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1 Modeeintegracji danych

1.1 Integracja przez wymianeg plikow

+ mozliwe do implementacji w niejednolitym §rodowisku

- konieczno$¢ recznej ingerencji uzytkownika w proces czyni ten proces bezuzytecznym tam
gdzie oczekuje si¢ automatycznos$ci przeptywow danych

- wymiana automatyczna jest mozliwa, ale nadal wymaga dostepu systemow do tego samego
nosnika (pliku), co czesto jest fizycznie niemozliwe

1.2 Integracja przez wspolna baze danych

+ Integracjajest automatycznai natychmiastowa

- Duza struktura danych paralizuje swoj rozwoj

- W ten sposob nie zawsze da si¢ integrowac aplikacji pochodzacych od réznych dostawcow /
wykonanych w roéznych technologiach / nie majacych dostepu do tej samej bazy danych

Hohpe/Woolf:

If the technical difficulties of designing a unified schema aren't enough, there are also sevesa

difficulties. If a critical application is likely to suffer delays in order torkvwith a unified schemg
then often there is irresistable pressure to separate. Human conflicts betweetmedapa often
exacerbate this problem
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Integracja przez ushugi aplikacyjne (Web Services po http/https)
+ mozliwe do implementacji w niejednolitym $rodowisku
+ mozna integrowac aplikacje réznych producentow
+ protokoty komunikacyjne oparte 0 XML/JSON sg standardami interoperacyjnymi
- Whasciwie jedyna wada — przypadtosc ,,sieci polaczen” (kazdy z kazdym; przestaje si¢ to
sprawdzac po 3 i wiecej aplikacjach)
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Q

Integracja za posrednictwem brokera/szyny uslug
Potaczenie pomyshu integracji przez ushugi aplikacyjne z ideg wzorca Event Aggregator
Kazda aplikacja taczy si¢ z podsystemem komunikacyjnym i publikuje lub subskrybuje
powiadomienia



e Ztozono$c¢ sieci polaczen jest liniowa, nie ma problemu ,,sieci powigzan” — kazda aplikacja
integruje si¢ tylko z podsystemem komunikacyjnym
e Szyna dostarcza mechanizméw wiarygodnego dostarczania komunikatow




2 Message Oriented Architecture

Message-oriented architecture — model architektury zorientowany na komunikaty wymieniane
migdzy modutami. Ciekawie zaczyna robi¢ si¢ wtedy, kiedy moéwimy o architekturze systemow
poniewaz wtedy do wymiany komunikatow niezbedny staje si¢ zewnatrzprocesowy posrednik —
M essage-oriented Middleware (MOM).

Gdyby kazdy system typu MOM zbudowany byt w taki sposob, ze komunikacja z nim odbywataby si¢
w jego wlasnym ,,dialekcie”, to budowa rozwiazan integracyjnych bylaby utrudniona. Probuje sie wiec

budowa¢ abstrakcje, ktore gwarantuja wymienno$¢ implementacji infrastruktury oraz mozliwos$¢

faczenia r6znych rozwigzan typu MOM.

Z punktu widzenia implementacji mechanizméw integracyjnych po stronie aplikacji-nadawcow i
aplikacji-odbiorcow danych, istniejg dwie filozofie budowy abstrakcji

API Driven (zorientowane nainterfejs programistyczny) — podstawg abstrakcji mechanizmow
integracyjnych jest API udostgpniane przez mechanizm integracyjny. API jest
ustandaryzowane, na zewnatrz gwarantuje staty kontrakt, a szczegoly wewnetrznej
implementacji sg nieistotne.

Przyktad — IM S, Java M essage.

http://en.wikipedia.org/wiki/Java Message Service

JMS jest zbiorem API, to znaczy ze posiada abstrakcje takie jak potaczenie, nadawca,
odbiorca, komunikat wyrazone w jezyku obiektowej specyfikacji. JMS ma implementacje
réznych ,.dostawcow”, troche tak jak podsystem ORM ma implementacje dostawcow
dialektow dla roznych baz danych. Wikipedia wymienia kilkanascie istniejacych
implementacji.

Plus abstrakcji typu API driven jest taki ze raz napisany kod zawsze pozostgje niezmienny,
zmienia si¢ tylko konfiguracja dostawcy.

Minus jest taki, ze JMS jako API jest czgscig J2EE, wigc nie wystepuje w Srodowiskach
NET, PHP itd. W efekcie, aby zaimplementowa¢ mechanizm integracji z dostawcg
specyfikacji JMS w innej technologii niz J2EE i tak trzeba pozna¢ szczegdlty implementacji
protokotu komunikacyjnego konkretnego dostawcy.

Nie da si¢ wigc powiedziec¢, ze takie specyfikacje zorientowane na interfejs sa interoperacyjne
— kodu napisanego w JMS nie da si¢ tatwo przenies¢ do NET/PHP/itd.

Protocol Driven (zorientowane na protok6t komunikacyjny) — podstawg abstrakcji
mechanizmoéw integracyjnych jest gwarantowany protokot komunikacyjny miedzy aplikacja a
podsystemem MOM. Protokot jest gwarantowany, moze by¢ oparty o TCP albo o protokot
wyzszej warstwy, np. HTTP/HTTPS.

Przyktad — AMQP Advanced Message Queuing Protocol .



http://en.wikipedia.org/wiki/Java_Message_Service

http://en.wikipedia.org/wiki/Advanced Message Queuing Protocol

AMQP jest otwartym standardem protokotu komunikacyjnego, opartego o TCP, ktory
specyfikuje formaty ramek TCP w komunikacji klienta (aplikacji) z serwerem (brokerem)
MOM. Istnieja gotowe implementacje AMQP dla wigkszosci przemystowych technologii
wytwarzania oprogramowania, ale jesli z jakiego§ powodu takiej implementacji brak — w
oparciu o specyfikacj¢ protokotu zawsze mozna dostarczy¢ wtasnej implementacji. Wikipedia
wymienia kilka (mniej niz 10) przemystowych implementacji, w tym open-Source.

Plus abstrakcji typu Protocol driven jest taki ze jest rzeczywiscie interoperacyjna, to znaczy
aplikacje integrujace si¢ z brokerem moga by¢ napisane w r6znych technologiach/jezykach.

Specyfikacja ta nie posiada ewidentnych wad.

Wspotczesnie preferuje sie specyfikacje typu Protocol Driven, specyfikacje typu API Driven sa
uznawane za przestarzate z uwagi na problemy z interoperacyjnoscig.

Wigcej informacji:
¢ Mark Richards, Understanding the differences between AMOQP & JMS

Taki ,,niskopoziomowy” protokot taki jak AMQP nie zawsze jest jednak dobrym wyborem.
Juz wiemy kiedy tak jest — na przyktad wtedy, kiedy oprogramowanie musi speiniac
zewnetrzne wymagania, takie jak Krajowe Ramy Interoperacyjnosci, gdzie wprost mowi sie o
interoperacyjnosci opartej o XML/WSDL.

W takich wypadkach mozna z powodzeniem ukry¢ implementacje opartg o AMQP za warstwg
komunikacyjna oparta o http/https.



http://en.wikipedia.org/wiki/Advanced_Message_Queuing_Protocol
http://www.wmrichards.com/amqp.pdf

3 Enterprise Service Bus

3.1 Szyna uslug - podstawowe pojecia

Enterprise Service Bus - ustuga zewnatrzprocesowa typu MOM, dostarczajaca narzedzi
komunikacyjnych w rozleglym srodowisku aplikacyjnym. Szczegdty nize;j.

Przyktad — wiele niezaleznych systeméw bankowych, integracja przelewow i innych operacji
finansowych — natychmiastowa aktualizacja mi¢dzy systemami.

W praktyce wzorzec ESB tak samo dobrze organizuje architekture systemu, jak Event Aggregator
organizowal architekturg aplikacji.

Publish/Subscribe — wzorzec wymiany komunikatow w szynie ustug, w ktorym wybrane aplikacje
petig role publikatorow komunikatéw (powiadomien), a inne pelnig role¢ subskrybentow tych
komunikatow. Na tym atomowym wzorcu oparte sg pozostale wzorce ztozone — Request/Reply i Saga.

Request/Reply — wzorzec wymiany komunikatow w szynie ustug, w ktorym aplikacja zadaje
zapytanie do szyny ustug, a jedna (zwyczajowo) z aplikacji jest zarejestrowana jako dostawca takich
danych i odpowiada na zadanie. Nalezy zauwazy¢, ze R/R implementuje si¢ z wykorzystaniem wzorca
P/S—R/R dla aplikacji A i B wyglada nastgpujaco:

e B subskrybuje komunikatu typu ,,Zadam danych typu X”

e A subskrybuje komunikat typu ,,Odpowiedz na zapytanie o dane typu X”

e A publikuje komunikat typu ,,Zagdam danych typu X”

e B otrzymuje komunikat i go przetwarza; publikuje komunikat typu ,,Odpowiedz na zapytanie
o dane typu X” i w adresata wstawia A

e (opcjonalnie) Szyna filtruje komunikat tak zeby dostat go tylko A

e A otrzymuje odpowiedz

Saga (inaczg long running transactiontransakcja dlugoterminowa) (takze: proces biznesowy) —
wzorzec wymiany komunikatow w szynie ustug, oparty o zlozony proces biznesowy, ktorego
koordynatorem jest szyna. Proces zwykle sktada si¢ z atomowych krokow, najwazniejsze z nich to
komunikacja z portami wejScia/wyjscia.

Przyktadowa saga: komunikat od konsultanta do spraw sprzedazy z wnioskiem o kredyt dla klienta
trafia do szyny. Jesli kwota kredytu jest mniejsza niz 10003, szyna tworzy komunikat typu ,,aprobata
wniosku” i przekazuje nowy komunikat do serwera departamentu wyptacania kredytow. Jesli kwota
kredytu jest wigksza lub rowna 10008, szyna przekazuje ten komunikat dale, do serwera
departamentu kredytowego, gdzie komunikat oczekuje w systemie na akceptacje kierownika dziatu.
Szyna oczekuje na odpowiedz nie dluzej niz 48h. Jesli w tym czasie nadchodzi odpowiedZ pozytywna
— szyna konwertuje ja na komunikat typu ,,aprobata wniosku” i przekazuje nowy komunikat do
serwera departamentu wyptacania kredytow. Jesli odpowiedz jest odmowna lub uptyngto wigcej niz
48h, szyna tworzy komunikat typu ,,odmowa” i przekazuje zwrotnie do systemu, w ktorym zobaczy go
konsultant.
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Rysunek 1 (za http://www.codepr oj ect.com/Articles/13277/Configuring-BizT alk-Or chestr ations-to-handle-un-ty)

(Uwaga! Diagram nie odpowiada tresci przyktadowego procesu!)

Asynchroniczna komunikacja — dlaczego rozproszonych ustug integracyjnych nie mozna
zaimplementowac¢ tak samo jak wzorca Observer? Dlatego ze subskrybenci majg rézne tempo
przetwarzania powiadomien. Sto powiadomien od A do B i C moze by¢ przez B przetwarzane w ciggu
1 sekundy, a przez C w ciggu 1 godziny. Szyna musi wiarygodnie koordynowac przekazywanie
komunikatow 1 wymaga wsparcia jakiegos$ repozytorium trwatego, np. relacyjnej bazy danych lub
ustugi kolejkowania wiadomosci.

Specyfikacje formatéw wymiany danych — zwyczajowo szyny ustug do integracji aplikacji
niejednolitych technologicznie wykorzystuja no$nik XML, wsparty opcjonalnie walidacjg formalng
XSD, transformacjami XSLT i mechanizmami autentykacji/autoryzacji opartymi o XmlDsig (patrz
poprzedni wyktad).



<?xml wersion="1_0" encoding="utf-8"7>
<xs:schems mmlns="http://ito.vulcan.edu.pl™ targetName space="http://ito. vulcan.edu.pl”
xmlns:xs="http:/ /www.w3 .org/ 2001/ MLSchema™
elementFormbefault="qualified" attributeFormlefault="ungualified">
<xs:complexType name="ITOJednostkaSamodzielna™>
<HS: sequence >
<xs:element mindccurs="0" maxlccurs="1" name="RAdres" type="ITO0hdres"/>
<xs:element mindcours="0" maxdoccurs="1" name="JednostkiSkladowe"
type="ArraylfIT0JednostkaSkladowa"/>
<xs:element minOccurs="1" maxlccurs="1" name="I0" type="Hs:int"/>
<xs:element mindccurs="0" maxlccurs="1" name="Nazwa" type="xs:string"/>
<xs:element minQccurs="0" maxlccurs="1" name="NzzwzZUS" type="xs:string"/>
<x=z:element mindcours="0" maxlccurs="1" name="Hod" type="xs:string"/>
<xsz:element mindccurs="0" maxlccurs="1" name="Regon" type="Hx=:string"/>
<xs:element mindccurs="0" maxlccurs="1" name="NIP" type="Hs:string™/ >
<xs:element minQccurs="0" maxlccurs="1" name="Patron" type="xs:string"/ >
<xs:element minQccurs="0" maxOccurs="1" name="Siedziba™ type="xs:string"/>
<xs:element minQccurs="0" maxOccurs="1" name="0pis" type="xs:string"/*
<xs:element minQccurs="0" maxlccurs="1" name="Uwagli" type="=xs:string"/*

<xs:element mindccurs="1" maxlcours="1" name="Datald" nillable="true"
type="xs dateTime" />
<xs:element mindocours="1" maxlcours="1" name="Datalo" nillable="true"

type="xs dateTime" />
<xs:element minQccurs="1" maxOccurs="1" name="PlatnikVAT" type="xs:boolean"/>
<xs:element mindccurs="1" maxlccurs="1" name="PlatnikFGSD" type="xs:boolean"/>
<xs:element mindccurs="0" maxlccurs="1" name="Rodza]" type="us:string"/>
<xs:element mindccurs="0" maxlccurs="1" name="OrganProwadzacy" type="xs:string"/>

<xs:element mindccurs="0" maxlccurs="1" name="Organfejestrujacy” type="xs:string"/>

<us:element minJccurs="1" maxQccurs="1" name="IdlrganProwadzacy” nillable="true"
type="us:int" />

<xs:element minldecurs="1" maxlccurs="1" name="Id0rganRejestrujacy” mnillasble="true"
type="xs:int" />

<xsz:element mindcours="1" maxlccurs="1" name="54" type="xs:int"/>

<xs:element mindccurs="0" maxlccurs="1" name="Id0sw" type="Hs:string" />

<xs:element mindccurs="1" maxlccurs="1" name="Moja" type="xs:boolezan"/>

<xs:element mindccurs="1" maxOccurs="1" name="IsDeleted” type="xs:boolean™/>

<xs:element minQccurs="1" maxOccurs="1" name="Datalodania™ type="xs:dateTime"/ >

</ XS seQuUencer
</xscomplexType >

</xs:schemaxr

Port wejscia — szyny sa ustugami zewngtrzprocesowymi; typowa szyna ustug jest roOwnoczesnie
ustuga systemowa (demonem systemowym). To oznacza, ze komunikat trzeba do szyny jako$
dostarczy¢. Port wejscia jest abstrakcja zrodla danych, a typowe tzw. adaptery (implementacje
konkretne) obejmuja: relacyjne bazy danych, system plikéw czy ustugi aplikacyjne. Na przyktad wigc
port wejscia uzywajacy adaptera — systemu plikow przyjmuje komunikat w postaci pliku
pojawiajacego si¢ w okreslonym folderze. Aplikacja aby wysta¢ komunikat do szyny tworzy plik
XML o okreslonej sktadni w tymze wybranym folderze, a szyna aktywnie podejmuje i przetwarza
komunikat.

Mowimy ze port wejscia pracuje w trybie pull, kiedy szyna musi aktywnie monitowa¢ jaki$ zasob w
celu stwierdzenia, ze pojawiaja si¢ tam dane. W trybie pull pracuja adaptery — system plikow i
relacyjna baza danych. Mowimy zZe port wejscia pracuje w trybie push, kiedy ustuga przekazania
komunikatu jest wzbudzana ,,na zadanie”, bez potrzeby monitorowania zasobu. Tak dziala adapter —
ustuga aplikacyjna— dane sg przekazane do szyny przez wywotanie jakiej$ jej ustugi aplikacyjne;j.

Port wyjscia — abstrakcja miejsca, w ktore szyna dostarcza dane. Typowe adaptery sa podobne jak w
przypadku portéw wejscia. Na przyklad port wyjscia uzywajacy adaptera — ustugi aplikacyjnej
dostarczy komunikat do aplikacji w ten sposob, ze wywota jaka$ okreslong ustuge aplikacyjng (web
service) po stronie aplikagji.

Mowimy ze port wyjsécia dziata w trybie pull, kiedy aplikacja-subskrybent musi aktywnie monitowac
jakis zasob, zeby zorientowaé sie ze szyna ma dla niej jakie$ dane. Na przyktad port wyjscia
uzywajacy adaptera — usluga aplikacyjna po stronie szyny, wymaga od aplikacji regularnego
monitorowania stanu portu (wywotywania okreslonej metody) w celu stwierdzenia czy pojawily si¢
jakie$ dane. Mowimy ze port wyjScia dziata w trybie push, je$li szyna danych aktywnie przekazuje
komunikat do subskrybenta. Na przyktad port wyjécia uzywajacy adaptera — ustuga aplikacyjna po
stronie subskrybenta, po pojawieniu si¢ komunikatu po prostu wywola aktywnie wskazang ustuge
aplikacyjna.



Oczywista obserwacja — porty wejscia z adapterami w trybie push sa wydajniejsze i pozwalaja na
niemal on-line przekazywanie powiadomien. Jedyny problem jest taki, Ze to nie zawsze technicznie
jest mozliwe, na przyktad tryb push dla portow wyjscia nie jest mozliwy jesli subskrybent nie jest
aplikacjg serwerowa, posiadajaca wiasne ustugi aplikacyjne; z kolei tryb pull zawsze jest mozliwy na
portach wyjscia, bo szyna jest ustuga serwerowa.

3.2 Przeglad implementacji
Ustugi ESB maja dziesiatki mniejszych i wigkszych implementacji. Troche¢ wyobrazenia mozna
nabra¢ przegladajac (niepetny!) rejestr na wiki:

http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison of business integration software
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Mozliwe s3 nawet proste i tanie implementacje wykorzystujace np. mechanizmy Pub/Sub w WCEF,
podsystem Workflow Foundation czy wprost ustugi kolejkowania wiadomosci (MSMQ) opakowane
jakas$ implementacjg adapterow dla wybranych portow wejscia wyjscia.

3.3 Przyklad
Interaktywny przyktad najprostszej mozliwej implementacji szyny integracyjnej opartej o
wieloplatformowy system MOM typu open-source, RabbitM Q. Oméwimy pojecia:

o Kolgki (Queue)

e skrzynki nadawczej (Exchange),
e Powigzan (Binding)

e Routing typu ,,fan”

e Routing typu ,.direct”

e Routing typu ,,topic”

http://rabbitmg.com



http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_business_integration_software
http://rabbitmq.com/

4 Service Oriented Architecture

Service Oriented Architecture (SOA) to sposob myslenia o architekturze systemu, w ktorym
poszczegdlne podsystemy dostarczajg dobrze okreslonych funkcjonalno$ci biznesowych
(gromadzenie danych, wyszukiwanie danych, przetwarzanie danych, mechanizmy wydrukow, ushugi
komunikacyjne itp.) ale zachowujg duzg autonomi¢ jako osobne ‘“aplikacje” w rozumieniu
klasycznych stostow aplikacyjnych.

Architektura SOA zwykle oznacza wigc tez Szyne Integracyjng (lub inny component typu MOM),
model komunikacji oparty 0 XML/JSON i/lub jaki§ mechanism przetwarzania dlugotrwatych
transakcji.

Architekture typu SOA zwykle wybiera si¢ dla duzych, heterogenicznych systemow, czesto
wytwarzanych w réznym czasie i przez réznych dostawcow.

Zaleta architektury SOA jest duza podatno$¢ na autonomiczne zmiany w ramach kazdego z
podsystemow, w tym catkowita wymiana pewnych podsysteméw na inne/nowsze, bez utraty spojnosci
systemu..

Wada SOA jest duzy naklad poczatkowy, niezbedny chociazby do zapewnienia odpowiedniej
standaryzacji poszczeg6lnych ustug oraz implementacji calej infrastruktury typu MOM.

Wspotczesnie rozwaza sie rowniez tzw. architekure mikroustug  (Fowler: microservices,
http://martinfowl er.com/articles/microservices.html), w ktorej podobne pojecia jak w SOA pojawiaja
si¢ na poziomie architektury pojedynczej aplikacji.



http://martinfowler.com/articles/microservices.html

5 Command-Query Responsibility Segregation

Command-Query Responsibilibty Separation — filozofia budowy systemu transakcyjnego, w
ktorym rola odczytu i zapisu (modyfikacji) jest wyraznie koncepcyjnie rozdziel ona.
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Rysunek 2 Za http://msdn.microsoft.com/en-us/library/jj591573.aspx

Podstawowe spostrzezenia:

e W duzej czgsci systemow dane gtownie si¢ oglada — rozrzut migdzy odczytami a zapisami to
nawet 1000:1

o Zapisjest ngwygodnigjszy do struktury silnie znormalizowanej, odczyt jest ngjwygodniejszy
ze struktury mocno zdenormalizowane] (idealnie: calkowicie sptaszczczonej). To moga by¢
nawet dwa rézne magazyny danych (np. baza relacyjna do zapisu i baza typu noSQL do
odczytu)

e W praktyce do implementacji architektury CQRS mozna uzy¢ systemu kolejkowego — kazda
operacja po stronie zapisu powoduje powstanie komunikatu (Command), ktory jest uzywany
do zaktualizowania danych. Nastepnie w miejscu aktualizacji danych generuje si¢ dodatkowe
komunikaty o zmianach (Changes), ktore rowniez za pomoca systemu kolejkowego przesyta
si¢ do czesci systemu odpowiedzialnej za generowanie widokow dla uzytkownikow.



https://msdn.microsoft.com/en-us/library/jj554200.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/jj591573.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/JJ591573.82fd3f191997792becb22a9283ce26b1(l=en-us).png

System sktada si¢ wtedy z czeSci do przetwarzania zapisow/modyfikacji, systemu
kolejkowego 1 czgéci do odczytu. Majac tak rozdzielone odpowiedzialno$ci mozna tatwiej
dostosowac system do rzeczywistego obcigzenia.
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