networking & communications

BUCK WOODY

SQL Server 2005

Das Handbuch fiir Administratoren

» Auf DVD: 180-Tage-Testversion von SQL Server 2005
Enterprise Edition in Deutsch

VAV ADDISON-WESLEY -


http://www.awl.de/main/main.asp?page=bookdetails&ProductId=160647

Notification Services
und Service Broker

Im letzten Kapitel habe ich erldutert, wie Sie mithilfe der Replikation
Daten von einem System an ein anderes senden konnen. Diese Erorte-
rung stand im Zusammenhang mit Hochverfiigbarkeit, aber Sie kon-
nen die Replikation selbstverstandlich auch fiir viele andere Bereiche
einsetzen, die einen Austausch von Daten erfordern.

In diesem Kapitel befassen wir uns mit einem gezielteren Ansatz fiir
die Verteilung von Daten. Mit Notification Services kénnen Sie ausge-
hend von Bedingungen in Ihrer Datenbank bestimmte Datagramme
an Benutzer senden, zum Beispiel eine Benachrichtigung tiber die
Anderung eines Aktienkurses oder eine Warnung, dass ein Rechner
gerade offline gegangen ist. Jedes Ereignis, das Sie in Ihrer Datenbank
nachverfolgen, steht fiir die Verwendung in Notification Services zur
Verfiigung. Anders als bei der Replikation konnen Sie mit Notifica-
tion Services Daten an eine E-Mail-Adresse, ein Mobiltelefon oder
iiber eine SMS (Simple Messaging Service) an ein beliebiges Gerét sen-
den, das diesem Standard entspricht.

Notification Services lasst sich auf mehrere Arten einsetzen. Sie kon-
nen das Programm hauptsachlich als Aufgabe ansehen, fiir die der
Datenbankadministrator zustdndig ist, oder es fiir Thre Entwickler
aktivieren. In diesem Kapitel konzentriere ich mich auf die Administ-
ratorseite, worliber Sie aber die vielfaltigen Anwendungsmoglichkei-
ten nicht vergessen sollten.

Sie konnen SQL Server 2005 als Teil einer belastbaren dienstorientier-
ten Architektur (Service-Oriented Architecture, SOA) nutzen, die eine
neue Art der Erstellung von Anwendungen ermdglicht, bei der die
Auslastung mithilfe von gegenseitigen Nachrichten auf mehrere Ser-
ver verteilt wird. SQL Server 2005 stellt Service Broker als program-
mierbares Objekt bereit, das Sie als Mechanismus zum Speichern und
Weiterleiten verwenden konnen. Méglicherweise schreiben Sie keine
Programme dieser Art, sind aber als Datenbankadministrator dafiir
zustandig, den betreffenden Teil des Frameworks fiir eine dienstori-
entierte Architektur einzurichten und zu verwalten.

Im zweiten Teil des Kapitels geht es darum, wie Sie mithilfe von Ser-
vice Broker zur Entwicklung und Verwaltung einer dienstorientierten
Architektur beitragen konnen. Dafiir zeige ich Thnen im Abschnitt
~Was Sie sich merken sollten” am Ende des Kapitels eine Beispiel-
anwendung.
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In der Friihzeit der Computernutzung bekamen die Benutzer keine
direkten Reaktionen von ihren Programmen. Die Entwickler schrie-
ben Code entweder in Maschinensprache oder in etwas sehr Ahnli-
chem, speicherten diesen auf Medien wie Magnetbandern oder Loch-
karten und iibergaben ihn dem Computer. Der Computer fiihrte das
Programm aus und erstellte eine Ausgabe, entweder weitere Loch-
karten oder einen Ausdruck auf Papier. Die Benutzer erhielten das
Ausgedruckte als Ergebnis, ohne Verbindung zum Rechner zu haben.
Dies wird als ,Stapelverarbeitung” bezeichnet, was sich die meisten
von uns nicht mehr als Arbeitsmethode vorstellen konnen.

In modernen Anwendungen nehmen die Benutzer entweder direkt
oder tiber eine Datenzugriffsschicht im System Verbindung mit der
Datenbank auf. Sie geben Daten ein und bekommen tiber einen Bild-
schirm direkte Riickmeldungen. Dieses Buch wurde mit einem Pro-
gramm erstellt, das so arbeitet, und moglicherweise lesen Sie es auf
dieselbe Weise.

Es gibt jedoch Situationen, in denen die Stapelverarbeitung oder eine
verbindungslose Rechnernutzung sinnvoll ist. Bei manchen Anwen-
dungen befindet sich der Benutzer nicht in der Ndhe des Computers,
wenn die Ergebnisse erstellt werden, bendtigt die Daten aber den-
noch. Andere Systeme brauchen vielleicht ebenfalls Zugriff auf die
Daten, wenn auch nicht sofort. Die Kommunikation zwischen Daten
und Benutzern muss nicht direkt erfolgen.

Dieses Paradigma bietet den Vorteil, dass Sie das System tiiber grofie
Gebiete verteilen und die Belastung zwischen den Komponenten aus-
gleichen konnen. Wird keine unmittelbare Riickmeldung benétigt,
sind geringere Ressourcen erforderlich.

Bei Ihrer tdglichen Arbeit benutzen Sie bereits mindestens ein verbin-
dungsloses System. E-Mails werden zum Beispiel zu einer bestimm-
ten Zeit auf einem Computer geschrieben, spater auf einem anderen
gespeichert und noch spéter von einem anderen abgerufen und dort
gelesen. Der E-Mail-Server stellt Empfang, Speicherung und Auslie-
ferung der Nachricht als Dienst bereit. Im Grunde bilden E-Mails
einen Bestandteil einer dienstorientierten Architektur. Darin stellt ein
Server Schnittstellen und Daten fiir jedes Programm bereit, das in der
Lage ist, mit dem Dienst zu kommunizieren. Dieser kann auch so
konfiguriert werden, dass er Eingaben akzeptiert oder abhéngig von
der Verbindung eine andere Aktion ausfiihrt.

SOA-Systeme sind nicht neu. Microsoft stellt in Programmen wie Biz-
Talk oder in separaten Add-Ons fiir SQL Server 2000 zahlreiche SOA-
Mechanismen bereit. In SQL Server 2005 wurde das Tool Service Bro-
ker direkt in die Engine integriert.
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Warum nimmt Microsoft ein SOA-System in SQL Server 2005 auf,
wenn solche Systeme bereits in anderen Programmen zur Verfiigung
gestellt werden? Der Grund liegt in den Voraussetzungen fiir eine
Architektur dieser Art. Wenn Sie verbindungslose Systeme zulassen,
muss die dienstorientierte Architektur gewdhrleisten, dass der
Datenverkehr zwischen den Systemen in Nachrichten gekapselt
wird, um das sendende Programm zu kennzeichnen, damit es vom
Dienst die richtige Antwort erhdlt. Auflerdem miissen Sie dafiir sor-
gen, dass die Nachrichten in der richtigen Reihenfolge angeordnet
sind. Das Programm kann zum Beispiel die dritte Zeile einer Bestel-
lung vor dem Header senden. Der Dienst muss die Reihenfolge und
die Kapselung kennen, damit er erst dann auf die Bestellung reagiert,
wenn sie vollstindig ist, genau wie bei einer Datenbanktransaktion.

Um all dies zu verwalten, nutzen SOA-Systeme eine Datenbank. Bei
anderen Mechanismen miissen Sie nicht nur das SOA-System, son-
dern aufserdem eine komplette Datenbank verwalten. Indem Sie die
dienstorientierte Architektur in das Datenbankmodul integrieren,
sind die Daten, die Metadaten, die Daten fiir die Nachverfolgung und
die Mechanismen alle in derselben Architektur angesiedelt. Sie brau-
chen nur ein einziges System kennenzulernen, zu implementieren
und zu verwalten.

Eine weitere Art von dienstorientierter Architektur ist ein ,, push”-ori-
entiertes Datensystem. Uber diese Art der Dateniibertragung habe
ich schon im letzten Kapitel gesprochen, als es um die Replikations-
funktionen von SQL Server ging. In dieser Umgebung werden die
Daten entweder gesendet oder von einer anderen Datenbank abgeru-
fen. Das ist zwar niitzlich, aber hdufig miissen Sie Daten an einen
anderen Empfanger als eine Datenbank senden, beispielsweise an ein
E-Mail-Programm oder ein SMS-Gerét. In SQL Server 2005 finden Sie
das Tool Notification Services, das genau dafiir gedacht ist.

Am Aufbau einer dienstorientierten Architektur sind normalerweise
einfach wegen der umfangreichen technischen Féhigkeiten, die fiir
Implementierung und Wartung erforderlich sind, zahlreiche Mitar-
beiter Ihrer Technologieabteilung beteiligt. Als Datenbankadminist-
rator werden Sie beauftragt, das System zu verwalten und zu warten
und dabei mit den Entwicklern, denjenigen, die die Geschéftspro-
zesse analysieren, und anderen zusammenzuarbeiten.
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7.1 Notification Services

Notification Services gehort zu den Produkten, die tun, was ihr Name
sagt: Das Tool stellt ein Instrument bereit, um einen Benutzer iiber ein
Ereignis in einer Datenbank zu informieren. Das System setzt dafiir
mehrere Komponenten ein, von den Datenbanken, die Daten iiber die
Ereignisse speichern, bis hin zu den Steuerdateien und Datenbanken,
die den Vorgang schiitzen.

Untersuchen wir zunédchst einige Anwendungen fiir Notification Ser-
vices und ihre Verteilung. Am offensichtlichsten sind die Anwendun-
gen, die unmittelbare Riickmeldungen fiir einen Benutzer erfordern.
Dazu gehoren Preis-, Niveau- und Bestandsdnderungen sowie wei-
tere zeitabhdngige Informationen.

Andere Einsatzgebiete fiir Notification Services liegen moglicherweise
nicht so auf der Hand. Marketingstudien zeigen, dass Kunden sehr
frustriert sind, wenn sie das Gefiihl haben, dass eine Firma nicht rea-
giert. Anwendungen lassen sich jedoch so schreiben, dass der Kunde
dariiber benachrichtigt wird, in welchem Stadium sich seine Bestellung
befindet, etwa wann sie zusammengestellt ist, wann sie den Betrieb
verldsst oder bei jeder anderen Aktion, die den Statuscode in der
Datenbank andert. Sie konnen auch eine Benachrichtigung {iber den
Eingang einer Bestellung und das Eingangsdatum senden.

Fiir den Systemadministrator kénnen Notification Services zur reak-
tiven Verwaltung des Systems beitragen. Eine reaktive Verwaltung ist
im EDV-Bereich nicht ratsam, aber mit Notification Services konnen
Sie eine vorausschauende Logik einsetzen, sodass ein Server
bestimmte Objekte beobachtet (beispielsweise Sicherungen oder
andere Wartungsarbeiten) und Sie beim Erreichen eines Schwellen-
werts benachrichtigt.

Was ist Notification Services nun eigentlich? Notification Services ist
eine Infrastruktur von SQL Server 2005, die einen Dienst, Instanzen
und Anwendungen sowie eine Reihe von Programmen umfasst, die
Ihre Entwickler als Schnittstelle zum System schreiben. In diesem
Kapitel stehen die Instanzen und Anwendungen von Notification
Services im Mittelpunkt.

Die einfachste Methode zum Anlegen des Systems besteht darin, in
den Programmcode Objekte fiir die Nachrichtenverwaltung (Notifica-
tion Management Objects, NMOs) zu integrieren. Einige Beispiele fiir
diese Art der Programmierung finden Sie, wenn Sie das Beispiel und
die Anwendungen auf Ihrem Server installiert haben.
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Aufierdem konnen Sie Notification Services mithilfe der nativen
Tools von SQL Server 2005 unter Verwendung von XML-Dateien
erstellen und verwalten. Wir schauen uns die Struktur dieser Dateien
an und untersuchen die Ergebnisse ihrer Implementierung, sodass
Sie sehen, wie sie zu verwalten und zu warten sind. In der Praxis sind
die meisten Anwendungen mit NMOs geschrieben, Sie kénnen die
XML-Dateien fiir die Instanz und die Anwendung aber in jedem Fall
auch tiber EXPORTIEREN im Kontextmenii des Objekt-Explorers in
SQL Server Management Studio anlegen.

7.1.1 Architektur von Notification Services

In der Onlinedokumentation finden Sie eine Menge hervorragender
Informationen iiber Notification Services, die jedoch nicht in Form
eines ganzheitlichen Uberblicks angeordnet sind. Dafiir gibt es einen
guten Grund. Die Notification Services nutzen mehrere Komponen-
ten der SQL Server 2005-Plattform fiir ihre Zwecke. Neben den von
Microsoft bereitgestellten Fahigkeiten kénnen Ihre Entwickler jeden
Bestandteil des Systems durch benutzerdefinierte Programme und
Schnittstellen erweitern. Um ein Bild davon zu gewinnen, wie das
alles zusammenpasst, beginnen wir am Ende und arbeiten uns nach
vorn zu dem Benutzer durch, der die Benachrichtigung erhalt.

Da Notification Services so viele Komponenten hat, unternehme ich
drei Durchgénge. Im ersten gebe ich einen groben Uberblick, im zwei-
ten erldutere ich das Tool ein wenig detaillierter, und im dritten
behandle ich die Grundkomponenten, indem ich die Instanzkonfigu-
rationsdatei (Instance Configuration File, ICF) und die Anwendun-
gungsdefinitionsdatei (Application Definition File, ADF) erklare.
Trotzdem erhalten Sie nur einen groben Uberblick iiber das Thema.

In Notification Services werden einige Begriffe verwendet, die in
SQL Server bereits eine Bedeutung besitzen, wie Instanz, Verleger,
Abonnent usw. Achten Sie in diesem Kapitel genau auf die Defini-
tionen, die Notification Services fiir diese géngigen Begriffe benutzt.

Am riickwartigen Ende des Vorgangs steht SQL Server 2005, wo die
Daten, die die Benutzer sehen miissen, sowie die Metadaten abgelegt
werden, die Notification Services fiir seinen Betrieb benétigt. Oberhalb
von SQL Server 2005 befindet sich das Programm NSServer.exe, das die
Instanzen ausfiihrt, aus denen die Benachrichtigungen fiir die Benut-
zer bestehen. Zum Anlegen dieser Instanzen haben Sie zwei Moglich-
keiten: Entwickler konnen sie mithilfe von Programmen erstellen, die
NMOs verwenden, Sie konnen aber auch ein XML-Dokument verwen-
den, das als Instanzkonfigurationsdatei bezeichnet wird.
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In einer Instanz kénnen Sie eine oder mehrere Notification Services-
Anwendungen anlegen, die auf Ereignisse lauschen, also auf Ande-
rungen, von denen Thre Benutzer in Kenntnis gesetzt werden wollen.
Das konnen Datenbankaktivititen sein, aber auch Anderungen in
Analysis Services oder Dateien in einem Dateisystem und andere
Vorgiénge.

Diese Ereignisse werden mit Abonnements abgeglichen, die den
Abonnenten (Benutzern) tiber verschiedene Protokolle auf Gerite
wie Mobiltelefone oder per E-Mail gesendet werden. Wiederum kon-
nen solche Anwendungen von den Entwicklern mithilfe von NMOs
geschrieben oder von Ihnen mithilfe eines XML-Dokuments, einer
sogenannten Anwendungsdefinitionsdatei, erstellt werden, die die
Bestandteile der Anwendung néher beschreibt.

Dies ist ein erster Uberblick, der zahlreiche Details iibergeht. Sehen
wir uns den Vorgang etwas genauer an. Nachdem die Instanz und die
Anwendungen erstellt und in Betrieb genommen worden sind, nutzt
die Instanz das Programm NSServer.exe, das im Hintergrund ausge-
fiihrt wird und mithilfe eines Ereignisanbieters auf Ereignisse
lauscht. Ein Ereignisanbieter achtet auf Anderungen an Datenbanken
und am Dateisystem sowie auf andere Ereignisse. Dann wendet er
Vergleichsregeln an, um die Ereignisse den Abonnements zuzuord-
nen, und sendet die Daten an einen anderen Anbieter. Dabei handelt
es sich um ein Programm, das die Daten entgegennimmt und fiir die
Auslieferung formatiert.

Anbieter werden von der Anwendung aufgerufen, und ein Generator
ordnet die Abonnements den Ereignissen zu. Abonnements sind
Datengruppen, fiir die sich ein Abonnent (der Benutzer) interessiert.
Notification Services bestiickt das gesamte Abonnement, das dann
von einem Verteiler gelesen wird. Verteiler setzen besondere Auslie-
ferungsdienste ein, um nicht nur mit anderen Datenbanken, sondern
auch mit Dateisystemen, E-Mail-Programmen und Telefonen sowie
weiteren Kommunikationssystemen zu kommunizieren, die Ihre Ent-
wickler erstellen.

Der Verteiler formatiert die Ausgabe mit einer Inhaltsformatierung und
sendet sie dann an den Anbieter des Auslieferungsprotokolls, der Daten
tiber SMTP, HTTP und SMS {ibertragen kann. Der Abonnent empfangt
die Daten im geeigneten Format {iber das benotigte Protokoll.

Untersuchen wir als dritte Erlduterung des Vorgangs zwei der wesent-
lichen Komponenten, mit denen Sie arbeiten werden, noch ausfiihr-
licher: die Instanzkonfigurationsdatei und die Anwendungsdefini-
tionsdatei. Mithilfe dieser XML-Dateien richten Sie die Instanzen und
Anwendungen ein, die Thre Entwickler in die Lage versetzen, ein voll-
stindiges Notification Services-System zu erstellen. Wenn Sie sich
diese Dateien ansehen, fiigen sich die von mir beschriebenen Teile zu
einem Ganzen zusammen.
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Instanzen und die Instanzkonfigurationsdatei

Eine Notification Services-Instanz ist eine Sammlung von Anwen-
dungen, die als Einheit auf einem SQL-Server ausgefiihrt werden.
Auf einem Server konnen mehrere Instanzen betrieben werden. Sie
konnen eine Instanz per Programm mit NMOs anlegen oder mit SQL
Server Management Studio und einer Instanzkonfigurationsdatei. Ich
verfolge hier den zweiten Ansatz.

Grundlagen der Datenbankadministration: XML

XML ist nicht schwer zu erlernen, wenn Sie es noch nicht beherr-
schen. Es handelt sich um eine ASCII-Datei mit Sonderzeichen
(sogenannten Tags) vor dem Text, den Sie in irgendeiner Weise
auszeichnen wollen. Das Prinzip ist dasselbe wie bei HTML, aber
die XML-Tags werden nicht von einer unabhingigen Korperschaft
festgelegt. Sie konnen beliebige Tags erstellen. Dabei miissen Sie
lediglich daran denken, dass Sie Starttags (im Format <EinTag>)
und Endtags (im Format </EinTag>) verwenden, Headerinformati-
onen hinzuftigen und die Tags sorgfaltig verschachteln (was dann
ein wohlgeformtes Dokument ergibt).

In XML heiflen die mit Tags versehenen Worter Elemente und die
iibrigen Informationen tiber diese Worter Attribute. Elemente wer-
den von Tags umschlossen, Attribute stehen innerhalb der Klam-
mern. Das folgende Beispiel zeigt das Element name mit dem Wert
Buck und dem Attribut first:

<name type="first">Buck</name>.

Ein weiterer Bestandteil von XML-Dateien ist der Kommentar. Er
sieht folgendermafien aus:

{!-- Dies ist ein Kommentar -->

Kommentare sind eigentlich eine Art Direktiven. Direktiven sind
Sonderzeichen (zum Beispiel Fragezeichen), die den XML-Parser
zu bestimmten Handlungsweisen veranlassen (in diesem Fall
dazu, den folgenden Text zu ignorieren).

Ein wesentlicher Unterschied zu HTML besteht darin, dass XML
zwischen Grof3- und Kleinbuchstaben unterscheidet. ,,Buck” ist
nicht dasselbe wie ,buck”. Bei der Verwendung von Tags tappen
Sie damit hdufig in die Falle.

Uber XML lasst sich natiirlich noch erheblich mehr sagen, aber
schon diese Grundlagen helfen Ihnen beim Lesen der hier vorge-
stellten Dateien.
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Die Instanzkonfigurationsdatei enthélt den Namen der Instanz, eine
Datenbank, um sie zu steuern, die Namen der Anwendungen, die mit
ihr kommunizieren konnen, sowie Informationen tiber Verschliisse-
lung und Auslieferung. Sie kénnen darin auch Versionsinformatio-
nen unterbringen, was ich fiir Produktionsanwendungen empfehle.
Das Format der Datei wird in der Onlinedokumentation unter
Instance Configuration File Reference” genauer beschrieben.

Hier zeige ich eine Instanzkonfigurationsdatei mit dem Mindestin-
halt, damit wir uns tiber die erforderlichen Bestandteile unterhalten
konnen. In Kiirze sehen Sie die Ergebnisse des Imports einer solchen
Datei mithilfe von SQL Server Management Studio in die Datenbank.
Ein sinnvolles Beispiel fiir Notification Services finden Sie am ehesten
in den Beispielen von Microsoft, wenn Sie sie installiert haben. Ein
vollstdndiges System mit Schnittstelle und Datenbanken einzurichten
und zu erkldren wiirde mehr als ein Kapitel erfordern und Sie in Teile
des Systems fiihren, mit denen ein Datenbankadministrator norma-
lerweise nichts zu tun hat. Ich empfehle Ihnen jedoch, die Beispiele zu
nutzen, weil sie die Entwicklungszeit verkiirzen konnen und Thnen
die Moglichkeit geben, sich auf die Verwaltung eines Notification Ser-
vices-Systems zu konzentrieren.

Der folgende Code stellt die Minimalversion dar, die Sie fiir eine einfache
Instanz bereitstellen miissen. Die einzelnen Abschnitte sind kommen-
tiert (<!-- Kommentar -->), damit wir sie leichter erértern konnen:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?7>
{NotificationServicesInstance
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmIns="http://www.microsoft.com/MicrosoftNotificationServices
/ConfigurationFileSchema™>

{I-- Notification Services instance Name -->
{InstanceName></InstanceName>

<!-- Database Engine instance -->
<Sq1ServerSystem></Sq1ServerSystem>

<l-- Applications -->

{Applications>

{Application>

<ApplicationName></ApplicationName>
<BaseDirectoryPath></BaseDirectoryPath>
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{ApplicationDefinitionFilePath></ApplicationDefinitionFilePath
>

{/Application>

{/AppTlications>

<I-- Delivery Channels -->
<DeliveryChannels>

<DeliveryChannel>
<DeliveryChannelName></DeliveryChanneIName>
{ProtocolName></ProtocolName>
</DeliveryChannel>

</DeliveryChannels>
{/NotificationServicesInstance>

Es sieht aus, als wére hier eine Menge zu tun, aber eigentlich ist es
ganz einfach. Die ersten fiinf Zeilen der Datei bilden einen XML-Hea-
der, der beschreibt, was die Datei ist und wie sie verwendet werden
soll. Dies ist fiir alle Ihre Instanzen gleich. Die iibrigen Abschnitte
steuern dhnlich wie die alten INI-Dateien fritherer Windows-Pro-
gramme das Anlegen der Instanz.

<!-- Notification Services instanceName -->

Der erste, im Element <instanceName> beschriebene Abschnitt legt den
Instanznamen fiir das System sowie den Dienst fest, der zur Ausfiih-
rung dieser Instanz angelegt wird. Von hier an verweisen die Anwen-
dungen und {ibrigen Teile dieser Gruppe des Benachrichtigungssys-
tems auf den Namen. Normalerweise halte ich ihn so kurz und
aussagekraftig wie moglich. Der Instanzname wird mit dem Préfix
NS$ zum Namen des Dienstes versehen, der im Betriebssystem ausge-
fiihrt wird. Der folgende Eintrag legt zum Beispiel den Dienst
NS$AWInventory an:

{InstanceName>AWInventory</InstanceName>

<!-- Database Engine instance -->

Das Element <Sql1ServerSystem> enthélt den Namen der SQL Server-
Instanz (dies hat nichts mit der Notification Services-Instanz zu tun,
die mit dieser Datei eingerichtet wird), unter der die Notification Ser-
vices-Instanz ausgefiihrt wird. Es ist der Name des Servers, auf dem
der Dienst ausgefiihrt werden soll.
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<!-- Applications -->

Jede Instanz enthalt eine oder mehrere Anwendungen, die mit ihr
kommunizieren kénnen. Das Element <Applications> ist ein {ibergeord-
netes Element mit weiteren Informationen tiber die Anwendungen, die
unter dieser Instanz ausgefiihrt werden. Es zeigt auf die Anwendungs-
definitionsdatei, die Sie vor dem Importieren der Instanz mithilfe der
Instanzkonfigurationsdatei noch anlegen miissen.

Wenn Sie versuchen, eine Instanzkonfigurationsdatei zu importie-
ren, bevor die Anwendungsdefinitionsdatei vollstandig ist, wird
ein Fehler gemeldet.

Dieser Abschnitt enthélt den Namen der Anwendung sowie ihren
Namen und Speicherort auf der Festplatte. Sie konnen die Dateien in
einem gemeinsam genutzten Ordner ablegen, solange die SQL Ser-
ver- und die Dienstkonten darauf Zugriff haben.

Grundlagen der Datenbankadministration: XML-Hierarchien

Wenn Sie in der Datei weitergehen, bis Sie das offnende Tag
<Applications> und das schlieende Tag </Applications> sehen,
stellen Sie fest, dass dazwischen weitere Elemente stehen. Dies ent-
spricht der Verschachtelung von Elementen in XML, um sie ande-
ren Elementen unterzuordnen.

In diesem Beispiel lege ich nur eine Anwendung fiir die Instanz an,
aber es sind so viele moglich, wie die Systemressourcen hergeben.
Am besten planen Sie das gesamte System, bevor Sie mit diesem Vor-
gang beginnen, damit die Instanzen logisch angeordnet werden und
jeweils die Anwendungen enthalten, die sinnvoll in einer Gruppe
zusammengefasst werden.

Das erste untergeordnete Element im Tag <Applications> heif3t <Appli-
cation> und ist selbst gleichzeitig ein iibergeordnetes Element. Sie
wiederholen es fiir jede Anwendung, die die Instanz beherbergt.
Innerhalb dieses Elements steht das Element <ApplicationName>, das
den Namen der betreffenden Anwendung angibt.

Jede Anwendung benétigt ein Verzeichnis, um ihre Anwendungs-
definitionsdatei zu speichern. Diese Datei, die ich in Kiirze anlege,
enthilt dieselbe Art von Informationen wie die fiir die Instanz,
betrifft aber die Anwendung.

Das nachste Element, <ApplicationDefinitionFilePath>, nennt den
Namen der Anwendungsdefinitionsdatei. Wenn Sie hier nur den
Dateinamen angeben, muss sie direkt am Speicherort BaseDirectory-
Path gespeichert werden.



Notification Services

Der Grund, warum zwei Elemente verfiigbar sind, besteht darin, dass
Sie in der Produktion normalerweise mehrere Anwendungen in einer
einzigen Instanz ausfiihren. Die Anwendungen sollen aber voneinan-
der getrennt bleiben, damit den Entwicklern nur auf diejenigen
Anwendungen Zugriff ermoglicht werden kann, mit denen sie tat-
sdchlich arbeiten. Die Unterbringung der Anwendungen in getrenn-
ten Verzeichnissen ermdglicht eine hohere Sicherheitsstufe.

<!-- Delivery Channels -->

Die Instanz steuert die Art der Kommunikation des Systems mit der
Auflenwelt. Das erste tibergeordnete Element am Anfang des Abschnitts,
<DeliveryChannels> beschreibt alle Kommunikationsmethoden fiir diese
Instanz.

Sie 6ffnen die Ubertragungsmethode mit dem Element <DeliveryChan-
nel> und geben dann das Element <DeliveryChannelName> ein, um den
gewiinschten Typ festzulegen, von E-Mail bis Datei. Innerhalb dieser
Anweisung miissen Sie festlegen, welches Protokoll der Kanal benut-
zen soll. Dazu dient der Wert des Elements <ProtocolName> .

Es gibt zahlreiche Moglichkeiten, Informationen mit jeweils eigenen
Protokolleinstellungen zu senden. Damit wir den Uberblick hier fort-
setzen konnen, verweise ich Sie auf die bereits erwahnte Themen-
suche der Onlinedokumentation, wenn Sie mehr {iber die verfiigba-
ren Methoden erfahren wollen.

Nachdem die Grundelemente definiert sind, miissen wir die Anwen-
dungsdefinitionsdatei erstellen.
Anwendungen und die Anwendungsdefinitionsdatei

In einer einzigen Notification Services-Instanz sind eine oder mehrere
Anwendungen enthalten. Wenn Sie eine Anwendung erstellen, legen
Sie auch eine Datenbank an (oder geben sie an), in der die Ereignisse,
die Abonnements, die Benachrichtigungsdaten und weitere Metadaten
iiber die Anwendung abgelegt werden. Ist keine Datenbank vorhan-
den, kénnen Sie eine iiber die XML-Datei (oder das NMO-Programm)
anlegen lassen. Werfen wir wieder einen Blick auf eine einfache XML-
Datei, und untersuchen wir die darin enthaltenen Elemente:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<Application xmIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmIns="http://www.microsoft.com/MicrosoftNotificationServices
/ApplicationDefinitionFileSchema">

<!-- Version -->
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<!-- History -->

{!-- Database Definition -->

<!I-- Event Classes -->

<I-- Subscription Classes -->
{SubscriptionClasses></SubscriptionClasses>
{I-- Notification Classes -->
{NotificationClasses></NotificationClasses>
<!-- Event Providers -->

<!-- Generator Settings -->

{Generator>
{SystemName>%SystemName%</SystemName>
{/Generator>

(!-- Distributor Settings -->
{Distributors>

{Distributor>
<(SystemName>%SystemName%</SystemName>
{/Distributor>

{/Distributors>

<!-- Application Execution Settings -->

{I-- Wichtig: Sie sollten mindestens einen Leerungszeitplan
definieren und die Verteilerprotokollierung ganz oder teilweise
ausschalten. -->

{/Application>

Diese Datei weist nur einige wenige Elemente auf, weshalb ich Thnen
auch hier empfehle, sich in der Onlinedokumentation unter , Appli-
cation Definition File Reference” dariiber zu informieren. Dort finden
Sie samtliche Elemente mit Hyperlinks versehen in alphabetischer
Reihenfolge. Mit der hier abgedruckten Minimalvorlage und Ihren
Suchergebnissen konnen Sie die gewiinschte Datei schnell zusam-
menstellen.

In dieser knappen Datei legen die ersten vier Zeilen den Header der
XML-Deatei fest und teilen SQL Server 2005 mit, wie sie gehandhabt
werden soll.

416



Notification Services

<!-- Version -->

Der erste Abschnitt umfasst das Element <Version>, das mehrere
untergeordnete Elemente mit Versions- und Buildnummern enthélt.
Es ist optional, aber ich verwende es normalerweise, um verfolgen zu
konnen, an welcher Stelle im Buildvorgang ich mich befinde. Das ist
sicher eine gute Angewohnheit.

<!-- History -->

Dieser Abschnitt dhnelt dem vorhergehenden insofern, als er Nach-
verfolgungsdaten fiir Ihr System bereitstellt. Sie konnen hier Daten
aufnehmen, um Anderungen an der Anwendungsdefinitionsdatei zu
verfolgen.

<!-- Database Definition -->

Mit den Elementen des Abschnitts <DatabaseDefinition> legen Sie den
Namen, das System und die physischen Strukturen fiir die Anwen-
dung fest. Verzichten Sie darauf, erstellt das System eine Datenbank
aus den Standardwerten des Servers. Demnéchst lege ich eine Notifi-
cation Services-Anwendung an und zeige Ihnen, was in dieser Daten-
bank abgelegt wird.

<!-- Event Classes -->

In diesem Abschnitt wird es wirklich interessant. Ausgehend vom
iibergeordneten Element <EventClasses> richten Sie ein oder mehrere
<EventClass>-Elemente ein, die definieren, auf welche Elemente das
System reagiert.

<!-- Subscription Classes -->

In diesem Abschnitt gehen Sie vom {iibergeordneten Tag <Subscrip-
tionClasses> aus und richten mithilfe von <SubsriptionClass>-Elemen-
ten ein oder mehrere Abonnements fiir die Anwendung ein. Hier
geben Sie den Namen, das Abonnementssystem, die gewiinschten
Indizes fiir die Tabellen sowie Ereignis- und Zeitplanregeln an. Damit
wird festgelegt, wie oft die Ereignisse aufgezeichnet werden und was
abonniert werden kann.

<!-- Notification Classes -->

Unter dem iibergeordneten Tag <NotificationClasses> richten Sie mit-
hilfe von <NotificationClass>-Elementen eine oder mehrere Benach-
richtigungen fiir die Anwendung ein. Die Elemente definieren, wo die
Anwendung die Benachrichtigungen ablegt, welcher Filter fiir ihre
Formatierung verwendet wird und welche Protokolle zum Einsatz
kommen.
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Aufierdem konnen Sie festlegen, ob die Benachrichtigungen einzeln
gesendet werden oder eine zusammenfassende Ubersicht erstellt und
erst nach Ablauf einer bestimmten Zeit iibertragen wird.

Diese Einstellungen dhneln denen, die Sie in einer Newsgroup fin-
den. Wenn Sie sich die Benachrichtigungen so vorstellen, haben Sie
das Prinzip erfasst.

<!-- Event Providers -->

Wie bereits erldutert, ist ein Ereignis eine Anderung der fiir Sie interes-
santen Daten, beispielsweise die Anderung eines Aktienkurses oder
eines Projekts. Microsoft stellt in SQL Server 2005 einige Ereignisanbieter
zur Verfiigung, Sie konnen jedoch auch eigene schreiben. Die folgende
Liste enthélt einige Ereignisanbieter, die Ihr System einsetzen kann.

Analysis Services MDX-Anweisungen

File Watcher XML-Ausgaben; setzt ein Schemadokument
voraus.

SQL Server Fuhrt eine SQL-Anweisung aus, um Verande-

rungen zu erkennen; kann auch von einem
anderen Anbieter als Microsoft sein, weil
verbundene Server verwendet werden.

Benutzerdefiniert Nutzt IEventProvider und IScheduleEvent-
Provider.

Die vorherrschende Rolle spielt nach meiner Erfahrung das SQL Ser-
ver-Ereignis. Es ermoglicht Thnen, eine Tabelle auf Anderungen zu
iiberwachen und die Informationen mittels Abonnements an einen
Benutzer zu tibermitteln.

Jeder Ereignistyp setzt bestimmte Elemente voraus, um verarbeitet
werden zu kénnen.

<!-- Generator Settings -->

Der Generator ist die Notification Services-Komponente, die
Datendnderungen (Ereignisse) denen zuordnet, die davon erfahren
sollen (den Abonnenten). Er wird auf Ihrem Server mithilfe des Pro-
gramms NSServer.exe ausgefiihrt.

In diesem Abschnitt definieren Sie mithilfe von Elementen den
Namen des Systems, das als Generator fungiert, und legen fest, wie
viele Threads er benutzt.
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<!-- Distributor Settings -->

Der Verteiler ist die Notification Services-Komponente, die die Daten
formatiert und sendet. Sie konnen ihn auf einem oder mehreren Ser-
vern speichern, um die Systemauslastung zu verteilen. Mithilfe von
Elementen legen Sie den Namen des Verteilers, die verwendeten
Threads und eine optionale Einstellung fiir die Dauer fest.

<!-- Application Execution Settings -->

In diesem Abschnitt geht es um die Informationen, die die Verarbei-
tung von Ereignissen betreffen, beispielsweise um die Beschrankung
der Zeit, die fiir einen bestimmten Task aufgewendet wird, und um
die Reihenfolge, in der die Prozesse verarbeitet werden. Ein wichtiger
Wert ist <Vacuum>, der besagt, wie oft eine Bereinigung stattfindet.

Sehen wir uns vor diesem Hintergrund an, wie dies alles im Rahmen
einer ganzen Anwendung zusammenwirkt. Ich habe vor, eine einzige
Anwendung zur Beobachtung von Bestandsdaten einzurichten. Dazu
habe ich die Instanzkonfigurationsdatei und die Anwendungsdefini-
tionsdatei erstellt und in einem Verzeichnis auf meinem lokalen Testsys-
tem abgelegt. Ich will sie in meine SQL Server 2005-Instanz importieren.

Installieren der Instanz und Erstellen der Anwendung

In Abbildung 7.1 habe ich SQL Server Management Studio gestartet und
mit der rechten Maustaste auf NOTIFICATION SERVICES im Objekt-Explo-
rer geklickt und NEUE NOTIFICATION SERVICES-INSTANZ ausgewahlt.

[ Replikation

B Microsoft SQL Server Management Studio o [=] 5]
Datei  Bearbeiten  Ansicht Extras  Fenster  Commumity 2

21 neue mbirages | [0y | i o (53 | (| 25 W @ | B (9 B I 2

Objekt-Explarer usammenfassung | x5

verbinden~ | 29 @[3 T &2 & 7 |[Ese |- Seeicht - g

=] [_d WwINSERYZ003 (SQL Server 9.0,1399 - wINSERY2003Admil %

[L3 Datenbanken e : : g

g | | Netification Services £

[ Serverabijekte WINSERYZ2003\Motific ation Services 0 Element{e} §

o

i

3 Verwaltung

[ ]

[ SQL Server-ager

Registrierung aufheben...

Mersionen auflisten

Aktualisisren

< | 2l

Bereit

Abbildung 7.1: Instanz des Notification-Service erstellen
In diesem Fenster lege ich den Speicherort der Instanzkonfigurations-
datei an, wie Sie in Abbildung 7.2 sehen.

Danach klicke ich auf OK, um die Datei zu verarbeiten. Mein System
zeigt wahrend dieses Vorgangs das Fenster in Abbildung 7.3 an.
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Abbildung 7.2: Speicherort der Instanzkonfigurationsdatei festlegen
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Abbildung 7.3: Status der Instanzerstellung anzeigen
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Jetzt aktiviere ich das System, indem ich mit der rechten Maustaste im
Objekt-Explorer noch einmal darauf klicke. Damit werden die Vertei-
ler, die Generatoren und die Abonnements fiir das System festgelegt.
Das Ergebnis sehen Sie in Abbildung 7.4.

Notification Services

L Microsoft SQL Server Management Studio

fle Edt Wew Iools
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Redgi S - & X Summary - X E
FEEEE @A ropar - g
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[ Databases
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(3 Server Objects
1 Replication
(4 Management.
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[B sQL Server ag
Disabi
Tacks »
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Refresh
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Wistart| | (@ @ [ L Microsoft sQL Gerver ... W5 2

Abbildung 7.4: Instanz aktivieren

Danach klicke ich mit der rechten Maustaste auf den Dienst und
wiahle im Kontextmenii erst TASKS und dann REGISTRIEREN (siehe

Abbildung 7.5).

Damit gelange ich in ein Fenster, in dem ich den Dienst erstelle sowie
die Autorisierung fiir ihn und die Art seines Zugriffs auf die Daten-

bank festlege (siehe Abbildung 7.6).
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Abbildung 7.5: Tasks registrieren
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Abbildung 7.6: Dienst fiir Instanz erstellen und konfigurieren
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Ich erhalte Riickmeldungen, die zeigen, dass das System Registrie-
rungseintrage anlegt, den Dienst erstellt und neue Leistungsindikato-
ren hinzufiigt. Wenn alles abgeschlossen ist, klicke ich wieder mit der
rechten Maustaste auf den Namen des Dienstes und wihle im Kon-
textmenii STARTEN. Nachdem ich den Start bestitigt habe, werden die
in der Instanzkonfigurationsdatei und der Anwendungsdefinitions-
datei angegebenen Datenbanken (AWInventoryNSMain bzw. NSMetadata)
angelegt und wird der Dienst gestartet.

Abbildung 7.7 zeigt eine Liste der Tabellen in der Instanzdatenbank
AWInventoryNSMain.

Diese Datenbank enthélt die Elemente des Instanzkonfigurations-
datei-Dokuments, die ich bereits erldutert habe. Auflerdem gibt es hier
weitere Tabellen mit Metadaten, die insbesondere die Zeiteinstellun-
gen wie Zeitzone und Gebietsschema betreffen.

Die Tabellen in der Anwendungsdatenbank NSMetaData enthalten
ebenfalls die Elemente, die ich bereits vorgestellt habe, sowie weitere
Metadaten. Sie sehen dies alles in Abbildung 7.8.
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Abbildung 7.7: Tabellen einer Instanzdatenbank
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Abbildung 7.8: Tabellen der Anwendungsdatenbank

Der Dienst liest diese Datenbanken ein und greift auf die Daten zu.
Damit ist er fiir die Abonnements der Clientprogramme bereit, 4hn-
lich wie ich es fiir die Replikation erldutert habe.

7.1.2 Sicherheit

Die Sicherheit Ihres Notification Services-Systems besteht aus zwei Tei-
len. Der erste Teil umfasst den Schutz der Stellen, an denen sich die
Instanzkonfigurations- und die Anwendungsdefinitionsdatei befinden.

Diese Dateien miissen geschiitzt werden, weil diejenigen, die Zugriff
darauf haben, sie so dndern konnen, dass im Abschnitt Events mehr
Ereignisse angezeigt werden, als Sie vielleicht wiinschen. Die knap-
pen Dateien, die ich beschrieben habe, sind nicht repriasentativ fiir
diejenigen in einer Produktionsumgebung. Diese sind wesentlich
grofer, sodass Sie ein neues Ereignis oder die Anderung eines aktuel-
len Ereignisses iibersehen konnen.

Wenn Thre Instanz lduft, konnen Sie sie andern, indem Sie die Instanz-
konfigurations- und die Anwendungsdefinitionsdatei erneut impor-
tieren. Dies ist die Stelle, an der Gefahr droht, wenn Sie die Bereiche
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ungeschiitzt lassen. Wenn Thre Entwickler zum Programmieren der
Anwendung nicht die Steuerdateien verwenden, sondern NMOs, ist
das Problem geringer.

Der zweite Teil des Systemschutzes betrifft die Abonnementdaten.
Diese schiitzen Sie einfach mithilfe von Windows- oder SQL Server-
Konten.

7.1.3  Uberwachung und Leistungsoptimierung

Notification Services kann auf skalierbaren Servern und auch in einem
Cluster eingesetzt werden. Eine weitere Optimierungsmethode fiir die
Anwendung besteht in der Verteilung auf mehrere Server, einschlief3-
lich der Generatoren und anderer Teile. Deshalb ist es wichtig, das Sys-
tem im Voraus zu planen.

Sie kénnen ein Notification Services-System in SQL Server Manage-
ment Studio tiberwachen, indem Sie mit der rechten Maustaste auf
die gewiinschte Instanz klicken und EIGENSCHAFTEN wéhlen. Dann
klicken Sie im linken Fenster auf ANWENDUNGEN und markieren
unter KOMPONENTEN die Eintrdge der Spalte AKTIVIEREN (siehe
Abbildung 7.9).
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Abbildung 7.9: Notification-Services tiberwachen
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Abbildung 7.10: Leistungsindikatoren fiir Notification-Services hinzufiigen

Auflerdem konnen Sie in diesem Ressourcendialogfeld den Status des
ABONNENTEN ({iberpriifen. Ein weiteres Uberwachungstool bilden
verschiedene Leistungsobjekte und -indikatoren, auf die Sie vom
Windows-Systemmonitor aus zugreifen kénnen (siehe Abbildung 7.10).

Alle Teile des Systems lassen sich nach Wunsch beobachten, vom
Abonnentensubsystem bis hin zu den Erfassungsmethoden.

7.2 Service Broker

Bei der Replikation werden Daten von einem Server auf einen ande-
ren exportiert, verbleiben aber immer im Datenbankformat. In Notifi-
cation Services werden Daten per Telefon, E-Mail oder in anderen
Formaten an Abonnenten iibertragen. Zwar lassen sich Daten mit-
hilfe dieser Technologien auch zwischen Systemen hin- und hersen-
den, aber héaufig werden sie nur in eine Richtung eingesetzt, indem
Daten von einem Server an ein anderes System oder einen Benutzer
iibertragen werden. Ich habe bereits erwéhnt, dass die Verwendung
eines verbindungslosen Systems wie Replikation und Notification
Services, die im Grunde Systeme zum Speichern und Weiterleiten
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darstellen, gewisse Vorteile bietet. Der Service Broker von SQL Server
2005 erweitert dieses Konzept auf die gesamte Anwendung.

Mit Service Broker konnen Sie eine ganze Infrastruktur aufbauen, die
,lose gekoppelt” ist, d.h., dass das System keine unmittelbare Riick-
meldung von den einzelnen Anwendungen iiber den Abschluss der
Tasks bekommt, sondern nur iiber deren Eingang.

Microsoft verwendet zum Erkldren von Service Broker die Post als
Analogie. Dass ist eine gute Veranschaulichung, um dem Datenbank-
administrator eine dienstorientierte Architektur vorzustellen. Ich
beschreibe mithilfe dieser Analogie die Vorgédnge in einem Postamt
und tbertrage sie dann auf die Bestandteile von Service Broker. Im
Abschnitt ,Was Sie sich merken sollten” zeige ich Thnen ein einfaches
Beispiel fiir ein Service Broker-Programm, das Sie erweitern konnen,
damit es auf Thren Produktionsservern eingesetzt werden kann.

7.2.1 Die Post als Veranschaulichung fir
Service Broker

Nehmen wir an, Sie wollen per Post eine Bestellung fiir einen neuen
Rechner aufgeben. Sie schreiben einen Brief, stecken ihn in einen
Umschlag mit Anweisungen fiir den Bestimmungsort (die Adresse)
und werfen ihn in den Briefkasten. Der Briefkasten wird geleert und
der Inhalt in das lokale Briefzentrum gebracht, sortiert und zum
ndchsten Briefzentrum transportiert, bis die Sendung schliefSlich die
fiir den Empfanger zustédndige Verteilstelle erreicht. Diese stellt dem
Empfanger die Nachricht zu. Er 6ffnet den Brief und liest Ihre Anwei-
sungen. Sie 16sen mehrere Aktionen in verschiedenen Abteilungen
aus, erhalten eine Bestdtigung und spéter ein Paket von der Firma,
das die Transaktion abschliefst.

Die meisten von uns nutzen téglich solche Systeme, ohne {iber ihre Vor-
teile nachzudenken. Einerseits bieten sie eine Verteilung von Funktio-
nen. Als Besteller schreiben Sie die Nachricht und empfangen die Ware,
ohne zu wissen oder sich darum zu kiimmern, welchen Weg Ihr Schrei-
ben nimmt. Die Postlogistik iibernimmt den Umschlag, ohne seinen
Inhalt oder sein Ziel zu kennen. Das Briefzentrum sortiert die Nach-
richt und leitet sie weiter, ohne ihren Inhalt zu kennen. Der Empfanger
liest sie, ohne sich fiir ihren bisherigen Weg oder ihr spéteres Ziel zu
interessieren. Anschlieffend wird der Vorgang umgekehrt. Solange
jeder seine Rolle spielt, gibt es keinen Bedarf fiir ein aktives Lenkungs-
system, das jede Komponente vom Weg bis zum Inhalt der Nachricht
kennen muss. Mit anderen Worten: Niemand braucht den Brief von
Anfang bis Ende zu verfolgen.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass eine einzelne Nachricht beim
Empfanger moglicherweise eine Menge an Aktivitaten auslost. Wenn
Sie etwas per Post bestellen, setzen Sie mehrere Abteilungen der
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Firma in Bewegung, beispielsweise Einkauf, Auslieferung, Marketing
usw. Alles wegen einer einzigen kleinen Bestellung! Dabei brauchen
Sie nicht an jede einzelne Abteilung zu schreiben, damit sie Ihre
Bestellung bearbeitet, sondern jede Abteilung bearbeitet mehrere
Bestellungen gleichzeitig.

Genauso funktioniert Service Broker. Jede Komponente hat eine
bestimmte Funktion, wobei Elemente an jedem Punkt mit der Garan-
tie eingeschleust werden konnen, dass die Komponente ihre Funktion
erfiillt, ohne einen der anderen Teile zu kennen oder zu steuern. Die
Entwickler konnen komplexe Systeme schreiben, indem sie die ein-
zelnen Bestandteile fiir Service Broker programmieren und jeweils
gleichzeitig an mehreren Dingen arbeiten lassen.

Untersuchen wir die einzelnen Service Broker-Teile in Hinblick auf
die Postanalogie. Dabei erldutere ich die Ahnlichkeit zwischen Ser-
vice Broker und der Post und gebe Ihnen Informationen, die Sie zum
Implementieren und Warten Ihres Systems benétigen.

Genau wie Notification Services fiihrt auch Service Broker eine
vollkommen andere Verwendung derselben Terminologie als bei
der Replikation und sonst in der EDV ein. Achten Sie in diesem
Abschnitt auf neue Definitionen fiir Begriffe wie Typ und Dienst.

Service Broker und die Post

Als Sinnbild fiir den gesamten Vorgang dient ein Postsystem. Jemand
stellt zu Beginn die Regeln fiir die Beférderung von Nachrichten vom
Absender zum Empfinger auf (in den USA war das Benjamin Fran-
klin). Was Service Broker betrifft, arbeitet das SQL Server 2005-Daten-
bankmodul in Form von Konversationen, die einer unidirektionalen
Bewegung im Postsystem dhneln. Die Postlogistik nimmt zum Bei-
spiel Ihren Brief aus dem Kasten und transportiert ihn zum Briefzent-
rum. In der Service Broker-Terminologie wird dies als Konversation
bezeichnet.

Gliicklicherweise entspricht die Nachricht im Service Broker der
Nachricht im Postsystem, wobei beides sowohl die Umhdiillung (den
Umschlag) als auch den enthaltenen Text bezeichnet. Die einzige
Schwierigkeit besteht darin, dass Sie unbedingt definieren miissen,
ob Sie iiber das Ganze oder nur iiber den Inhalt sprechen. Ich versu-
che, dies im weiteren Verlauf zu verdeutlichen.

In einem einfachen Beispiel, bei dem sich der Empféanger in derselben
Stadt wie Sie befindet, verldasst die Nachricht das Briefzentrum und
wandert in den Briefkasten des Empfangers. Das ist eine weitere Kon-
versation. Zusammen bilden die beiden Gesprache und die Nachricht
eine sogenannte Konversationsgruppe.
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In T-SQL kénnen Sie die Konversationsgruppe mit dem Befehl GET
CONVERSATION GROUP einsehen. Héaufig verwenden Sie diesen Befehl,
um den Status eines bestimmten Systemteils abzufragen.

Wenn Thr Brief beim Briefzentrum ankommt, wird er bis zur weiteren
Beforderung dort abgelegt. In Service Broker wird dies von einem
Speichermedium namens Warteschlange erledigt.

Einmal im Briefzentrum, bewegt sich der Brief von einer Stelle zur
anderen, um richtig sortiert zu werden. Diese internen Vorgange, die
priifen, ob sich alles an der richtigen Stelle befindet, heifSen in Service
Broker Dialoge. Das Briefzentrum stempelt den Brief ab, um zu doku-
mentieren, wann er eingegangen ist. Bei Behordenbriefen, Preisaus-
schreiben usw. ist oft das Datum des Poststempels entscheidend. Ser-
vice Broker-Dialoge tun dasselbe. Sie versehen jede Nachricht mit
einer fortlaufenden Nummer, damit ihre Korrektheit gewahrleistet
ist. Dies ist fiir transaktionsorientierte Anwendungen wichtig, weil
eine Zeile die vorhergehende dndern kann.

Im Briefzentrum sind fiir das Weiterleiten, Sortieren und Ausliefern
mehrere Personen angestellt. Die Mitarbeiter von Service Broker hei-
en Dienste und werden durch Aktivierungen zum Arbeiten veran-
lasst. Dies besprechen wir in Kiirze eingehender.

Eigentlich verarbeitet das Briefzentrum mehrere Arten von Sendun-
gen. Sie konnen eine Postkarte oder Briefe unterschiedlicher Grofie
verschicken. Es kann auch ein Pdckchen sein, und Sie kdnnen sogar
Vorausverfiigungen angeben. In Service Broker wird dies im Nach-
richtentyp zusammengefasst. Alles, was die Anwendungen senden
koénnen, von Text bis zu Musikdateien, wird je nach Typ unterschied-
lich behandelt. Die meisten Probleme, die ich mit Service Broker
erlebt habe, waren auf eine falsche Typisierung zuriickzufiihren.

Schliefilich wird der Brief vom Empfanger gelesen. In Service Broker
sendet das System eine Dialogendenachricht, die die Konversation
abschliefst.

Die Post: Nachrichtentypen und Inhalte

Der Postvorgang beginnt mit der Postnachricht selbst. Eine Postsen-
dung besteht aus mindestens zwei Teilen: dem Umschlag und der
darin enthaltenen Nachricht. Der Umschlag hat die geforderten
Mafle, muss an bestimmten Stellen die Absender- und die Empfanger-
adresse tragen, lesbar und ausreichend frankiert sein. Sie schlieffen
einen Vertrag mit der Post ab, der besagt, dass Sie die Regeln einhal-
ten und die Post den Brief befordert.
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Der Nachrichtentyp als Umschlag Um einen Brief zu verschicken,
miissen Sie sich an die Regeln fiir Umschlag und Porto halten. In Ser-
vice Broker entsprechen sie dem Nachrichtentyp. Ein Service Broker-
Nachrichtentyp kann den Wert XML oder NONE annehmen.

Beim Typ XML versucht SQL Server, vor der Verarbeitung die Giiltig-
keit des Dokuments zu priifen. Alles, was Text verwenden kann,
kann diesen Typ benutzen. AufSerdem konnen Sie festlegen, dass er
mit einem bestimmten XML-Schemadokument verarbeitet werden
soll, um die Giiltigkeit des Inhalts zu priifen.

Der Nachrichtentyp wird beim Senden der Nachricht mit den T-SQL-
Befehlen SEND und RECEIVE festgelegt. Um neue Typen zu erstellen, ver-
wenden Sie den Befehl CREATE MESSAGE TYPE. Diesen Vorgang zeige ich
Ihnen im Abschnitt , Was Sie sich merken sollten” am Ende des Kapitels.

Inhalte Sie konnen mit der Post ganze Biicher auf einmal verschi-
cken, aber das ist bei Service Broker nicht unbedingt angebracht. Sie
arbeiten mit einem Computersystem, das iibliche Netzwerkleitungen
benutzt, und daher ist es normalerweise am besten, die Nachricht in
kleinere Portionen zu unterteilen.

Sie erstellen die Nachricht in Ihrem Ausgangsprogramm, dem soge-
nannten Initiator. Die meisten Dokumente werden als XML-Dateien
verschickt.

Der Absender: Initiatoren und Vertrage

Wenn Sie Post verschicken, miissen Sie die Nachricht zu Papier brin-
gen, beide Adressen korrekt auf den Umschlag schreiben und das
richtige Porto aufkleben. Der Postdienst garantiert, dass der Brief
zugestellt wird, wenn Sie sich an die Regeln halten. Dies ist ein Ver-
trag, wie er auch im Service Broker vorkommt.

Der Benutzer oder ein Programm, der sogenannte Initiator, gibt die
Informationen ein, die gesendet oder empfangen werden sollen. Das
Programm fiihrt eine gespeicherte Prozedur aus, die eine Nachricht
erstellt und eine Konversation mit dem passenden Dienstprogramm
von Service Broker einleitet, was ich demnéchst erlautere.

Die Postlogistik: Physischer Transport, Protokolle und Bindung
von Remoteservern

Obwohl der Vorgang grofitenteils verdeckt ablauft, benutzen Sie den-
noch eine Methode, um diese Daten vom Client auf den Server zu
iibertragen. Bei der Postlogistik fahren Angestellte mit Fahrzeugen
oder gehen zu Fuf}, um Briefkdsten zu leeren oder Post auszutragen.
In Service Broker erledigen physische Transportmittel (beispielsweise
die Netzwerkinfrastruktur) und Protokolle (beispielsweise TCP/IP)
den Transport von einer Stelle zur néchsten.
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Das mag auf der Hand liegen, muss aber im Gesamtbild berticksich-
tigt werden. Wiirde die Postlogistik den Einsatz von Fahrzeugen
ignorieren, wiirde moglicherweise die Routinewartung nicht durch-
gefiihrt oder wiirden keine Reservefahrzeuge eingeplant. Dasselbe
gilt fiir Service Broker. Sie miissen daran denken, dass es in Ihrem
System physische Bestandteile gibt, und Wartung und Sicherungen
fiir einen Ausfall einplanen.

Sie kénnen den gesamten Kommunikationsvorgang mit Zertifikaten
schiitzen. Damit erreichen Sie eine hohe Verschliisselungsstufe, sodass
die Nachricht schwer zu entschliisseln ist.

Das Postamt: Endpunkte, Warteschlangen und Aktivierungen

Ich erldutere Service Broker mithilfe der Postanalogie von Microsoft,
habe mich aber vom Client zum Empfanger bewegt. Das war Absicht,
damit Sie sehen, wie alles zusammenpasst, aber sowohl bei der Post
als auch bei Service Broker lduft es nicht so. Bevor sich jemand hin-
setzt und einen Brief schreibt, muss das Postamt gebaut werden.
Genauso funktioniert es in Service Broker: Normalerweise errichten
Sie zuerst den Kern und arbeiten von dort aus weiter.

Jedes Postamt hat Tiiren, die nur die Beschéftigten benutzen diirfen.
In Service Broker heifien sie Endpunkte. Es sind direkte Netzwerkver-
bindungen zu einem Dienst. Die bereits erwédhnten Gespréachsgruppen
senden {iiber diese Endpunkte Nachrichten zwischen den Diensten.
Die meiste Zeit verwendet der Datenbankadministrator auf das
Erstellen und Beobachten von Endpunkten.

Die Warteschlange von Service Broker entspricht einer einzelnen
Ablage im Postamt. Sie ist das Datenlager fiir alle Nachrichten.
Anders als im Postamt kann eine Nachricht aus einer Warteschlange
an mehrere Stellen gesendet werden. Ich vermute, die Ahnlichkeit
mit dem Postamt ist grofler, als ich denke; manche Menschen bekom-
men ndmlich grofle Mengen derselben unerwiinschten Post.

Bei der Post ist ein Mitarbeiter dafiir zustdndig, an einer bestimmten
Stelle bestimmte Arten von Post zu bearbeiten. In Service Broker wird
jede Warteschlange mit einer gespeicherten Prozedur oder einem ver-
walteten Programm in der CLR-Schicht verkniipft: einem sogenann-
ten Dienstprogramm. Wenn eine Nachricht bei der Warteschlange
eingeht, wird das Dienstprogramm aktiviert und beginnt, sie zu ver-
arbeiten. Die meiste Arbeit des Entwicklers gilt diesen gespeicherten
Prozeduren. Sie entsprechen den Postmitarbeitern.

Hier zeigt sich ein weiterer Vorteil des Umstands, dass Service Broker
direkt in der Datenbank ausgefiihrt wird. Diese Architektur macht
die Installation mehrerer Dienste im Betriebssystem tiberfliissig. Da
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die Warteschlange mit einer gespeicherten Prozedur verkniipft ist,
,erwacht” diese, sobald es Arbeit gibt, aber nicht vorher. Im Hinter-
grund muss nichts ausgefiihrt werden, was stindig auf Arbeit wartet.

Ein weiterer wichtiger Teil dieser Analogie besteht darin, dass ein Post-
mitarbeiter die Nachricht zwar dem Empféanger zustellen, sie aber auch
zur weiteren Verarbeitung einem anderen Postmitarbeiter {ibergeben
kann. In Service Broker kénnen die gespeicherten Prozeduren genauso
verfahren. Je nachdem, wie der Code lautet, kann die Nachricht verar-
beitet und eine Abschlussmeldung gesendet oder zur weiteren Verar-
beitung an eine andere Prozedur weitergeleitet werden.

Wenn die Verarbeitung abgeschlossen ist, wird die Konversation
beendet. Das aufrufende Programm kann entweder den Status von
Service Broker abrufen oder ohne Priifung fortfahren.

7.2.2 Sicherheit

Anders als andere Datenbankanwendungen leitet Service Broker
Nachrichten zwischen Systemen weiter. Deshalb sind Sie weniger mit
einzelnen Benutzerkonten befasst. Dieser Bereich dhnelt eher der in
Kapitel 4, ,Sicherheit”, erlauterten Anwendungssicherheit, weil nur
ein Konto eingesetzt wird, um im Auftrag des Benutzers auf das Sys-
tem zuzugreifen.

In Service Broker konzentriert sich die Sicherheit auf zwei Bereiche:
Dialog und Transport. Dialoge haben mit Nachrichten zu tun, der
Transport mit dem Netzwerk. Wenn sie geschiitzt werden, ist das Sys-
tem sicher.

Die Dialogsicherheit wird dadurch eingerichtet, dass in der Anwen-
dungsdatenbank ein Benutzer und ein Zertifikat fiir ihn angelegt
werden. Von dort aus kénnen Sie den Benutzer und Service Broker
mithilfe des Mechanismus der Dienstbindung verkniipfen. Die
Anwendung setzt diesen Benutzer ein, um Daten zu senden und zu
empfangen.

Fiir die Transportsicherheit richten Sie in der Datenbank master eine
Serveranmeldung und ein Zertifikat ein und senden es an die aufru-
fenden Programme und den Datenbankadministrator der Anwen-
dung. Das System verwendet diese Anmeldung zur Verarbeitung der
Transaktionen.
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7.2.3  Uberwachung und Leistungsoptimierung

Um das System zu verwalten und zu iiberwachen, stehen Ihnen vier
neue dynamische Verwaltungssichten und drei Leistungsobjekte und
-indikatoren zur Verfiigung.

Die Sichten sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

sys.dm_broker_activated_tasks Zeigt alle Aktivierungen gespei-
cherter Prozeduren.

sys.dm_broker_connections Zeigt alle Service Broker-Netz-
werkverbindungen.

sys.dm_broker_forwarded_messages Zeigt die Nachrichten, die gerade
weitergeleitet werden.

sys.dm_broker_queue_monitors Zeigt den Warteschlangenmoni-
tor, der die Aktivierung fir eine
Warteschlange verwaltet.

Um den Leistungswert anzuzeigen, fiigen Sie folgende Objekte und
Indikatoren in Ihre Ablaufverfolgung ein:

SQLServer: Brokeraktivierung Zeigt die Aktivierungen gespei-
cherter Prozeduren.

SQL Server: Broker-Statistik Zeigt allgemeine Informationen
Uber Service Broker.

SQLServer: Broker/DBM-Transport | Zeigt das Zusammenwirken von
Service Broker und der Daten-

bankspiegelung.

Die beiden wichtigsten Optimierungsstrategien fiir Service Broker
sind die Layoutplanung und die Optimierung der gespeicherten Pro-
zeduren, die in der Anwendung als Dienstprogramme fungieren. Die
richtige Planung der Infrastruktur bildet normalerweise den Grund
fiir die Implementierung von Service Broker. Wenn Sie eine Losung
analysieren, sollten Sie grundsatzlich fragen, ob eine asynchrone
Architektur moglich oder giinstiger ist, und dann das entsprechende
Layout umsetzen.

Wie bei den meisten Anwendungen betrifft der grofite Teil der Opti-
mierungsarbeit den T-SQL-Code, der in den gespeicherten Prozedu-
ren ausgefithrt wird. Zu den Strategien, auf die Sie die Entwickler
aufmerksam machen sollten, zihlt die Verwendung der Anweisung
WAITFOR, die die gespeicherte Prozedur anweist, auf ein Ereignis zu
warten, bevor sie den Code durchlduft. Diese Anweisung spielt in
einer verbindungslosen Architektur eine grofie Rolle, weil die Nach-
richt sonst méglicherweise nicht vollstandig ist, wenn das Dienstpro-
gramm aktiviert wird.

Tabelle 7.2
Dynamische
Verwaltungssichten

Tabelle 7.3
Objekte und
Indikatoren fiir die
Ablaufverfolgung
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7.3 Was Sie sich merken sollten

Sowohl bei Notification Services als auch bei Service Broker geht es
mehr um Programmierkonstrukte als um die Verwaltung. Der Daten-
bankadministrator hat im tdglichen Betrieb — abgesehen von den
Konsequenzen fiir die Sicherheit und einigen zusétzlichen Leistungs-
objekten — nicht viel Arbeit damit.

Ich war der Meinung, es kénne sinnvoll sein, ein einfaches Beispiel
fiir eine Service Broker-Anwendung durchzuarbeiten, weil es am
ehesten mit giangigen T-SQL-Anweisungen umzusetzen ist. Eine
eigene Anwendung zu erstellen tragt zum Verstdndnis des Vorgangs
bei. Aufierdem konnen Sie dieses einfache Programm sogar als Aus-
gangspunkt fiir eine komplexere Anwendung benutzen.

Ich werde die Kommentare auf das beschranken, was ich fiir wissens-
wert halte, weil ein Uberblick iiber das Erstellen der Anwendung
dem Verstindnis dient. Um ihm folgen zu koénnen, sollten Sie die
Begriffe kennen, die ich im Verlauf des Kapitels erklart habe. Wenn
Sie an der Erweiterung des Systems interessiert sind, sollten Sie die
Anwendung auf Threm Testsystem genauso erstellen. AnschliefSend
iiberarbeiten Sie die T-SQL-Anweisungen, aus denen der Vorgang
besteht, um das System zu erweitern.

7.3.1  Beispiel fur Service Broker

In diesem Abschnitt fithre ich ein einfaches Beispiel fiir die Auf-
nahme eines Mitarbeiters in eine Datenbank vor. Ein Personalsachbe-
arbeiter muss in der Lage sein, einen Eintrag in das Mitarbeitersystem
der Firma vorzunehmen. Da der Abteilungsleiter den Eintrag iiber-
priifen mochte, bevor der Mitarbeiter eine dauerhafte ID bekommt,
haben wir uns entschlossen, eine Anwendung zu schreiben, die den
Eintrag in einer ,Interimstabelle” ablegt, bis er tiberpriift ist. Auf mei-
nem Testsystem habe ich eine Datenbank ServiceBrokerExample mit
einer Tabelle Employee angelegt. Diese Tabelle enthélt eine Spalte Emp-
ToyeeInfo mit der Spalteneinstellung xml, weil meine Anwendung
dies erwartet. Fiir den Fall, dass Sie es auf Ihrem System ausprobieren
wollen, folgt hier der entsprechende Code:

-- Datenbank anlegen

CREATE DATABASE ServiceBrokerExample
G0

-- Tabelle anlegen

USE [ServiceBrokerExample]

G0
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CREATE TABLE [dbo].[Employee](
[EmpToyeeInfol [xml1] NULL

) ON [PRIMARY]

G0

Nachdem dies festgelegt ist, erstelle ich einen Nachrichtentyp fiir das
System. Er soll {iberpriifen, ob meine Daten richtig im XML-Format
vorliegen, wobei Sie in der Produktion hiufig auf ein vollstindiges
XML-Schemadokument verweisen:

-- Nachrichtentyp erstellen

CREATE MESSAGE TYPE
[ServiceBroker/Example/Employee/AddEmployee]
VALIDATION = WELL_FORMED_XML

G0

AnschliefSend verfasse ich einen Vertrag fiir das System, den alle Par-
teien verwenden. Sie sehen, dass er den gerade erstellten Nachrich-
tentyp AddEmployee benutzt:

-- Vertrag verfassen

CREATE CONTRACT
[ServiceBroker/Example/Employee/AddEmpToyeeContract]
([ServiceBroker/Example/Employee/AddEmpTloyee]

SENT BY INITIATOR

)

G0

Nun folgen meine ,Postmitarbeiter”, die Daten aus der Warte-
schlange lesen und in die Datenbank einfiigen. Ich verwende eine
XML-Konvertierungsfunktion, um die Daten zu {ibertragen und in
die Datenbank zu schreiben. Sie besteht aus zwei gespeicherten Pro-
zeduren: einer zum Einfiigen und einer zum Uberpriifen und Leeren
der Warteschlange. Lassen Sie sich nicht von der Komplexitdt brem-
sen; gehen Sie die Abschnitte zeilenweise durch, um zu sehen, was
geschieht:

-- Gespeicherte Prozedur zum Einfiigen anlegen
CREATE PROCEDURE [dbo].[AddEmpToyee]

@MB xml

AS

INSERT INTO Employee(Employeelnfo)
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VALUES (@MB)
GO

Jetzt wird die gespeicherte Prozedur zum Lesen der Warteschlange
erstellt:

-- Gespeicherte Prozedur zum Aktualisieren erstellen
CREATE PROCEDURE [dbo].[ProcessEmployee]
AS
BEGIN
BEGIN TRAN
DECLARE @CH uniqueidentifier
DECLARE @MB varbinary(max)
- Entnimmt die Nachricht aus der Warteschlange
WAITFOR
(
RECEIVE TOP(1) @CH = conversation_handle, @MB =
message_body
FROM EmployeeQueue
)s
TIMEOUT 1500
-- Nachricht verarbeiten
EXECUTE ProcessEmployee @MB
END CONVERSATION @CH
COMMIT TRAN
END

Nun muss ich das , Postamt” einrichten, d.h. die Warteschlange, die
die Daten aufnimmt. Beim Anlegen der Warteschlange weise ich das
Dienstprogramm zu (in diesem Fall meine gespeicherte Prozedur),
das die Schlange verarbeiten soll:

-- Warteschlange anlegen
CREATE QUEUE EmployeeQueue
WITH STATUS = ON,
ACTIVATION

(
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PROCEDURE_NAME = ProcessEmployee,
MAX_QUEUE_READERS = 5,

EXECUTE AS SELF

)

G0

Ich habe es fast geschafft. Jetzt erstelle ich den Dienst, der auf die
Anforderungen der Gespréche reagiert, und binde ihn an den bereits
verfassten Vertrag:

-- Dienst erstellen

CREATE SERVICE AddEmployeeService

ON QUEUE [EmployeeQueue]
([ServiceBroker/Example/Employee/AddEmployeeContract])
G0

Das System ist fertig, und ich kann alle Objekte mit SQL Server
Management Studio untersuchen. Da der Server fiir Service Broker-
Konversationen bereit ist, kann ich ein vollstindiges Beispielereignis
einrichten. Ich sende nur ein kleines Stiick des Codes, den ich norma-
lerweise als XML-Dokument verwenden wiirde, weil sich der Code
so leichter lesen lésst:

-- Dialog aufnehmen

DECLARE @CH uniqueidentifier

DECLARE @EmployeeName XML

SET @Employeename = '<name>Buck</name>’

BEGIN DIALOG CONVERSATION @CH

FROM SERVICE AddEmployeeService

TO SERVICE
'[ServiceBroker/Example/Employee/AddEmployeeService]’
ON CONTRACT
[ServiceBroker/Example/Employee/AddEmpToyeeContract];
SEND ON CONVERSATION @CH

MESSAGE TYPE
[ServiceBroker/Example/Employee/AddEmpTloyee] (@EmployeeName)
GO
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Um die Ergebnisse zu priifen, frage ich die schon erwdhnten dynami-
schen Verwaltungssichten und die Zieltabelle ab:

-- Ergebnisse

SELECT *
SELECT *
SELECT =
SELECT =
G0
SELECT =
FROM
Employee
G0

FROM
FROM
FROM
FROM

einsehen
sys.dm_broker_activated_tasks
sys.dm_broker_connections
sys.dm_broker_forwarded_messages

sys.dm_broker_queue_monitors
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