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1. Wstep

Wspétczesne aplikacje generuja duze ilosci danych, ktére
nastgpnie trzeba przetworzy¢. Niekiedy takie systemy staja
si¢ skomplikowane w utrzymaniu i niepodatne na nowe
zmiany. Wraz z rozwojem takich aplikacji zachodzi potrzeba
integracji pomigdzy nimi. Istnieja r6zne mozliwos$ci integracji
aplikacji, miedzy innymi Architektura Zorientowana na
Serwisy - SOA (ang. Service Oriented Architecture).

Integracja systeméw jest to proces, ktéry pozwala na
wykorzystanie danych jakie rejestruje i generuje system
informatyczny, funkcji tego systemu oraz procesOw
biznesowych innym systemom informatycznym. Gléwne
dziedziny integracyjne to [1]:
¢ integracja aplikacji,
¢ integracja danych,
® integracja procesow.

Integracje aplikacji mozna okres§li¢ jako integracje
oprogramowania w celu automatycznej wymiany informacji
pomigdzy aplikacjami czgsto stworzonymi przez réznych
producentéw i dzialajacymi w jednym przedsigbiorstwie lub
w przedsigbiorstwach partnerskich.

Drugim typem integracji jest integracja danych, ktéra
polega na eliminacji zbgdnych powtérzen z baz danych, czyli

redundancji danych. Dzigki temu rézne systemy
informatyczne operuja na takich samych danych, a
aktualizacje danych propagowane sa do wszystkich

zainteresowanych aplikacji. Zapewnia to jednolito§¢ danych
we wszystkich integrowanych systemach.

Ostatnim typem integracji jest integracja procesow,
polegajaca na wspodldzieleniu proceséw  biznesowych
pomigdzy kilkoma aplikacjami, w taki sposéb, Ze elementy

procesow moga by¢ wielokrotnie wykorzystywane przez

rézne aplikacje i mozliwa jest budowa réznych proceséw na

ich podstawie. Procesy takie wykorzystuja zwykle wiele

systeméw informatycznych i wykraczaja poza granice

jednego przedsigbiorstwa.
Rozwiazania stosowane przy

mozemy podzieli¢ na kilka typéw [2]:

portale informacyjne,

rozproszone procesy biznesowe,

wspoéldzielona logika biznesowa,

architektura zorientowana na ustugi (SOA),

transfer i replikacja danych,

integracja aplikacji (EAI),

obiekty rozproszone - RPC i CORBA,

systemy kolejkowe.

Zastosowanie integracyjne w portalach
informacyjnych cechuje udostgpnienie jednego interfejsu np.
strony internetowej. Uzytkownik moze zobaczy¢ wszystkie
interesujace go dane z wielu systeméw informatycznych na
jednej stronie internetowej (portalu). Informacje sa
agregowane z wielu systemOw i pokazane np. w formie
modutéw - sekcji na stronie, np. portletdw, ktére reprezentuja
fragmenty réznych systemow.

Rozproszone procesy biznesowe i wspoétdzielona logika
biznesowa opieraja si¢ na integracji proceséw biznesowych
wewnatrz jednego systemu. Zdarza si¢ ze procesy biznesowe
pochodza z innych systemdéw, wtedy mowimy ze jest to
integracja B2B.

Transfer lub replikacja danych wystepuje kiedy
zachodzi potrzeba synchronizacji danych przy integracji z
innym systemem. Zastosowanie takiego rozwiazania mozna
spotka¢ np. w systemach CRM (Client Relationship

integracji  systemow
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Management). Przy takim podejsciu przechowujemy dane z
kilku aplikacji w jednym miejscu lub synchronizujemy dane
w przechowywane w wielu miejscach. Poza zaletami takiego
podejscia, tzn. spéjnymi danymi we wszystkich aplikacjach,
moga pojawi¢ si¢ problemy wplywajace na dzialanie
poszczeg6lnych z nich. Moze to generowaé problemy przy
niekompatybilnych modelach danych w nowszych wersjach
aplikacji. Do replikacji na bazie danych wykorzystuje sig¢
wbudowane rozwigzania. Transfer danych to wymiana
danych pomigdzy systemami za pomoca plikéw lup potaczen
sieciowych wykorzystujacych Gniazda TCP.

EAI stuzy do integracji aplikacji oraz proceséw
wewnatrz organizacji. Gléwnym celem jest przeksztalcenie
aplikacji w spdjna strukture.

Gniazda zapewniaja  dwukierunkowy
komunikacji za pomoca jednego gniazda TCP.

RPC i CORBA sa to mechanizmy zdalnego
wywolywania  procedur. Umozliwiaja  wspdétdzielenie
funkcjonalnoéci pomigdzy systemami. Pierwszy z nich
wymaga takiego samego jezyka programowania do
stworzenia komunikujacych sig, rozproszonych w sieci
obiektow. CORBA dzigki zastosowaniu komponentéw
posrednich ORB nie ma takiego wymagania i jest
rozwigzaniem bardziej uniwersalnym.

Kolejki stuza do przesylania komunikatéw lub plikow
pomigdzy integrowanymi aplikacjami w spos6b zapewniajacy
dotarcie do odbiorcy w okreS§lonej kolejnosci nawet w
przypadku awarii sieci 1 czasowego braku komunikacji.
Dodaja warstwg posrednia dla innych komponentéw.
Przyktadem takiego rozwiazania jest Java Message Services
(IMS).

SOA jest architektura do tworzenia zlozonych systemow
informatycznych, ktéra wg specyfikacji posiada cechy
wszystkich opisywanych metod integracji systemow.
Niniejszy artykul analizuje czy SOA rzeczywiscie nadaje si¢
do integracji systeméw i w jaki sposéb mozna to zrobic.

kanat do

2. Mozliwosci integracyjne systemow informatycznych

2.1. JMS

Java Message Services (JMS) mozna zdefiniowaé jako
standard przesylania wiadomo$ci. Jest to popularny sposéb
integrowania aplikacji, poprzez wykorzystanie luznych
powiazan oraz przesytania komunikatéw asynchronicznie [3].
Architektura JMS zawiera nastgpujace elementy [4]:

e dostawce JMS - dostarcza narzedzia do administrowania
oraz implementuje interfejsy

e Kklienta JMS - klienci operuja na komunikatach, tworza,
wysylaja oraz je odbieraja

¢ narzedzia do zarzadzania - umozliwiaja tworzenie oraz
zarzadzanie polaczeniami

Wiadomosci sa przekazywane poprzez jedna z dwoch
mozliwosci:
¢ kolejke (Queue) — wiadomos¢ kierowana jest do jednego
adresata,
e temat (Topic) - wiadomos$ci sa subskrybowane przez
wielu odbiorcéw.
Wykorzystanie kolejek zapewnia luzna integracje systemow
informatycznych, co oznacza ze komunikacja nie wymaga
jednoczesnego potaczenia klientéw i nie musi by¢

31

prowadzona w czasie rzeczywistym. Takie podejscie jest
gléwnie wykorzystywane do budowania warstw posrednich w
celu wykonywania ustug dla innych komponentéw.

JMS umozliwia integracje aplikacji oraz proceséw.
Poprzez  zastosowanie  asynchronicznego generowania
zdarzen mozna bezposrednio przekazywaé zdarzenia do
punktu zbiorczego. Takie podejscie pozwala na wyzwalanie
kolejnych zdarzen w procesie.

2.2.RPCi CORBA

Technologia zdalnego wywotywania procedur (RPC -
ang. Remote Procedure Call) zostatla opracowana i zaczgta
by¢ powszechnie stosowana w roku 1980 [5]. Podczas
wywolania RPC parametry procedury sa zestawione w
zadaniu i przeslane na serwer. Zazwyczaj zadania sa
przesytane za pomoca protokotu UDP albo TCP oraz
zawieraja informacje o nazwie procedury z lista jej
parametréw [5]. Po dotarciu Zadania do serwera jest ono
konwertowane oraz procedura jest weryfikowana przez
serwer. W odpowiedzi serwer aplikacji odsyla warto$ci
zwrocone przez procedur¢ do klienta ktéry oczekuje na
zadanie. Komunikat RPC zawiera zaréwno zbiér warto$ci
zwréconych przez procedur¢ lub informacje o bledzie.
Wywotywanie synchroniczne jest typowym trybem dla
operacji na zdalnych procedurach, réwniez w przypadku
Common Object Request Broker Architecture (CORBA) [5].
CORBA jest rozszerzeniem RPC, ktéra opisuje podstawowa
infrastruktur¢ do tworzenia zdalnych wywotan procedury
poprzez obiekty. Systemy rozproszone moga pracowa¢ na

réznych systemach oraz wykorzystywa¢ rézne jezyki
programowania.

RPC i CORBA sa odpowiednim standardem dla
rozproszonych  obiektéw tzw. fragmentéw  aplikacji

dziatajacych na innych $rodowiskach, ktére wspélpracuja ze
soba. Zaprojektowanie rozwigzania w taki sposéb umozliwia
integracje aplikacji.

2.3. Gniazda

Gniazda sa protokotem sieciowym, ktéry umozliwia
zestawienie dwukierunkowego kanalu komunikacji za
posrednictwem pojedynczego potaczenia TCP [6]. Protokoty
TCP oraz UDP ktére moga zosta¢ wykorzystane poprzez
gniazda, cechuje zapewnienie polaczenia zawsze pomigdzy
dwoma procesami [7]. W przypadku WebSocket potaczenie
jest nawiazywane za pomoca protokotu HTTP. Aplikacja
ktéra inicjuje potaczenie wysyla specjalne zadanie HTTP z
adresem URL punktu koncowego z ktérym chce nawiazaé
polaczenie. Jesli serwer zaakceptuje potaczenie, tworzona jest
odpowiedz ktéra zostaje przestana do klienta. W takim
wypadku potaczenie TCP moze zosta¢ zestawione i begdzie
aktywne dopdki ktéra$ ze stron nie zerwie potaczenia albo nie
zostanie przekroczony limit czasu z powodu bezczynnoSci.

Wykorzystanie gniazd umozliwia integracje aplikacji,
gdzie zachodzi potrzeba aktualizacji danych w czasie
rzeczywistym np. w przypadku danych gietdowych.

2.4. Architektura SOA

Wigkszo§¢ aplikacji jest stworzona w architekturze
tréjwarstwowej. W takim podejsciu duza wage przywiazuje
si¢ do interfejsu uzytkownika. Bardzo czgsto spotykamy
potrzebe rozszerzenia takiej aplikacji o mozliwo$¢ wymiany
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danych z innym systemem. Niestety nie zawsze taka

mozliwo§¢ zostala przewidziana podczas projektowania

aplikacji. Dlatego przy tradycyjnym podejSciu, kiedy
zachodzi potrzeba integracji z innym systemem, rozwigzanie
jest przygotowane na szybko bez przemyslanej koncepcji.

Takie rozwiazania nierzadko byly dostosowane do jednego

systemu, co uniemozliwialo zastosowanie istniejacego

rozwigzania do integracji z innymi systemami. Najwigkszym
problemem takiego podejscia jest budowana nieelastycznej na
zmiany aplikacji oraz duza pracochlonno$¢ i koszt nowych
modyfikacji. Architektura zorientowana na ustugi wprowadza
koncepcj¢ integracji réznych systeméw przy zastosowaniu
wydzielonych ustug oraz podziatu funkcjonalnosci aplikacji

na ustugi [8].

Architektura zorientowana na ustugi okredla koncepcje
tworzenia ustug. Giéwnymi cechami charakteryzujacymi
ustugi sa [9]:

e Kontrakt - interfejs ustugi, ktéry zawiera informacje o
zasadach komunikacji, danych wejsciowych, wyjsciowych
oraz metodach, ktére udostgpnia dana ustuga sieciowa.

e LuZzne powiazania - ustugi udostgpniaja pewien kontrakt
danych. Ukrywajac jak jest realizowana dana
funkcjonalnos¢.

e Abstrakcja - zawiera tylko podstawowe informacje na
temat ustugi, poza udostgpnionym kontraktem. W catosci
ukrywa jak realizowana jest dana funkcjonalnos$¢.

®* Ponowne wykorzystanie - ustugi zawieraja podzielong
logik¢ pomigdzy soba, przy podziale logiki w tatwy
spos6b mozna wykorzystywa¢ ponownie stworzong
funkcjonalnos¢.

® Autonomiczno$¢ - kazda ustuga jest autonomiczna.
Odpowiedzialno$¢ takiego serwisu ogranicza si¢ do
realizowanej funkcjonalnosci.

e Bezstanowo$¢ - minimalizuje uzycie zasobdw, nie
przechowujac informacji o kliencie. Brakuje informacji o
wykonanych wcze$niej operacjach.

o Wykrywalno$¢ - stworzone z myS$la o wykorzystaniu w
rozproszonych  systemach. Ustugi sa uzupetniane
metadanymi za pomoca, ktérych moga by¢ skutecznie
wykryte i zinterpretowane.

e Kompozycja - moga sklada¢ si¢ z kilku funkcjonalnosci
realizowanych poprzez inne ustugi, tzn. tworzy¢ ztozone
ustugi, ktére rozdzielaja zadanie pomigdzy nimi.

Ponizej przedstawione zostang standardy, na ktérych opiera

si¢ architektura SOA, tzn. ustuga WebService, UDDI, SOAP i

ESB. Przedstawiony zostanie takze inny typ ustugi - REST.

2.5. Ustuga WebService

Termin WS (Web Services), czyli ustuge sieciowa
mozemy zdefiniowa¢ jako oprogramowanie stworzone do
wymiany danych pomigdzy maszynami poprzez siec,
wykorzystujac do tego zbiér technologii (WSDL, XML,
SOAP, UDDI)[10]. Ustugi sieciowe sa jednym z rozwigzah
stosowanych przy implementacji architektury zorientowane;j
na ustugi. Bazujac na standardach komunikacji poprzez
protokét wymiany wiadomos$ci konczac na kontrakcie
danych. Sa reuzywalnymi elementami budowy proceséw
biznesowych w systemach informatycznych.

2.6. UDDI

UDDI  (Universal  Description,  Discovery  and
Integration)[11] - technologia pozwalajaca na publikacje i
wyszukiwanie informacji o ustugach WebService. Jest to
otwarty standard zarzadzany przez organizacje OASIS [12].
Opiera si¢ na mechanizmie publikacji - wyszukania -
powiazania. Skorzystanie z ustugi musi zosta¢ poprzedzone
opublikowaniem jej w rejestrze. Konsument wyszukuje ustugi
dostgpne w rejestrze, po odnalezieniu konkretnej ushugi
nastgpuje powiazanie jej z konsumentem, ktéry otrzymuje
mozliwo$¢ korzystania z operacji danej ustugi. Informacje
wykorzystywane w UDDI sa opisane za pomoca rejestru
biznesowego, ktéry mozna podzieli¢ na trzy grupy:

e biate strony (white pages) - dane kontaktowe organizacji
dostarczajacej ustuge,

z0tte strony (yellow pages) - klasyfikacja biznesu i ustug,

zielone strony (green pages) - informacje o udostgpnionej

ustudze np. z odno$nikiem do specyfikacji.

2.7.REST

Innym typem ustugi sieciowej rzadko wykorzystywanym

w rozwigzaniach SOA, ale opisanej dla uzupelnienia wiedzy

o ustugach sieciowych jest REST. Jest to koncepcja tworzenia

ustugi/protokotu, nieposiadajaca opisu zestawu operacji danej

ustugi. Transmisja danych jest wykonywana w oparciu
protok6t HTTP. Ustuga REST bazuje na nast¢pujacych

zatlozeniach [13]:

¢ Adresowalne zasoby — wszystkie dostgpne zasoby danej
ustugi powinny by¢ adresowalne za pomoca unikalnego
adresu URI

¢ Ujednolicony interfejs — usluga posiada prosty dobrze
okreslony zestaw metod, za pomoca, ktérych uzyskuje si¢
dostep do jej zasobow.

¢ Wielopostaciowa reprezentacja — cze$¢ zasoboéw w
zalezno$ci od potrzeb moze przybiera¢ rézna postaé tzn.
jeden zaséb dostgpny pod tym samym adresem URL,
moze mie¢ format XML-owy lub JSON-owy lub tez
zupelnie w zaleznoS$ci od potrzeb i jego zastosowania.

¢ Bezstanowos$¢ — ustuga nie przechowuje stanu pomigdzy
kolejnymi jej wywotlaniami, wszystkie zadania sa zupetnie
od siebie niezalezne.

REST wykorzystujac protokét HTTP udostgpnia metody

(POST, GET, PUT, DELETE).

¢ GET - stosuje si¢ w celu pobrania danego zasobu.

e PUT - z jego pomoca tworzy si¢ nowy zaséb pod
wskazanym adresem URI oraz aktualizuje istniejace.

e POST - moze by¢ stosowany zamiennie z PUT, ale
przyjelo sig, ze z pomoca metody POST zapisuje si¢ w
ustudze dane majace charakter hierarchiczny.

e DELETE - stuzy do usunigcia zasobu z ustugi.

2.8. SOAP

W celu wymiany wiadomos$ci uslugi sieciowe typu
WebService wykorzystuja protok6t SOAP. Protokét ten
umozliwia przestanie danych w formacie tekstowym
ibinarnym. Opisuje sposéb kodowania oraz wymiany
wiadomosci w formacie XML. Dokumenty SOAP najczesciej
sa przysytane za pomoca protokotu HTTP/HTTPS, ale
mozliwe jest tez przestanie wiadomosci za pomoca protokotu
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SMTP, FTP, RMI. SOAP opakowuje wiadomosci i sktada si¢

z kilku elementéw [14]:

¢ Envelope - wszystkie wiadomosci SOAP zawieraja ten
element razem z przestrzenia nazw
http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/.

e Naglowek - opcjonalny parametr, ktéry moze zostaé
przestany. Zazwyczaj wykorzystuje si¢ go do przestania
dodatkowych informacji odnosnie uwierzytelnienia,
podpisu cyfrowego itp. Jesli nagtéwek jest niezrozumialy
dla ustugi, zostanie on pominigty.

Tres¢ - jest to tres¢ wiadomosci w formacie XML
Zalaczniki - przechowuja dane binarne

2.9.ESB

Enterprise Service Bus (ESB) jest to baza strukturalna i
komunikacyjna dla ustug w architekturze SOA, zaktada
tworzenie systemu opartego o ustugi oraz sterowanego przy
pomocy zdarzen. ESB nie sa konieczne, ale sa czgsto
stosowane przy architekturze SOA. ESB ulatwia dynamiczne
Iaczenie, zarzadzanie oraz interakcje, udostgpniajac wspélna
infrastrukturg. Wymiana danych odbywa si¢ przez szyng,
ktéra ma za zadanie rozdziela¢ wiadomosci w zaleznosci od
konfiguracji. Architektura ESB zaktada szyng¢ jako centralny
model danych w polaczeniu pomigdzy serwisami. Szyna
zawiera wszystkie serwisy, ktére sa zwigzane z systemem
oraz wiadomosci ktére sa przekazywane z oraz do serwisOw
za jej poSrednictwem. Zaleta takiego rozwiazania jest mata
ilo$¢ potaczen pomigdzy ustugami. ESB zaktada jeden model
danych, skutkuje to tym ze teoretycznie kazdy serwis
integrujacy si¢ z szyna powinien posiada¢ ten sam model
danych. Takie wymaganie uniemozliwito by wrgcz integracje
z innymi systemami. Rozwigzaniem tego problemu sa
adaptery, ktére umieszcza si¢ na styku pomigdzy serwisem,
a szyna. Stuza one to konwersji danych do poszczegdlnych
modeli [15].

2.10. Ocena mozliwosci zastosowania
integracji systemow informatycznych

SOA przy

Zastosowanie SOA umozliwia wykorzystanie 3 typoéw
integracji. Architektura zorientowana na uslugi pozwala na
integracje  aplikacji  (EAI) poprzez  wykorzystanie
wydzielonych uslug do wymiany informacji z innymi
aplikacjami. W SOA mamy WebService ktéry przesyla
asynchroniczne wiadomoSci, ale dzigki SOAP ma jeszcze
kontrolg¢ btedéw i niepowodzen i generalnie stuzy do
integracji nie tylko danych ale tez wspoéldzielenia funkcji
biznesowych. SOA umozliwia integracje procesow
biznesowych, przy pomocy szyny ESB. W tym wypadku ESB
wystgpuje w roli posrednika pomigdzy wykonaniem
proceséw biznesowych (BPEL) a ustuga, zarzadzajac réwniez
przysytanymi komunikatami.

Kolejna mozliwosci jest integracja danych, gdzie SOA
ignoruje przetwarzanie danych masowych, operujac na
poziomie ustug. Automatycznie zaklada si¢ zatem, ze zdalna
procedura (ustuga) zaprojektowana zostala w taki sposéb, by
obstuzy¢ wszystkie mozliwe sytuacje biznesowe zwiazane ze
zdalnym dostgpem do zasobow.

3. Podsumowanie

Zastosowanie architektury zorientowanej na ustugi do
integracji systemow informatycznych jest dobrym pomystem,
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poniewaz wprowadza koncepcje wydzielenia funkcjonalnosci
do niezaleznych ustug. Przy takim podejSciu systemy
stworzone w koncepcji SOA, moga wymienia¢ dane oraz
tworzy¢ procesy biznesowe ztozone z kilku aplikacji.

Poréwnujac podejscie wykorzystywane w architekturze
SOA, do innych mozliwosci integracyjnych, koncepcja
architektury zorientowanej na ustugi umozliwia integrowanie
ustug dla wielu klientéw. Taka mozliwo$¢ maja jeszcze
kolejki. RPC oraz gniazda cechuja si¢ integracja typu punkt-
punkt. Gtéwna wada RPC jest blokowanie klienta, ktéry
oczekuje na odpowiedz od serwera. Koncepcja SOA
wymusza wytwarzanie oprogramowania w oparciu o luzno
powiazane uslugi, co przy innych typach integracji nie
zawsze jest mozliwe. Przy takim podejSciu  koszty
pézniejszych zmian s3a bardzo duze. Poprzez narzut
ztozonosci testowanie SOA jest znacznie trudniejsze, niz w
innych typach integracji. Stworzone aplikacje przedstawiaja
podzial systemu na ustugi, co zapewnia wigksza elastycznos¢
w odréznieniu do integracji punkt-punkt. Zastosowanie
takiego podejscia umozliwia ponowne wykorzystanie ustug
przez inne systemy oraz wspoétdzielenie danych. Kolejna
cecha jest mozliwo$¢ budowy proceséw biznesowych oraz
wykorzystanie danych z jednego systemu w kolejnych. SOA
poprzez swoja koncepcje umozliwia integrowanie aplikacji,
danych oraz proceséw. Wprowadza to bardzo elastyczne
podejscie ponownego wykorzystania ustug, stawiajac SOA na
lepszej pozycji podczas wyboru mozliwoSci integracji
systeméw informatycznych.
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