > ‘User Errer’,
73, E_USER_WARNTIHG =3 "Usar Warning®,
T4, E_USER_WOTICE =3 ‘Tgar Hotlce®,



Th.
TE.
.
TH,
T8,

El.
B2,
B3,
Ba.
-1
BE.

-3
ES.
S0,
51,

53,
Sd.
95,
SE.
.
2
29,

101,
102,

104,

}
>

E_STRICT = "Runtima Hotice®,
E_RECOVERRELE ERPOR =0 "Catchabla Fatal Error'

¥r

flarrors for which a var trace will be sawed
StlserErrors = arrayi

E_ERFOR,
E_WAFNING,
E_HOTICE

¥

ffouild error string

FtErr .= '[".ftDataTima."] "}

§tBrr .= '|".8pEzeHa.’'] "I

GLErr .= [, ftATrErrorTypas [GpErrHol. '] *r

StErr .= 'Massage: ".SpErrMsg.' "’

§tBrr .= "in soript: ' SpFilensme.' ";

FtErx

.= "at line: ".8plineMum.” 'r

it (in_array({fpErcHo, StUserErrorsi) {

GtEFr .= 'trace: ', wdds_serialize_value [SpVars,

fisave arror string ©o error log file if set
1f (fthis-sarrorloegl {
nl:znr_lnqlatszr.“-.n'._r_"_ 2, Sthis=sarrorLog)

Dooumeniion genanied on Wed, 14 Jul 3010 £3:00046 #0300 by pheDocumenior 1.4.3
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Source for file Mediator.php

Dooumentation is available at Mediator,php

1. <php
F

3. * Datalntegrator Library.

P

5. * PHP Library for integrating bhetercogensous data from different data sources.
6.

7. * PHP version 5

g

4. * @Epackage Datalntagrator
1. ¥ Baunthoxr Tomny Schmidt <schmidtoffh-brandenburg.des>
1l. * BEversion 1.0
12. % gEfilesource
L
14. * Beopyright Topyright (c) 2010, Tommy Schmidt <schmidtoBfh-brandenburg.de
15. * flicense  http://opensource.orgflicenses

fgpl-license_php GND Poblic Licenss

lE_ &5
17.
18.
1%, * Medigtor cla=s.
20,
21. * Besponsible for loading comfiguration, logger and wrapper. Fasses datagraph
22_. * to imvoking class
23. ¢
24_ * @Epacksage Datalntagrator
25. * Eanthox Tomny Schmidt <schmdidtoffh-brandenhurg . des>
26. ¥ Bversion 1.0
2T, vy
28, clams Mediator {
29,
. private Sconfig;
al. private SerrorBeportinglewel;
2.
a3 b
4. * Returns fal=se when config could not be loaded. Initiates logger and
a5, * wrapper functionality. Cheerwrites current error reporting lewel.
3,5_ ‘
a7. ! fretnrn boolean
a8 ‘g
3L, public function _ comstruct{} {
a0 _ Jiload config
41. if (V5this—>config = Sthis—>»loadfonfig()) {
42 . return false;
43. ¥
a4
45, /iget current error reporting lewel
46 Sthis—»errorBeportinglevel = error reportingl) ;
a7,
48 Jfoveryrite current srror reporting lewsl
4G _ error_reporting (E_ERRCE | E_PAR3IE);
0.
51. ffload logger
52. Sthis->loadlogger () ;
3.
4. //g=t and load wrapper
55. Sthis->loadizapper () ;
6.
57. return true;
58, 13
50,
m 1E ..' b
&1. ¥ Bemssts to original esrror reporting leeel.
B2 vy
(=1 public function _ destruct{) {
& error_reporting ($this-serrorBeportinglevel) ;
5. }

A.6



&6 .

&8 .
69,
.
TL.
T2.
3.
™.
5.
TE .
7.
T8
™.
L
B1.
82 .
B3.
B4 .
BS.
BE.
87.
B8 .
B9,
o
ol .
52 .

o
BS.

w7,

o .

o
100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109,
110.
111.
112,
113.
114.
11s5.
116.
117.
118.
119,
120.
121.
122,
123.
124,
125. }
126.
127. =

* Beturns datagraph instance.

p'nj:l].in: function getDatal) {

}

SDatabraph = DataGraph: :instance(};
return SDataGraph-»getDataGraph() ;

Loads and parses config file to member wariable.

pr:l.v:l.te function loadConfigi) {

}

return parse ini file{"conf/config.ini™, truoe=);

Creates Logger with configuration parameters.

pr:l.v:.tc function loadlogger() {

SLogger = new Logger(
Sthis—»configl'logging'],
Sthis—>»config'=rrorlog’]

}:

Searchs for existing wrappers in defined directory and tries to load
them_  Calls according functions in wrapper for getting and mapping
data from datasources.

pr:l.v:.tc functicon loadizappez{} {

fflist all files in defined directory
StHrapperTirContent = scandir {("wrapper/');

ffiterate throogh direcbory content
foreach({5tirapperiirContent as 5tWal)

fisearch for files with wrapper prefix
if [(=ubstr(ssVal, 0, T) != 'Wrappezr') {
continos;

figet wrapper class name
StClasalzme = sxplods=('.", 5tVal):
Ztll amalame = Stlla==Nam=[0] ;

ficreate instance of wrapper class and try to load functions
fifor getting and mapping data
try {
S0bject = new 5tClassName (5this->config);
S0bject-rgetlatal) ;
S0bject->maplatal) ;
} catch (Exception %=} {
trigger_error{'Fail=sd to load wrapper: ".5tVal, E D3ER ERBOR) ;

Dooamentation generated on Wed, 14 Jul 2000 13:00:48 +0200 by phpDocementor 1.4.3
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