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Predlozena diplomova praca sa zaobera problematikou integracie aplikacii pomocou
architektiry oznaCovanej ako podnikova zbernica sluzieb (Enterprise Service Bus -
ESB). V praci je prezentovana definicia, charakteristiky a architektira ESB. Praca
prindsa analyzu a porovnanie Styroch produktov typu ESB — Sonic ESB, Open ESB,
Apache ServiceMix a Mule. Praca obsahuje zhrnutie Specifikacie Java Business
Integration (JBI), ktorti implementuju dva z analyzovanych produktov.

Praca vyuziva informacny systém Univerzity Komenského ako modelovy podnikovy
informacény systém. V praci sa identifikuju kritérid na integrovany informacny systém
UK a tieto kritérid sa vyuzivaji na porovnavanie analyzovanych produktov.

Informdcie prezentované v praci slizia na pochopenie architektiry ESB a principov,
z ktorych vychadza. Informécie ziskané z porovnavania produktov sa daji vyuzit' pri
rozhodovani o vhodnosti danych produktov v integracnom scenari.
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Predhovor

Predlozena diplomova praca sa venuje problematike integracie aplikacii pomocou
podnikovej zbernice sluzieb (Enterprise Service Bus - ESB). ESB je relativne mlada
integracna architektura, ktora vychadza z redlnych potrieb a zo skusenosti ziskanych
pri pouziti mnohych inych integra¢nych architektur. V sucasnosti vSak pojem ESB nie
je presne definovany - pod tymto nazvom sa skryva skor subor odporicani a dobrych
zvyklosti.

Centrum informacnych technologii Univerzity Komenského planovalo v ramci svojej
integracnej stratégie na UK pouzit’ niektory z dostupnych produktov typu ESB,
konkrétne sa zvaZovalo zakupenie produktu Sonic ESB. Nakol'ko vSak o oblasti ESB
nie si jednoznacné informadcie, vznikla potreba prace, ktora by prehladne zhrnula
¢rty, vyhody a nevyhody architektiry ESB. V ramci prace mal byt produkt Sonic
ESB otestovany a porovnany s d’alSimi dostupnymi produktmi.

Vychédzajic z vysSie uvedenych potrieb ponikame v predlozenej praci prehlad
architektiry ESB — definujeme tento pojem, uvadzame jeho hlavné Crty, vyhody a
nevyhody. Opisujeme problémy, ktoré sa pri hl'adani definicie ESB vyskytli, rieSime
ich definovanim kIi¢ovych pojmov, ktoré¢ d’alej pouzivame. Na architektiru ESB sa
pozerame na troch trovniach, ktoré d’alej delime na podurovne. Informacny systém
Univerzity Komenského uvaZzujeme ako modelovy priklad podnikového
informaéného systému a stanovujeme kritéria, ktoré ma spifiat integrovany
informac¢ny systém UK, nezévisle od pouzitej integracnej architektury.

V praci prinaSame analyzu a porovnanie Styroch produktov typu ESB. Komer¢ny
produkt Sonic ESB bol ureny v zadani prace, ostatné tri analyzované produkty -
Open ESB, Apache ServiceMix a Mule patria medzi hlavné open source produkty
typu ESB v sti¢asnosti. Open ESB a Apache ServiceMix implementuju $pecifikaciu
JBI, Mule predstavuje odlahceny spravovy framework postaveny na principoch ESB,
preto vhodne doplia ostatné analyzované produkty. Produkty st analyzované
a porovnadvané jednak v spolo¢nych crtach a vlastnostiach, ale aj na zaklade
identifikovanych poziadaviek na integrovany informacny systém UK.

O problematike ESB existuje pomerne malo tlacenych zdrojov, primarnym zdrojom
tejto prace o ESB je [CHAO04], d’alsSie tlacené zdroje sa ESB dotykaju len okrajovo.
Tlacené zdroje st v praci vhodne doplnené o informacie ziskané z viacerych
internetovych zdrojov, ¢i uz z oblasti ESB alebo pribuznych oblasti. Pri identifikovani
poziadaviek na integrovany informac¢ny systém UK sme vychadzali najmé z internych
materialov Centra informacnych technologii UK, pri analyzovani produktov sme
vychadzali predovsetkym z ich dokumentacie a vlastného testovania.

Nakol’ko sa stratégia integracie informac¢ného systému UK stale tvori, tato praca moze
pomoct’ prave vtom, ze prinaSa kritérid na integrovany informacny systém UK,
nezavislé na integracnej architekture. Praca moze byt’ prinosom aj pre iné organizacie
podobného charakteru - poskytuje relevantné informéacie pouziteIné pri definovani
integracnej stratégie zalozenej na ESB, resp. pri vybere vhodného produktu typu ESB.
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Uvod

Prirodzenym vyvojom organizdcie, ¢i podniku je rast, rozSirovanie, pripadne
globalizacia. Organizacia sa musi vediet' prisposobit’ inym organizaciam, ¢i trhu.
Désledkom takéhoto vyvoja je aj vyvoj informacného systému (IS) organizicie.
V minulosti postac¢ovali izolované systémy, kde sa kazdy systém venoval svojej
doméne, napr. uctovnictvu alebo skladovému hospodarstvu. Spolu s rastom
organizacie a globalizaciou trhu vSak prichddza nutnost’ jednotlivé IS prepajat’ —
integrovat’. Prepdjaju sa vSak nielen systémy v ramci organizacie, ale aj systémy
v roznych spolupracujicich organizaciach. Vznika tak akasi ,,rozSirena organizacia“
(,.extended enterprise — [CHAO04]), do ktorej patri organizacia ajej obchodni
partnerti.

Integrovanie systémov organizacie so sebou prinaSa viacero vyhod, medzi ktoré patri
aj zvySenie konzistencie a odstranenie redundancie dat, ¢i zrychlenie odozvy systému.
Tieto vyhody by priniesol aj vyvoj nového informa¢ného systému pre organizaciu,
oproti tomuto rieSeniu vSak integracia prindSa zhodnotenie prostriedkov
investovanych do IS. Navyse, z r6znych organiza¢nych, obchodnych a inych dévodov
nemusi byt mozné nahradit’ existujiice systémy novymi.

[CHAO04] alebo [MEDIAO6] uvadzaju, ze integracia je rovnako technickym, ako aj
organizacnym problémom. Po technickej stranke treba riesit’ otazky ako spristupnenie
funkcionality jednotlivych systémov pre ostatné systémy, zaistenie spolahlivej
a bezpecnej komunikacie medzi systémami a zaistenie kompatibility prendsanych
udajov, ¢o sa tyka ich syntaxe a sémantiky v jednotlivych systémoch. Po organiza¢nej
stranke treba zaistit’ najma to, aby pouzivatelia jednotlivych integrovanych aplikacii
reSpektovali fakt, ze idaje, ktoré do ,,svojho* systému vkladaju, maju vyznam pre
vsetky aplikacie v informa¢nom systéme. [MEDIAO06]

V nasledujucej kapitole prindaSame zhrnutie hlavnych foriem integracie a integracnych
architektir. Jednou z tychto foriem je aj integracia pomocou podnikovej zbernice
sluzieb (Enterprise Service Bus - ESB), ktora tvori tazisko tejto prace. ESB patri
v sucasnosti k vel'mi ¢asto spominanym pojmom, napriek tomu medzi dodavate'mi
produktov, ¢i rieSeni zalozenych na ESB existuju nezhody o presnej definicii ESB.
Vyznamnym krokom k Standardizacii ESB moéze byt Specifikacia Java Business
Integration (JBI), ktord prinaSa Standard pre kontajnerové architektiry zalozené na
komunikécii prostrednictvom vymeny sprav. Tymto a mnohym d’al§im vlastnostiam,
¢rtam a problémom ESB sa venujeme v nasledujucich kapitolach.

Praca je ¢lenena do nasledovnych kapitol:

Kapitola 1 prindsa zhrnutie najCastejSich foriem a architektir vyuzivanych pri
integracii systémov.

Kapitola 2 sa venuje integracii v informacnom systéme Univerzity Komenského a su
v nej zhrnuté identifikované kritéria pre integrovany informacény systém UK.

Kapitola 3 sa venuje integracii pomocou ESB, obsahuje definiciu a popis vlastnosti
ESB, ako aj popis kI'icovych pojmov architektury ESB. Taktiez sa v tejto kapitole



nachadza porovnanie ESB s inymi integracnymi architekturami a popis Specifikacie
Java Business Integration.

Kapitola 4 sa venuje analyze a porovnaniu produktov Sonic ESB, Open ESB, Apache
ServiceMix a Mule.

Praca je doplnena o rozsiahly slovnik pojmov a skratiek, v ktorom su zhrnuté pojmy,
skratky, nazvy produktov a technologii a taktiez anglické vyrazy spolu s prekladom.
V texte prace su anglické vyrazy oznacené kurzivou, vynimku tvoria vyrazy, ktoré su
podl'a naSho nazoru dostatocne ,,udomacnené®.

V zavere prace st prilohy obsahujuce prehl'ad komerénych a open source produktov
typu ESB prevzaty z [FRY06] azoznam rozhrani jednotlivych systémov
v informacnom systéme UK, pomocou ktorych by tieto systémy mohli byt
integrované.



1 Integracia

Ako sme naznacili v uvode prace, integracia aplikacii je vyznamnd, avSak znacne
komplexnd oblast’. V tejto kapitole uvedieme niektoré hlavné formy integracie, rozne
sposoby a techniky integracie a charakterizujeme hlavné integra¢né architektury.

1.1 Formy integrdcie

Integracia systémov moZze mat’ rozne formy. Rozoznavame najmé interntl integraciu
aplikacii (Enterprise Application Integration - EAD' a externu integraciu aplikacii
(Business-to-business integration — B2B). Ulohou internej integracie je primarne
prepajat’ systémy v ramci organizacie, ulohou externej integracie je potom zabezpecit
komunikiciu medzi systémami partnerskych organizacii. Prirodzene, tieto dve formy
maju odliSné poziadavky, napriklad zpohladu bezpecnosti moézZe pri internej
integracii organizacia viac doverovat svojim vnutornym systémom, ako modze pri
externej integracii doverovat’ systémom partnerskej organizacie. My sa v tejto praci
venujeme internej forme integracie aplikacii (EAI).

Integracia moze prebiehat’ na viacerych urovniach — na urovni dat, na trovni sluzieb
alebo na urovni podnikovych procesov. Pri integracii na Grovni dat mozu jednotlivé
systémy zdiel'at’ spolocnu databdzu, alebo byt prepojené napr. pomocou techniky
oznaCovanej ako ETL. ETL pozostdva z vytiahnutia (extract) dat zo zdrojového
systému, prenosu (transfer) dat do cielového systému a nahratia (load) dat do
cielového systému. Pri integracii na trovni sluzieb je funkcionalita jednotlivych
systémov spristupnena vo forme produkovanych sluzieb, tieto sluzby mézu potom
vyuzivat (konzumovat) iné systémy, resp. sluzby v nich. Integracii na urovni sluzieb
sa venuje oblast’ sluzbovo orientovanych architektar (Service Oriented Architecture -
SOA), dobrym zdrojom informacii mdze byt napriklad [KRAOS5]. Integracia na irovni
podnikovych procesov ma za Glohu prepajat’ funkcionality poskytované systémami do
definovanych procesov, ktoré maju pre podnik vyznam, napriklad obchodny.

Dalsim moznym delenim integracie uvadzanym v [HOHO04] je delenie podla
pouzitych technik. Rozozndvame integraciu pomocou stiborov (sem patri aj technika
ETL), integraciu pomocou zdielanej databazy, pomocou vzdialeného volania
procedar (Remote Procedure Call - RPC) alebo pomocou posielania sprav. V tejto
praci sa venujeme integracii na Urovni sluzieb prostrednictvom posielania sprav.
Detailnejsi popis ostatnych foriem, ¢i Urovni integracie sa nachadza napriklad v
[PALO6]. Technike RPC sa hlbsie venujeme v kapitole 3.5.1 RPC - Remote
Procedure Call.

Pri posielani sprav si systémy vymieniaju informacie pomocou diskrétnych kuskov dat
(sprav), ktoré st prenasané zjedného systému do druhého. O prenaSanie sa stara
medzivrstva na posielanie sprav, oznaCovana ako MOM (Message Oriented
Middleware). Sprava spravidla obsahuje hlavicku atelo, v hlavicke mdze byt
uvedend napriklad adresa cielového systému alebo d’alSie vlastnosti spravy.

' Vid' kapitola Slovnik pojmov.



Posielanie sprav je spravidla asynchréonne a méze prebiehat v mode bod-bod (point-
to-point) alebo v mode publish-subscribe.

Posielanie v mode bod-bod je realizované pomocou fronty (queue) aje spravidla
ur¢ené na komunikéciu dvoch systémov. Jeden, oznacovany ako producent, do fronty
spravy vklada a druhy, oznacovany ako konzument, ich vyberd. Spravy cakaju vo
fronte, kym ich konzument nevyberie. Posielanie v mode publish-subscribe je urené
na komunikaciu viacerych systémov a je realizované pomocou tém (topic). VSetky
systémy, ktoré chct prijimat (konzumovat) spravy ztémy sa do nej zapiSu
(subscribe). Ked' producent, tieZ oznacovany ako publisher, posle spravu do témy,
sprava je preposlana vSetkym zapisanym systémom a z témy sa zmaze. V pripade, Ze
su nejaki konzumenti zapisani pomocou trvalého zapisu (durable subscription),
sprava v téme sa zmaze az ked je poslana vSetkym trvale zapisanym systémom.
Takymto spdsobom moze konzument dostavat’ spravy aj v pripade, Ze je v Case
poslania spravy producentom nepritomny.

1.2 Pevné a vol’né prepojenia

Pri prepajani systémov mdze ist o pevné prepojenia (tight coupling) alebo volné
prepojenia (loose coupling). Toto rozdelenie je zalozené na tom, kol'ko predpokladov
ma4 jedna strana o druhe;j.

Podl'a [CHAO04] je typickym prikladom pevného prepojenia prave RPC, nakolko
komunikujuce systémy potrebuju poznat’ detailné informacie o svojich rozhraniach -
od adresy, na ktorej je druhy systém pristupny, cez signatury metdd az po typy
parametrov. Vyhodou pevnych prepojeni je spravidla l'ahSia implementacia, napr.
volania pomocou RPC su podobné volaniam lokalnych funkcii ¢i metdd. Velkou
nevyhodou pevnych prepojeni je vSak fakt, ze zmena v implementacii jedného
systému ma za ndsledok nutni zmenu v implementacii d’alSich systémov. Navyse,
organizacia Casto nema kontrolu nad zmenou implementacie niektorych systémov,
napriklad systémov, ktoré su komercne dodavané alebo systémov obchodnych
partnerov.

Naopak, pri voI'nych prepojeniach sa snazime minimalizovat’ zavislost’ jednotlivych
systémov na sebe. Pri integracii na urovni sluzieb poznaju jednotlivé systémy, resp.
sluzby len svoje rozhrania, nie st dolezité implementacné detaily jednotlivych
systétmov. Pri integracii pomocou sprav moézme vyuzit asynchréonne posielanie
a prijimanie sprav, nemusime preto od systémov vyzadovat, aby boli pristupné
vrovnakom case. Jednou zhlavnych vyhod volného prepojenia je Iahké
prispdsobenie sa zmene, napriklad pri zmene implementacie jedného systému nie je
potrebné menit implementaciu inych systémov. Nevyhodou méze byt pridana
zlozitost’ pri dizajne, vyvoji aladeni takéhoto rieSenia. Tieto nevyhody sa daju
prekonat’ pouzitim vhodnej integracnej architektury.

1.3 Integracné architektury

Hlavnymi integracnymi architektdrami su integracia typu bod-bod (point-to-point),
integracia pomocou centralneho sprostredkovatela (broker) a integracia pomocou
zbernice (bus). Podla [GOEL] st sprostredkovatel'ska a zbernicova architektira dve



hlavné architektary, resp. topoldgie, pomocou ktorych sa realizuju principy interne;j
formy integracie aplikacii (EAI).

Pri integracii typu bod-bod je kazdy systém prepojeny s kazdym d’alSim systémom,
ide teda o isty spdsob pevného prepojenia medzi systémami (vid Obrazok 1 -
Architektura bod-bod). Udrzba takéhoto integrovaného systému je zlozita, nakol’ko
v pripade n systémov dostavame analdgiu s n-vrcholovym kompletnym grafom, kde
kazda hrana znamena rozhranie medzi dvoma systémami, ktoré treba udrzovat'.

Integracia pomocou sprostredkovatel'ov, tiez oznacovana ako hub-and-spoke (vid’
obrazok Obrazok 2 - Architektara hub-and-spoke), vyuziva centralizovaného
sprostredkovatel’a (broker). Na sprostredkovatela, ktory je tiezZ oznacovany ako hub,
sa pripajaju aplikacie pomocou adaptérov - spokes. Adaptéry sa staraju
o transformaciu sprav medzi formatom aplikdcie a formatom sprostredkovatela,
sprostredkovatel’ ma za ulohu validaciu, smerovanie a dorucovanie sprav. Pri pouziti
jedného sprostredkovatel’a je l'ahka centralizovana administracia, takéto rieSenie vSak
nie je dobre SkalovateIné ajeden sprostredkovatel moze Tl'ahko znamenat bod
zlyhania (single point of failure). Federovanad hub-and-spoke architektura riesi tento
problém pomocou viacerych sprostredkovatelov, ktori zdielaju smerovacie a iné
pravidla (vid Obrdzok 3 - Federovanad architektara hub-and-spoke). V pripade
vypadku jedného sprostredkovatela preberaju jeho ulohu dalsi sprostredkovatelia.
Federovana hub-and-spoke architektira sa uz ciasto¢ne podobd na zbernicovu
architekturu.

Obrizok 1 - Architektiira bod-bod Obriazok 2 - Architektura hub-and-spoke

Zbernicova architektira vyuziva spolocnu zbernicu, na ktori sa pripajaju aplikacie
pomocou adaptérov (vid® Obrazok 4 - Zbernicova architektura). Funkcionalita na
zbernici je distribuovana, samotnd zbernica mdze byt prepojenim viacerych zbernic.
Tato architektira je preto SkalovatelnejSia ako hub-and-spoke, je vSak tazsie
spravovatelna. Podnikova zbernica sluzieb, ktorej sa venujeme v tejto praci sa radi
medzi zbernicové architektiry. R6znym zbernicovym architektiram, okrem inych aj
podnikovej zbernici sluzieb (ESB), ktora tvori tazisko tejto prace sa venujeme
v kapitole 3.2 Hl'adanie definicie ESB.



Obrazok 3 - Federovana architektira Obrazok 4 - Zbernicova architektira

hub-and-spoke



2 Integracia v informa¢nom systéme Univerzity
Komenského

Informacény systém Univerzity Komenského (d’alej IS UK) pozostava z priblizne
dvanastich hlavnych systémov a aplikacii. Pokryvaji evidenciu S$tudentov,
zamestnancov, Studentskych a zamestnaneckych preukazov, predmetov, rozvrhov,
dalej je tu knizni¢ny systém, ubytovacie systémy na internatoch atd’. Ide teda o vel'mi
roznorodé¢ aplikacie, casto napisané v zastaranych technoldgiach a pouzitim
zastaranych architektar. Vac¢sina z tychto aplikécii pracuje samostatne, tj. nie su
prepojené s ostatnymi do formy distribuovaného systému. V dosledku toho dochadza
k redundancii dat (mnohé systémy obsahuju napriklad rovnaké tdaje o osobach, ako
su meno a priezvisko), spomalovaniu vidite'nosti zmien v systémoch (napriklad do
termindlov na vstupe do budov alebo ucebni sa neprenasaji data o osobach ihned’ ked’
nastane zmena, ale st prenasané davkovo v urcitych casovych intervaloch) a podobne.

Od roku 2004 prebiehaji na univerzite aktivity smerujuce k prepojeniu tychto
systémov, vyslednou formou by mal byt integrovany informacny systém UK (IIS
UK)?, kde budi tudaje o objektoch IIS UK kompatibilné medzi jednotlivymi
systémami, automaticky alebo poloautomaticky prenasané medzi systémami a okrem
Standardnych pouzivatel'skych rozhrani budu objekty jednotnym spdsobom pristupné
pre opravnenych pouzivatel'ov a opravnené aplikacie [INTO7]. Prinos integraénych
aktivit je vidno uz teraz, aj ked’ cely proces integracie je stale vo vyvoji. Podarilo sa
napriklad zrychlit’ proces elektronickej validacie preukazu Studenta z niekol’ko dni na
niekol’ko hodin, automatizovat’ zakladanie zaznamov o ¢{itateloch-Studentoch v
knizniciach univerzity, odstranit’ nutnost spravy pouzivatelov v pristupovom
systéme, systéme na spravu siete VoIP a d’alSich systémoch [MEDIAO06].

Hibsie sa analyzou stéasného stavu IIS UK zaoberaju prace [KOP07], [PAL06],
[SVAO7] a [TERO6], okrem tychto zdrojov sme vychadzali z [INT06], [INTO7],
[MEDARO7], [MEDIAO06], [VOZO05] adalsich internych materidlov Centra
informagnych technologii UK.

Tato praca volne nadvizuje na pracu [TERO06], ktord sa problematike podnikovej
zbernice sluzieb venovala len okrajovo. [TER06] sa sustredila na integraciu systémov
IS UK na urovni dat ato Specificky zpohladu informacii o osobach. Jednym
z vystupov [TERO6] bol aj systtm CDO (Centrdlna Databaza Osob), ktory je
v sucasnosti prevadzkovany na UK.

? Informacny systém Univerzity Komenského ma v si&asnosti oficialny ndzov Integrovany informacny
a komunikacny systém UK (IIKS UK), z pohladu tejto prace sa vSak nejednd o integrovany systém,
preto sucasny systém nazyvame iba informacny systém UK (IS UK) a systém, ktory z pohl'adu nasej
prace bude spifiat’ kritérid na integrovany systém oznaGujeme integrovany informaény systém UK (IIS
UK).

> MEDERLY, P. Integrdcia aplikdcii — navrh konkrétnych krokov, MEDERLY, P. Integrdcia aplikdcii
— zdkladna informacia; MEDERLY, P. Integrdcia aplikacii — stav k 16.6.2006



2.1

Kritéria pre integrdciu

Utelom tejto kapitoly je stanovit’ kritéria, ktoré musi splat’ integraéné rieSenie pre
IIS UK. V kapitole 4 Analyzované produkty vyuzijeme ziskané kritéria pre
porovnavania produktov ESB ,zhora“. Nakolko sa vSak konkrétna predstava
o integracii na Univerzite Komenského v sucasnosti len vytvara, tieto kritérid sluzia
len na priblizné vymedzenie hranic pri porovnavani.

Tieto kritéria by malo spiiat’ Pubovolné riesenie integrujuce informaény systém
Univerzity Komenského do jednotného IIS UK. Tieto vysledky su teda pouziteI'né aj
pre skimanie inych moZnosti integracie, ako len integracie pomocou ESB.

2.1.1 Nie funkéné poziadavky

Réznorodost’ systémov. Prepojenie cca 12 hlavnych systémov a niekol’kych
pomocnych systémov. Medzi hlavné systémy patria: systém Student, finanény
informacny systém (FIS) vratane agendy Personalistika a mzdy (PaM),
virtudlna kniznica, systém pre spravu VolP (Voice over IP), pristupovy
systém, univerzitné validacné terminaly, softvér pre spravu IT prostriedkov,
ubytovacie aplikacie, systém realizujici Studentski anketu, spolocnost
EMcard zaistujica funkCnost’ preukazov Studenta v externom prostredi
a Centralna databdza oso6b (CDO). Systémy st zaloZzené na rbéznych
technologiach, od zastaranych ako napriklad Clipper, DBF (Student), aZz po
moderné, ako napriklad J2EE, Hibernate (CDO). Prehl'ad jednotlivych
systémov a techologii je v prilohe B: Rozhrania syst¢émov vramci IS UK,
komplexnejsia analyza systémov z pohl'adu informacii o osobach sa nachadza
v [TERO06], z pohl'adu §tudijnej agendy v [SVAO7].

Réznorodost’ prepojeni. Ked'ze existujuce systémy st velmi rdznorodé,
integracné rieSenie musi byt schopné podporovat’ r6zne spdsoby prepojenia
systémov. Integracia niektorych systémov je mozna len pomocou davkovych
importov a exportov dat (stary systém Student), iné systémy spristupiiuji
svoje data na Urovni databaz, pomocou SAP R/3 adaptérov (FIS) alebo st
schopné komunikovat’ pomocou sprav (CDO). Rozsah komunikacie moze byt
od malych sprav o zmenach az po davkové importy a exporty celej databazy.
Ramcovy popis moznosti komunikécie s existujicimi systémami je v prilohe
B: Rozhrania systémov v ramci IS UK.

Odozva. V integrovanom systéme musia vediet koncové systémy
spolupracovat’ s rychlou odozvou. Napriklad pri navrhu systému Student I
(Student NG) ([VOZ05]) sa pocita s odozvou pod 3 sekundy. V pripade, Ze
bude v IIS UK systém Student II vyuzivat iné systémy, napriklad Centralnu
databazu os6b, musi byt integracné riesenie schopné poskytniat pozadovanu
rychlost’ prepojenia.

Dostupnost’. Dostupnost’ systémov je rozna podla konkrétneho systému,
niektoré toleruju aj dvojhodinovy vypadok v pracovnej dobe, iné musia byt’
dostupné 24 hodin denne, 7 dni v tyzdni [VOZO05]. V sucasnosti vSak na UK
neexistuje ziadna IT pohotovost, tj. vypadky mimo pracovnych hodin sa



2.1.2

2.1.3

v momentalnom systéme nerieSia. Vd’aka vSeobecnej ,,podnikovej“ povahe IIS
UK (tj. nejde o casovo kritické aplikacie alebo systémy pracujuce v redlnom
Case apodobne) sa da odhadnut, ze integracné rieSenie ma tolerovatelny
vypadok spolu 10 pracovnych hodin za rok. Z hladiska rozsiriteI'nosti do
buducnosti by vSak mohlo byt vhodné, aby integracné rieSenie poskytovalo
moznost’ napriklad automatickej e-mailovej ¢i SMS notifikacie v pripade
vypadku systému.

Bezpecnost’. Mnohé zo systémov pracuju s citlivymi osobnymi tidajmi ako su
mena a adresy osdb, rodné Cisla a podobne. Zakon 428/2002 Z.z. uklada za
povinnost’ ochranu osobnych udajov. Aj na zaklade toho je potrebné, aby IS
UK riesil bezpe¢nost, napriklad Sifrovanie komunikacie medzi systémami,
autentifikaciu opravnenych uzivatelov, s planovanou podporou centralnej
autentifikacnej autority a autorizaciu (pouzivatelia a iné¢ systémy moézu k
systémom pristupovat’ v roéznych roliach). Jednotnému autentifika¢nému
systému na Univerzite Komenského sa hlbsie venuje praca [KOPO07].

IIS UK musi taktiez podporovat zaznamendvanie (logging) vynimocnych
stavov (chyb) a dolezitych udalosti (napriklad zmena citlivych udajov), s tym
suvisiaci audit dat a tiez je dolezitd podpora automatického zalohovania dat.

Robustnost’. IIS UK musi vediet' zvladnut' robustnost’ dat v prepojenych
systémoch: na univerzite sa eviduje 30 tisic Studentov, 13 fakult, 5 tisic
zamestnancov, do 15 tisic predmetov, 25 tisic prihlaSok ro¢ne. Vybrané
historické tidaje musia byt’ zo zdkona uchovavané 10 rokov.

Sucasné pristupy. V Spicke, napriklad pocas zéapisu, méze kIIS UK
pristupovat’ az 15 tisic pouzivatel'ov sucasne.

Poziadavky na vyvoj

Modularnost’ a flexibilita. RieSenie integrujuce systémy by malo byt
modularne, podporovat’ l'ahké pridavanie novych modulov a modifikaciu
existujicich. RieSenie by malo byt flexibilné k zmenam v jednotlivych
aplikaciach a zmenam v spdsobe ich prepojenia.

Iné poziadavky

Univerzalne ¢&iselniky. IS UK by mal vediet podporovat pracu s
univerzalnymi ¢iselnikmi, ako su ¢iselnik vysokych §kdl SR, Ciselnik krajov a
okresov SR, PSC, narodnosti a podobne. S tymito &iselnikmi pracuje viacero
systémov, ¢iselniky by preto mali byt’ spravované na jednom mieste aby si ich
kazda aplikécia nemusela spravovat’ v sebe.



3 Integracia pomocou ESB

Jednou z mnohych integra¢nych architektur je aj architektira podnikovej zbernice
sluzieb (Enterprise Service Bus — ESB). V tejto kapitole priblizime hlavné crty
architektiry ESB a na zaklade tychto ¢ft sa pokusime néjst’ jej definiciu, ukazeme ako
architektira ESB vznikla aporovndme ju sniektorymi d’alsimi hlavnymi
integracnymi architektirami.

Ako uz nazov napoveda, ESB je architektira orientovana na sluzby, patri teda medzi
architektiry realizujice koncept SOA (Service Oriented Architecture). Dobrym
zdrojom informacii o SOA moéze byt [KRAO5] alebo [MARO06]. Hlavnou c¢rtou
architektr s konceptom SOA je pouzitie volne prepojenych sluzieb ako klicovych
artefaktov. Pojmu ,,sluzba“ sa hlbsie venujeme v nasledujtce;j kapitole.

3.1 Sluzba

Pri architektire ESB, ako aj mnohych d’alSich architektirach realizujucich koncept
SOA, je ,,sluzba* kI'icovy pojem, mnohé¢ zdroje ho vSak presne nedefinuju. Napriklad
v [HOHO04] je sluzba definovana ako ,,dobre definovana funkcia, ktora je univerzalne
dostupna a odpoveda na poziadavky od konzumentov sluzby*.

[MARO6] definuje SOA a hlavny artefakt - sluzbu - nasledovne:

,SOA je konceptualna biznis architektira (resp. podnikova architektira)®, kde
funkcionalita (aplika¢na logika) je spristupnena pouzivatelom (konzumentom)
SOA ako zdiel'ané opakovane pouziteI'né sluzby na sieti IT. Sluzby v SOA su
moduly aplikacnej funkcionality s vystavenymi rozhraniami asi volané
prostrednictvom sprav.*

NavySe zdoraziiuje ulohu modelu zalozeného na sluzbach pri opakovanej
pouzitelnosti, interoperabilite a integracii cez vSetky procesy a integracné platformy.

PresnejSiu definiciu mdézeme najst v [KRAOS5], kde sa definuje sluzba dvoma
spOsobmi.

Prvy spdsob je vSeobecna definicia sluzby:

Sluzba je zmysluplna aktivita, ktoru pocitacovy program vykonava na zéklade
poziadavky od in¢ho pocitacového programu. Sluzba je teda samostatne
pracujuci aplikacny modul, ktory je pristupny na dialku. Aplikacné frontendy
spristuptiuju sluzby pouzivatel'om.

* Poznamka k slovu ,biznis: Vo via&ine zdrojov sa slovo biznis, resp. jeho anglicky ekvivalent
business, pouziva vo velmi hojnom pocte, mdézme sa stretniit’ s pojmami ako business architecture
alebo business functionality. Podla kontextu, by sa dalo slovicko business prelozit bud’ ako biznis,
alebo ako podnikovy (napr. business process — podnikovy proces). Aby sme sa vyhli zbytocnym
nedorozumeniam, rozhodli sme pouzivanie slovicka business obmedzit’ na minimum. Dufame, ze tym
neutrpi vypovedna hodnota citcii.
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Sluzby moézu vykonavat aplika¢nu logiku stvisiacu s nejakou aplika¢nou
funkcionalitou, napriklad rezervaciu letenky, alebo moéze ist' o prevazne
technickil funkcionalitu, napriklad sluzba moéze mat za ulohu oSetrenie
transakcii.

Druhy sposob uvedeny v [KRAOS5] prezentuje hlbsi pohlad na sluzbu a uvadza
nasledovné casti, ktoré¢ obsahuje sluzba:

1. Zmluva. Neformalny popis sluzby, obsahujlici zmysel sluzby, funkcionalitu,
obmedzenia a pouzitie sluzby. Forma popisu mdze byt odlisnd podla typu
sluzby. Nepovinne moéZe zmluva obsahovat’ aj formélny popis rozhrani
v jazyku IDL, WSDL a pod.

2. Rozhrania. Funkcionalita sluZieb je spristupnend klientom (aplikacnym
frontendom ainym sluzbam) cez siet’ pomocou rozhrani. Popis rozhrani je
sucastou zmluvy, fyzickd implementacia rozhrani pozostava zo stubov pre
sluzby, na zéklade ktorych sa technicky realizuje napojenie na sluzby.

3. Implementicia. Technicka realizacia, ktord naplia zmluvu. Pozostava
z jedného alebo viacerych artefaktov ako st programy, konfigura¢né data,
databazy a podobne. Implementécia sa da teda d’alej delit’ na aplika¢nu logiku
a data.

Podla [KRAOS5] je pri podnikovych rieSeniach SOA casto ulohou identifikovat
existujuce aplikaéné moduly a komponenty a spojit’ ich do sluzieb s vhodnou
granularitou. Sluzby mdzu takto byt lepSie zdokumentované a l'ahSie pouzitel'né, ako
ich zlozky.

Moéze sa zdat, ze koncept sluzby je rovnaky ako koncept komponentu, nakol’ko oba
pojmy predstavuju nejaku cast’ systému, ktord poskytuje definované sluzby a je
schopna komunikovat’ sinymi podobnymi castami systému (sluzbami, resp.
komponentmi). Aj ked’ su tieto dva koncepty podobné, hlavny rozdiel medzi sluzbou
a komponentom je v tom, ze koncept komponentu sa tyka vyvoja (implementacie)
a nasadzovania nejakej formy kompilovaného kddu, napriklad triedy Java alebo
COM. Koncept sluzby sa tyka skor nasadzovania a behu (runtime).

Implementédcia sluzby modzZe pozostavat z viacerych spolupracujticich tried,
komponentov alebo celych systémov, pricom tieto nemusia byt napisané v rovnakom
programovacom jazyku, mézu bezat’ v rdznych prostrediach a spolupracovat’ spolu na
dodani funkcionality, ktoru sluzba poskytuje.

3.2 HUladanie definicie ESB

ESB by sa jednou vetou dalo charakterizovat’ ako ,,VolI'ne prepojena, distribuovana,
udalostami riadena architektira orientovand na sluzby sdorazom na
konfigurovatel'nost’.” V tejto kapitole definujeme podnikovil zbernicu sluzieb (ESB)
na zéklade definicii zbernice a zbernice sluzieb. Taktiez ukaZzeme, v com sa vyskytli
pri hl'adani definicii problémy.
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ESB je relativne novy architektonicky pohl'ad ((CHAO04] povazuje za vznik ESB rok
2001), ktory odmieta ,,tradicné™ pristupy bod-bod (point-to-point) a hub-and-spoke
architektir a uprednostiiuje vol'ne prepojenu vysoko distribuovanu siet’.

Nejde sa vSak o presne Specifikovanu architektiru, za ktorou by stala nejaka
konkrétna organizacia, ako tomu je napriklad pri architektire CORBA od Object
Management Group. ESB sa chape skoér ako stbor odporucani, architektonickych
rieSeni a dobrych zvyklosti ziskanych sklisenostami z inych integra¢nych architektar.

Kedze nejde o presnu Specifikaciu, r6zni dodavatelia ponukaju verzie ESB zalozené
na roznych definiciach a interpretaciach, ktoré spravidla uprednostiiuji ich vlastné
technologie. Priklad m6Zzeme najst’ na stranke spolocnosti CapeClear [CAPMES], kde
sa kriticky porovnavaju ,spravovo zalozené ESB“ od konkurencie s vlastnym
»sluzbovo zalozenym ESB“.

Clankom, ktory sa poktisa vysvetlit' jednotlivé pojmy a zasadit ESB do kontextu
Enterpise Application Integration (EAI) a SOA moze byt [GOEL]. Definuje EAI ako
potrebu na prepojenie rdznych aplikacii v ramci podniku a partnerskych systémov aby
dosiahli ciel jednotnym a celistvym sposobom, nezavisle na platforme a geografickej
polohe jednotlivych aplikacii. Toto zahffia prijimanie, transformdaciu, smerovanie
a doruCovanie sprav a manazment procesov. EAI sa da realizovat’” dvomi hlavnymi
architektrami: hub-and-spoke a zbernicovou architektarou.

Pri hl'adani definicie ESB sme narazili na problém nejasnej terminologie - v zdrojoch
sa ¢asto miesaji pojmy ,,zbernicova architektira“ a ,,zbernicova architektira zalozena
na sluzbach®, resp. ,,zbernica sluzieb“. Tieto pojmy vSak nie su ekvivalentné. Ako
ukazeme v nasledujucich kapitolach 3.2.1 Zbernica a 3.2.2 Zbernica sluZieb,
zbernicova architektira eSte nemusi byt nutne zalozend na sluzbach. Konfliktné
byvaji navySe samotné oznacenia toho, Co eSte je, a o uz nie je zbernica. Podla
[KRAOS5] sa za zbernicu povazuje aj napriklad CORBA Object Request Broker, zatial
¢o podla inych zdrojov je CORBA typickym prikladom architektary bod-bod (napr.
[CHAO04]). Podobne, za zbernicu sa podla niektorych zdrojov eSte nepovazuje
federovand hub-and-spoke architektira (napr. [GOEL]), iné zdroje ju vSak uz za
zbernicu povazuju, aj ked’ nemusia nutne povazovat za zbernicu sluzieb (napr.
[BAKOS]).

Jadrom problému sa zda byt definicia samotnej zbernice, resp. zbernice sluZzieb.
V nasledujucich kapitolach si zadefinujeme tieto pojmy a uvedieme aj d’alSie mozné
definicie z inych zdrojov. V kapitole 3.2.3 Podnikova zbernica sluzieb (ESB) potom
vychadzajic z tychto definicii definujeme a charakterizujeme samotni podnikova
zbernicu sluzieb (ESB).

3.2.1 Zbernica

Ked uvazujeme analdgiu s hardvérovou zbernicou alebo napriklad so zbernicou
v siet’ovej topologii, mézeme zbernicu definovat’ takto:

a) Zbernica je systém, ktory sprostredkovava informacie medzi ostatnymi

systémami, ktoré si nanho pripojené. Komunikacia medzi koncovymi
systémami neprebicha priamo, ale cez ,zbernicovy systém®, teda nie su

12



potrebné priame prepojenia medzi koncovymi systémami. Koncové systémy
nemusia pochadzat’ ,,od toho istého dodavatela“ (ak pouzijeme pojem
z hardvérovej oblasti) - teda moézu byt napriklad napisané v rozdielnych
jazykoch. Preto musi zbernica zabezpeCit nejaky Standardny spdsob
prepojenia medzi koncovymi systémami.

V [KRAO05] takto definovanej zbernici zodpoveda pojem software bus.

Tejto definicii zbernice by vyhovoval aj napriklad EAI hub, ktory, ako uvedieme
v kapitole 3.5.3 EAI hub-and-spoke, sa radi medzi centralizované architektary.
Definicia je teda pre naSe ucely prili§ vSeobecna. Zmenime teda definiciu zbernice
nasledovnym sposobom:

b) Zbernicu definujeme ako bode a) a navyse budeme pozadovat, aby zbernicovy
systém podporoval distribuovanost’ — zbernicovy systém teda bude pozostavat
zjedného alebo viacerych rovnocennych spolupracujiucich subsystémov.
Koncové systémy sa nemusia nutne pripajat’ na ten isty subsystém, avSak
systém zbernice zabezpeci komunikéaciu v zmysle bode a) — zbernica je teda
pre koncové systémy atomicka.

Definicia a) je teda Specidlnym pripadom tejto definicie, kde zbernicovy systém je
tvoreny prave jednym subsystémom. K zberniciam v zmysle definicie b) radime aj
federované hub-and-spoke architektury.

3.2.2 Zbernica sluzieb

Nad definiciou b) z predchadzajucej kapitoly mozme postavit’ definiciu zbernice
sluzieb, ktoru neskor pouzijeme pri charakterizovani podnikovej zbernice sluzieb
(ESB) v kapitole 3.2.3 Podnikova zbernica sluzieb (ESB):

Zbernica sluzieb je zbernicova architektura, kde zbernica je uvazovana
v zmysle definicie b) zkapitoly 3.2.1 Zbernica, ktord pod koncovymi
systémami chéape sluzby v zmysle kapitoly 3.1 Sluzba.

St aj mozné aj odliSné definicie zbernice sluzieb, ktoré sa na zbernicu sluzieb
pozeraju ako na meta-zbernicu alebo integracny vzor. Uvadzame tu aj tieto definicie,
lebo mézu byt ndpomocné v pochopeni charakteristik podnikovej zbernice sluzieb
(ESB).

Zbernica sluzieb ako meta-zbernica

[KRAOS5] pod pojmom service bus rozumie akusi meta-zbernicu, ktord zastresuje
vSetky zbernice (software bus) pouzivané v podniku na prepojenie systémov.
[KRAO5] pod zbernicou rozumie zbernicu v zmysle nasej definicie a). V pripade tejto
zbernice sluzieb (service bus) teda nejde o jednu technolodgiu, ale o spojenie viacerych
technoldgii (zbernic). Vychadza sa pritom zo skusenosti, ze produkty, ktoré sa
v minulosti snazili vyrie$it' integraciu jednotnym spdsobom vicSinou neboli tak
uspesné, ako sa predpokladalo (napr. CORBA alebo konkrétne EAI huby) a preto
[KRAOS] tvrdi, ze je vyhodnejSie zalozit SOA na meta-zbernici, ktora bude,
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takpovediac, integrovat’ existujuce integracné rieSenia. Medzi hlavné znaky takejto
meta-zbernice radi:

e Prepojenie. Hlavnym cielom meta-zbernice je prepojit’ Ucastnikov SOA.
Meta-zbernica poskytuje prostriedky pre frontend aplikacie a sluzby na
vyvolavanie funkcionality inych sluzieb.

e Roznorodost’ technolégii. Meta-zbernica musi obsiahnut’ a prepajat’ Siroké
spektrum rozlicnych technoldgii, ktoré sa vyskytuju v redlnom podnikovom
prostredi. Ucastnicke aplikacie mozu byt napisané v réznych programovacich
jazykoch, pracovat pod roznymi operaCnymi systémami a runtime
prostrediami. Taktiez musi meta-zbernica vediet' spolupracovat’ s velkym
mnozstvom middleware technoldgii, komunika¢nych protokolov a podobne.

e Réznorodost’ komunikaénych konceptov. Podobne ako pri réznorodosti
technologii musi vediet meta-zbernica taktiezZ podporovat’ Siroké spektrum
rozlicnych komunikacnych konceptov a moédov, ako su synchronna c¢i
asynchronna komunikacia a podobne.

o Technické sluzby. Okrem hlavnej funkcie meta-zbernice, t.j. prepdjania
systémov, musi tato poskytovat’ aj ,,sluzby* ako zaznamenavanie (logging),
audit, bezpecnost, transformacie sprav, transakcie a podobne.

Pri koncepte meta-zbernice je doraz na zachovanie existujucich integracnych rieSeni
a ich prepojenie novym spdsobom. Ako vSak ukazeme v kapitole 3.3 Vyvoj ESB, pri
ESB je skor doraz na postupné nahradzanie nevhodnych existujucich integra¢nych
rieSeni jednym novym spoloénym rieSenim.

Zbernica sluzieb ako integraény vzor

Iny uhol pohl'adu prezentuje napriklad [MARO06] alebo [HOHO04], ked’ sa na zbernicu
sluzieb pozera ako na integracny vzor, sliziaci na transport sprav. [MARO06] dava
zbernicu do kontrastu s d’al§imi dvoma vzormi pre transport - priamym pristupom,
kedy sluzby komunikuju priamo medzi sebou bez nejakého sprostredkovatela, a so
sprostredkovatel'skym (broker) vzorom, ktory na komunikaciu medzi sluzbami
vyuziva jeden alebo niekol’ko sprostredkovatel'ov.

Pri priamom pristupe je nutné, aby kazdy producent a konzument sprav sami
osetrovali procesné pravidla, smerovanie sprav, bezpecnost a podobne, preto je tato
architektara, ktora vyuziva pevné spojenia skér vhodnd pre homogénne prostredia
a integracné poziadavky malého rozsahu.

Pri pouziti sprostredkovatel'ov sa spolo¢na funkcionalita, ako napriklad bezpecnost’
alebo smerovanie sprav presiiva na sprostredkovatel’a, resp. sprostredkovatelov, ¢im
sa dosiahne volné prepojenie producentov a konzumentov sprav. Navyse na trovni
sprostredkovatel’'ov sa da riesit’ vyvazovanie zataze (load balancing), transformacie
sprav, implementacia spolocnej aplikacnej logiky a podobne. Typickou
implementaciou sprostredkovatel'ského vzoru moze byt’ EAI hub.
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Zbernica sluzieb v zmysle [MARO6] ide este o krok d’alej. Od zbernice je o¢akavané
nielen spolahlivé dorucenie sprav, queuing alebo publish-subscribe mod, pripadne
dlhotrvajuce transakcie apodobne, ¢o su rovnako Crty sprostredkovatel'skych
architektar. Taktiez o¢akava rieSenie komplexnych ¢asovacich (scheduling) scenarov
alebo procesnych tokov, sluzby mézu byt’ od zacéiatku navrhované bez zat'azovania sa
problémami komunikacie, smerovanim sprav a podobne. Ako uvidime v kapitole
3.2.3 Podnikova zbernica sluzieb (ESB), podobne chépu zbernicu sluzieb aj iné
zdroje, napr. [CHAO4], kde sa vyzdvihuje distribuovana povaha sluzbovych
kontajnerov, ktoré priamo kontrastuji s centralizovanou a monolitickou architektirou
sprostredkovatel'skych architektur.

3.2.3 Podnikova zbernica sluzieb (ESB)

Vychéadzajic z naSej definicie zbernice sluZzieb zo zaciatku predchadzajucej kapitoly,
mozme definovat’ podnikovu zbernicu sluZieb nasledovne:

Podnikova zbernica sluzieb (ESB) je zbernicova architektira v zmysle nasej
definicie zbernice sluzieb zo zacCiatku kapitoly 3.2.2 Zbernica sluzieb, ktorej
hlavnymi charakteristikami st distribuovanost’, sprostredkované volné
prepojenie medzi sluzbami, spolahlivd komunikacia prostrednictvom sprav,
podpora otvorenych Standardov a doraz na konfigurovatelnost namiesto
pisania kodu.

Nie je vSak I'ahké podat’ presnu definiciu ESB. Ako sme spomenuli v tvode kapitoly
3.2 Hrladanie definicie ESB, ESB je relativne novy pojem, preto eSte neexistuje
dostato¢né mnozstvo publikacii venujucich sa definicii tohto pojmu - prakticky jedina
tlacend publikdcia je [CHAO04]. ESB je vSak v sucasnosti vel'mi ziva oblast’, preto sa
nastastie da Cerpat’ z internetovych zdrojov. Uvadzame spolocné charakteristiky, na
ktorych sa zhodne viacero zdrojov, ¢i uz tlacenych ([CHAO04]) alebo internetovych.
Medzi internetové zdroje patria zvdcsa zdroje od spolo¢nosti vyvijajucich produkty
typu ESB, napr. [BAKO05], [SONDOC], [SMIX] alebo [VDOO06].

Okrem spolocnych charakteristik uvadzame aj charakteristiky uvedené len
v niektorych zdrojoch. Pri kazdej charakteristike ukézeme podobnosti s inymi
integratnymi architekturami, tieto potom hlbSie rozvadzame v kapitole 3.5
Porovnanie ESB s inymi integraénymi architektirami.

Medzi spolo¢né charakteristiky patri:

e Spolahlivi komunikacia prostrednictvom sprav. Sluzby navzajom
komunikuju prostrednictvom posielania sprav. Toto posielanie moze prebiehat’
v roznych rezimoch: synchronne, asynchronne, bod-bod aj publish-subscribe.
Spravy mozu byt perzistentné, tj. trvalo uchovavané pre pripad, Ze cielova
sluzba nie je ihned’ dostupna. Toto sa da realizovat napriklad pomocou
techniky durable subscriptions, o ktorej sme hovorili v kapitole 1.1 Formy
integracie. Vidiet' tu podobnost’ s architekturami typu MOM.

e Sprostredkovanie (mediicia). ESB je medzivrstvou medzi poskytovatelmi

(producentmi) a prijimatel'mi (konzumentmi) sluzieb, ¢im podporuje ich
vol'né prepojenie bez nutnosti vzajomného poznania medzi aplikaciami. Vidno
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tu podobnost’ s vdc¢Sinou integracnych architektar (MOM, WS, EAI). ESB
teda musi riesit’ okrem inych:

o Adresovanie sluzieb jednotnym a univerzalnym sposobom, napriklad
pomocou koncovych bodov.

o Smerovanie sprav na zaklade nejakej centrdlnej smerovacej politiky
alebo na zéklade obsahu sprav (Content Based Routing - CBR). Pod
centralnou politikou sa rozumie napriklad orchestrovany procesny tok,
ktorému sa hlbsie venujeme v kapitole 3.4.3 Uroveii procesov. Pri
CBR nie je nutné centralne riadenie, ale vyzaduje sa znalost’ metadat
o spravach, napriklad informécie o Struktare tela spravy, aby bolo
mozné definovat’ smerovacie pravidla.

o Transformacia sprav medzi réznymi formatmi zdrojovych a cielovych
aplikécii, napr. pri pouziti XML sprav moze transformacia prebiehat’
pomocou XSLT. Znova nie je nevyhnutnd centralizovana
transformacna politika. Transformacia sprav vyzaduje od architekta
znalosti metadat o sluzbach, napriklad rozhrania sluzieb astym
suvisiaci format sprav, ktory produkuji ¢i konzumuj.

Nezavislé na operacnom systéme a programovacom jazyku aplikacii.
Napriklad umoziuje komunikdciu medzi aplikdciami pisanymi v jazykoch
Java a .NET. Podobné charakteristiky majt aj webové sluzby.

Vyuzitie XML ako formatu sprav. Aj ked toto nie je nutnd podmienka,
napriklad z dovodu vykonu moézu byt spravy v rychlejSie spracovate'nom
formate, format XML ma mnoho vyhod: je nezavisly na prostredi, ma Siroku
podporu v aplikacidch a programovacich jazykoch, je transparentny — pri
administracii a monitorovani je obsah XML spravy viditelny, atd. Vyhody
XML sa ukazali uz pri webovych sluzbach.

ZaloZené na §tandardoch. Ulohou je obmedzit vlastné technolégie na
minimum a uprednostnit’ otvorené Standardy. Komunikécia prostrednictvom
sprav: HTTP, JMS; prepajanie serverov podnikovych systémov: J2EE
Connector Architecture; monitorovanie a administracia: JMX; jazyky
v ktorych su pisané sluzby: Java, C/C++, C#; platformy: J2EE, .NET, COM;
spravy, transformacie: SOAP, XML, XSLT, XPath, XQuery; popis sluzieb:
WSDL; popis procesov: BPELAWS; a mnohé d’alsie ako napriklad protokoly
sady WS-*. Odlisné ESB produkty vSak Casto pouzivaji odlisné Standardy,
napriklad Apache ServiceMix a OpenESB pouzivaji ako procesny jazyk
BPEL, Sonic ESB pouziva vlastny Standard podobny diagramom aktivit
jazyka UML. Na niekol’kych z tychto otvorenych Standardov boli zaloZzené uz
webové sluzby, starSie integracné architektiry ako napriklad EAI huby
vacsinou vyuzivali vlastné Standardy a protokoly, lebo v Case ich vzniku este
neboli dostupné vhodné otvorené Standardy.

Podpora pre orchestraciu sluzieb. Komunikacia medzi sluzbami moéze byt

sucastou procesné¢ho toku aje riadend orchestraénym, resp. procesnym
prostredim. Toto mdZze napriklad byt implementované ako sluzba, ktora sa
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pripaja na komunika¢nu zbernicu a riadi tok sprav a volania medzi ostatnymi
sluzbami. Procesny tok moze byt dlhotrvajuci a stavovy, nejde teda len
o samotné riadenie komunikacie. Orchestraciu riesili uz EAI huby, aj ked’ pri
nich sa jednalo o viac centralizované rieSenia. Orchestracia v ESB nemusi byt
nutne centralizovand, procesny tok moze riadit’ viacero prepojenych
orchestracnych sluzieb.

Bezpecnostny model na autoriziciu, autentifikiciu a audit pouZivania
komunikaénej zbernice. Na prepojeniach medzi uzlami na ESB mo6zu byt
umiestnené firewally bez vplyvu na funkénost ESB, ESB teda moéZe
zasahovat’ do viacerych sietovych segmentov - toto mdéze do velkej miery
umoznené pouzivanim transparentnych formatov (HTTP, XML) na rozdiel od
vlastnych formdatov, ako napriklad CORBA IIOP. Je otazne, dokedy bude
komunikacia napriklad prostrednictvom formatu HTTP povazovana za
neskodnu a nebude sa blokovat’ na firewalloch — zlomom moéze byt napriklad
objavenie sa prvého SOAP virusu. Je vSak pravdepodobné, ze protokoly ako
WS-Security budt v budicnosti rieSit takéto situacie. V pripade, Ze sa
konkrétny produkt ESB opiera na Grovni sprav o iny existujuci produkt typu
MOM, moéze sa bezpecnostny model ESB v mnohych veciach opierat
o bezpecnostny model pouzivanej vrstvy MOM. Takto tomu je napriklad pri
testovanych produktoch Sonic ESB, Open ESB alebo Apache ServiceMix.

Distribuované a postupné nasadzovanie. Aplikdcie mozu byt na zbernicu
pripajané postupne, rovnako ako infrastruktiira samotnej zbernice moze byt
vytvarana postupne. Pri integracii je toto zvlast vyhodné, lebo cast’
integrovaného systému moze pracovat’ na zaklade existujiceho prepojenia,
zatial’ ¢o ina ¢ast’ systému uz mdze byt’ prepojend pomocou ESB. Odpada teda
nutnost’ integracie systému sposobom ,cely systém alebo ni¢*“. Pri inych
integracnych architektirach moze byt obmedzend moznost’ distribuovaného
nasadzovania resp. distribuovaného vytvéarania infrastruktiry, napriklad pri
centralizovanej architekture typu EAI hub-and-spoke je nutné budovat’
infrastruktiru okolo centralizovaného sprostredkovatel’a.

Skalovatelnost’ a architektira orientovana na dostupnost’. ESB musi
vediet garantovat’ rychlost’ a dostupnost’ potrebni pre vymenu velkého
mnoZstva sprav medzi aplikaciami &i sluzbami. Skalovatelnost’ do istej miery
savisi s distribuovanostou architektary ESB, viac v kapitole 3.4.2 Uroveii
sluzieb. Skélovatelnost’ riei viacero architektir, pri ESB je viak vdaka
vlastnostiam distribuovanych odlahCenych kontajnerov Skalovatel'nost’
efektivnejsia.

Podpora webovych sluzieb. Protokoly webovych sluzieb ako XML, WSDL,
SOAP, ¢i novsie protokoly WS-* su podporované v ESB, niektoré zdroje
dokonca uvadzaju webové sluzby ako zaklad, na ktorom je postavena
architektira ESB (|[BAKOS5]).

Infrastruktira na konfiguraciu, nasadzovanie, riadenie a monitorovanie
sluZieb. Pri ESB je velky doraz na dynamicku konfigurovatelnost’ a spravu,
namiesto pisania a kompilovania kodu. Pri pouziti vhodnych Standardov, ako
napriklad JMX (Java Management eXtensions) je samozrejma aj dialkova
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sprava a konfigurovanie, ktorych vyhodu S$pecidlne vyzdvihuje [CHAO4].
Treba poznamenat’, ze dialkova sprava je moznd pri viacerych integra¢nych
architektirach, napriklad vd’aka centralizovanej architektare EAI hubov je ich
sprava znac¢ne ul’'ahcena.

Okrem tychto charakteristik povazuju niektoré zdroje za dolezité eSte nasledovné
charakteristiky:

e Adresarové sluzby. Vyhladdvanie implementécii sluzieb pocas behu
[VDOO06].

o SirokosiahPost’. Podla [CHA04] ma byt ESB schopné byt jadrom
heterogénnej siete, ktora ma globalny dosah cez organizacné jednotky,
obchodnych partnerov apod. Podobne ako bezpecnostny model, aj
Sirokosiahlost” suvisi s pouzivanim transparentnych formatov, ktoré umoziuju
zasahovat’ ESB do viacerych sietovych segmentov, kedZe nespdsobuju
problémy firewallom.

¢ Kanonicky datovy model. Vyhody kanonického datového modelu, resp.
formatu dat, vyzdvihuje [HOHO4] aj [CHAO04]. Spravy prechadzaji zbernicou
v definovanom formate a Strukture, preklad z kanonického datového modelu
ado kanonického datového modelu sa uskutoCiiuje pomocou aplikacnych
adaptérov. V [CHAO04] sice kanonicky datovy format nie je povinnym, ale
velmi dobrym rieSenim. Pozitivum vidi jednak v zrejmom sprehladneni
a zjednoduseni transformdcii sprav, ale aj v adaptovani Standardov ako
kanonickych formatov, napr. format adresy, faktiry alebo obchodnej
objednavky. Prikladom takéhoto Standardu moéze byt xCBL od
CommerceOne’, ktory obsahuje cez 40 dokumentov pre business-to-business
komunikaciu. Dvojitd transformacia =z formatu zdrojovej aplikacie do
kanonického formatu a nasledna transformécia z kanonického formatu do
formatu cielovej aplikdcie méd aj svoje nevyhody, ked’ze predstavuje isté
zdrzanie. Toto moéze byt pri pouziti ,,velkych® formatov ako XML
nepripustné pre casovo kritické aplikacie. Ide teda o zvolenie kompromisu —
rieSenie s lepSou udrzovatel'nost’ou alebo rieSenie s lepSou vykonnostou.

Niektoré zdroje rozumeji pod ESB zbernicu v zmysle definicie a) z kapitoly 3.2.1
Zbernica a zbernicu v zmysle definicie b) nazyvaju ,Distributed ESB* alebo
»Enterprise Service Network® ((HARO06]).

V [HOHO04] sa povazuje za zaklad SOA ,,spravova zbernica* (message bus), ktora ma
niektoré ¢rty podobné s ESB. Spravova zbernica pracuje so spravami v kanonickom
formate, kazda sluzba aspon jeden kanal na prijimanie poziadaviek a taktiez modze
mat’ jeden alebo viac kanalov na posielanie odpovedi. Posielaci kanal z jednej sluzby
je prepojeny s prijimacim kanalom inej sluzby a mnozina kanalov tak akoby tvori
samotnil zbernicu, ktora sluzi ako zaklad multiplatformovej jazykovo nezavislej
komunikaénej infrastruktary. Tato infrastruktira poskytuje sluzby smerovania sprav,

> http://www.xcbl.org
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posielania viacerym prijemcom (napr. v modde publish-subscribe) a podobne.
Délezitou Crtou pri spravovej zbernici je aj spolo¢na Standardnd Struktira rozhrani
sluzieb.

3.3 Vyvoj ESB

V tejto kapitole ukazeme, ze architektura ESB nevznikla nahodne, ale vyvinula sa na
zaklade skusenosti ziskanych z ostatnych, skor vzniknutych integraénych architektur.
Aj ked architektura ESB nie je nutne naviazana na integraciu - je vyhodnd aj pri
vyvoji novych aplikacii — v dalSom budeme o ESB uvazovat primarne ako o
integracnej architektire. Budeme pritom vychadzat’ hlavne z [CHAO04], kde sa s ESB
pracuje v podobnom kontexte.

[CHAO04] sa opiera o poznatky stavu integracnych rieSeni v sii€asnosti a ukazuje, ako
sa vyvojom tychto rieSeni dospelo az k architekture ESB. Za hlavné ¢rty sucasnych
podnikovych (enterprise) projektov povazuje to, ze vo vSeobecnosti nie su dostatocne
prepojené: podla citovanych prieskumov spolo¢nosti Gartner Inc. je menej ako 10%
podnikovych aplikacii prepojenych a z tych, ktoré st prepojené, len 15% vyuZiva
nejaku formalnu alebo Standardizovant integra¢na technolégiué. Zvysok integracie sa
deje prostrednictvom technik ETL (ktoré sme popisali v kapitole 1.1 Formy
integracie), €i prostrednictvom davkového prenosu suborov - prikladom méze byt
noc¢né zhromazdenie udajov, posielanie cez FTP a nacitanie tychto udajov v cielovom
systéme. Tieto rieSenia maju zrejmé velké zdrzanie (napriklad pri prenose dat
v nocnych hodindch mdéze trvat az 24 hodin, kym sa zmena prejavi v cielovom
systéme), problémy so synchronizéciou, zotavenim z chyb pri prenose a podobne.
Existuje teda akasi ,,ndhodna architektara [CHAO4], ktorda sa vytvorila ¢asom
v dosledku pouzivania réznych integraénych technolégii, bez globalneho planovania.
Ak je aj pouzitie konkrétnej integratnej technologie dobre zanalyzované
a naplanované, pri miesSani viacerych technologii ¢i architektar postupom casu sa len
tazko da vyhnut strate dizajnovej integrity.

Vsetky tieto skusenosti ukazuju, Ze je vyhodnejsie zakladat’ integraciu na otvorenych
Standardoch (na rozdiel od uzavretych rieSeni naviazanych na dodavatel'ov, ako tomu
bolo pri tradicnych EAI huboch - spomina sa napriklad v [BAKO0S5]), rieSeniach
podporujucich postupntl integraciu aplikacii a I'ahku rozsiritenost” celej architektury,
pricom integracnd siet by mala umoziiovat rozSirenie aZz za hranice podniku
a zasahovat' aj do systémov partnerskych firiem ([CHAO04] pouziva na popisanie
takéhoto podniku pojem extended enterprise). Prave ESB ma byt vhodnym
kandidatom na takuto architekturu.

Mnoh¢é znam dostupnych relevantnych zdrojov veria, ze ESB vzniklo evoltciou z
viacerych technologii. [CHA04] povazuje za milnikovy rok 2001, kedy sa dostato¢na
nZrelost Standardov ako XML, JMS, E-komercénych serverov, webovych sluzieb
apotreba  vybudovat  Standardizovani  integracnu  sietovi  architektiru
pretransformovala do podoby ESB.

8 Integration Brokers, Application Servers and APSs, Gartner Inc., §tatistika z 10/2002, podl'a [CHA04]
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ESB cCerpa, resp. je inSpirovana viacerymi technoldgiami, architektirami Cci
dokonca udalostami. Podl'a [CHAO04] st to nasledovné:

Enterprise Application Integration. EAI huby zkonca 90. rokov mali
obmedzené moznosti zasahovania mimo fyzické sietové segmenty,
nepouzivali otvorené Standardy a vyvoj integracnych rieseni trval bud’ prilis
dlho (priemer 20 a viac mesiacov) alebo prekrocil planované zdroje (menej
ako 35% projektov dokoncenych nacas a s planovanymi financiami) a drzba
sa sustredila prevazne na prepojenia bod-bod medzi aplikdciami (35% zdrojov
na udrzbu)’. Z EAI sa prevzali myslienky transformacie a manipulacie dat,
vhodne prisposobené pre vyuzitie v XML technolégiach. O EAI huboch
piSeme viac v kapitole 3.5.3 EAI hub-and-spoke.

E-komer¢né servery. Vo svojich pociatkoch revolucné myslienky, ktoré
prepajali systémy obchodnych partnerov vol'nym sposobom a ktoré mali byt
univerzalnym rieSenim a formou obchodu, sa ukazali byt ako prili$ nerealne
ocakavania a prasknutim prili§ nafukovanej internetovej bubliny v 90. rokoch
zaznamenali pokles. Napriek tomu, koncepty volne prepojenych systémov
a architektar zalozenych na otvorenych Standardoch sa zachovali.

Java Message Service. Vdaka JMS ako sucast’ platformy J2EE sa produkty
typu MOM dostali do ,hlavného pradu® a vytvoril sa konkurencny trh
dodévatelov spravovo orientovanych syst¢tmov. MOM sa viac venujeme
v kapitole 3.5.2 MOM - Message Oriented Middleware.

Aplikaéné servery. Ukézali vyhody oddelenia aplikacnej logiky od dat
a prezentacie (podla dizajnového vzoru Model-View-Controller) a pomohli
pri vzniku Standardov ako servlety na dynamické spracovanie poziadaviek,
JDBC na jednotny pristup k databdzam a J2EE Connector Architecture (JCA)
na prepojenie aplikacnych adaptérov.

Y2K a ekonomika po internetovej bubline. Koncom 90. rokov sa zacalo
prehodnocovat’ vyvijanie rozsiahlych aplikacii vlastnymi silami, ale aj
investovanie do velkych softwarovych produktov. Zacali sa uprednostnovat’
rieSenia, ktoré vhodne prepoja a vyuZzijii existujuce systémy a komercne
dostupné ,,hotové* systémy prispdsobené poziadavkam konkrétnej firmy.

Webové sluzby a SOA. Koncepty webovych sluzieb st dolezitou stcastou
ESB a na samotné ESB patri medzi architektary realizujuce principy SOA.

[CHAO04] teda v ESB vidi pokracovanie integracnych architektar z minulosti, ktoré
vSak uz nemusia uplne vyhovovat’ aktualnym potrebam.

V stcasnej dobe je pojem ESB vel'mi ¢asto sklofiovany a mnoho firiem sa snazi svoje
produkty predat ako ESB, ¢omu iste napomaha aj fakt, ze chyba presna definicia
ESB. Prikladom modzu byt tradi¢né produkty typu EAI hub, ktoré boli na trhu uz od

" Reducing Integration Costs, Forrester Research, 3tatistika z 12/2001, podl'a [CHA04]
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90. rokov ako Microsoft BizTalk, TIBCO BusinessWork, IBM WebSphere a mnohé
d’alsie, ktoré podporovali architektaru, ktort sami oznacovali za zbernicova. Aj ked’
tieto produkty spiiajii mnohé charakteristiky ESB, stale ide skor o cenovo naroénejsie
monolitické rieSenia zaloZené na uzavretych Standardoch, v ¢om niektoré zdroje, napr.
[BAKOS], [CHAO04] alebo [GOEL] vidia ich nevyhodu oproti ,,pravym*“ ESB
v zmysle nasej definicie.

Zaujem trhu a IT komunity o ESB je dobre vidiet’ aj v analyzach firmy Gartner Inc.,
ktora kazdorocne formou grafu Hype Cycle mapuje, okrem inych, aj integracné
a middlewarové technologie. Hype Cycle graf dava do suvislosti zviditeIfiovanie sa
produktov ¢i technologii s ich vyspelostou a ma 5 faz: stipajlica (technoldgia prisla
na trh a zacina sa o nej hovorit’), na vrchole o¢akavani (technoldgia je pomerne nova
su na fiu kladené vysoké ocakavania), prepad (vytriezvenie z privysokych ocakévani),
stupanie k ,,osvieteniu‘ (zist'uju sa skutocné pozitiva technologie), rovina produktivity
(je zrejma skutocna hodnota a produktivita technologie). Tento graf celkom adekvatne
modeluje nastup a uplatiiovanie sa novych technologii. Technologia ESB sa presunula
7o zaciatoCnej stupajuicej pozicie v rokoch 2003 [GARO03] a 2004 [GAR04] na vrchol
o¢akavani v rokoch 2005 [GARO05] a 2006 [GARO06]. Medzi technoldgie v piatej faze
sa radi napriklad J2EE a MOM, mnohé technologie sa vSak nedostanu d’alej ako po
tretiu fazu alebo takpovediac zmeskaji svoj cas (napriklad ebXML Messaging
Specification). Pre ilustraciu - SOA sa radi do tretej fazy.

3.4 Architektura ESB

V tejto kapitole si priblizime zakladné stavebné prvky architektury ESB a pozrieme sa
na ESB ako na trojuroviiovu architektiru, kde kazda uroven alebo vrstva vyuziva
funkcionalitu nizSej vrstvy a poskytuje funkcionalitu pre vyS$Siu vrstvu.

Zakladnymi stavebnymi prvkami architektiry ESB st spolo¢nd komunikacna
zbernica, sluzby asluzbové kontajnery. Kedze sa architektira ESB radi medzi
architektiry realizujiice koncept SOA, funkcionalita aplikdcii je zverejnend ako jedna
alebo viacero sluzieb a sta&i teda uvazovat o sluzbach.®

Jednotlivé sluzby sa pripajaju na komunikacnu zbernicu a prostrednictvom nej
komunikuju posielanim sprav. Sluzba je vzdy nasadenid v nejakom sluzbovom
kontajneri, ktory spravuje jej zivotny cyklus a hlavne poskytuje sluzbe rozhranie
pomocou ktor¢ho sa pripaja na komunikacni zbernicu, toto rozhranie sa vola
abstraktny koncovy bod. Rozhranie abstraktného koncového bodu moéze
reprezentovat’ priame napojenie na aplika¢ny adaptér alebo externé volanie, napriklad
webovej sluzby (vid’ Obrazok 5 - Architektira ESB). Komunikac¢nej zbernici sa hlbsie
venujeme v kapitole 3.4.1 Uroveii sprav. Sluzbam, sluzbovym kontajnerom
a abstraktnym koncovym bodom sa hlbsie sa venujeme v kapitole 3.4.2 Urovei
sluZzieb.

¥ V texte prace na niektorych miestach pouzivame pojmy aplikdcia alebo systém s vyznamom pojmu
sluzba. Tam, kde treba odlisit” aplikaciu, ¢i systém od sluzby tak explicitne uvadzame.
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Obrazok 5 - Architektura ESB

Sluzbovy kontajner, niekedy tiez oznaCovany ako kontajner ESB, je koncepcne
sucastou zbernice. Na ESB sa da pozerat aj ako na siet’ prepojenych sluzbovych
kontajnerov, kde kazdy kontajner poskytuje funkcionalitu sluzbam, ktoré su v iom
nasadené. Sluzbové kontajnery teda tvoria subsystémy zbernice v zmysle definicie b)
z kapitoly 3.2 Hl'adanie definicie ESB.

Ulohou integraéného architekta pracujuceho s ESB je prepajanie existujucich sluzieb
a aplikacii pomocou zbernice tak, aby plnili nejaku ulohu definovani napriklad
procesnym tokom. Na ESB sa teda da pozerat' na trochu urovniach: urovenl sprav,
uroven sluzieb a uroven procesov.
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3.4.1 Uroveii sprav
Format a Struktiara sprav

Spravy v ESB st casto vo formate XML, ktory poskytuje rad vyhod, ktoré sme
spominali uz v kapitole 3.2.3 Podnikova zbernica sluzieb (ESB), napr. jeho
nezavislost’ na prostredi a Sirok podporu v aplikaciach a programovacich jazykoch.
Okrem XML vSak moézu byt spravy vproduktoch ESB vo forme textu,
serializovatel'nych binarnych objektoch alebo 'ubovolnom inom formate. Najvacsou
vyhodou vlastného formatu oproti XML je fakt, Ze praca s XML je vypoctovo zlozita.

Komunika¢na zbernica

Jadrom ESB je komunikac¢na zbernica zaoberajiuca sa sprdvami. Od komunikacne;j
zbernice je pozadované spolahlivé a bezpecné asynchronne posielanie sprav pri
definovatelnej kvalite sluzieb (Quality of Sevice - QoS) — napriklad moze byt
pozadované, aby kazdd sprava dorazila do ciela prave raz. Toto je zabezpecené
podporou komunikacie v modoch publish-subscribe a bod-bod,
Skalovatelnost'ou, schopnostou  ukladania  odchéadzajicich  sprav v pripade
nedostupnosti cielovej sluzby (store and forward) a podobne. Bliz§i popis
spominanych médov sa nachadza napriklad v [PALO6].

Takymto jadrom moéze byt napriklad niektory z existujicich produktov MOM,
zalozenych napriklad na S$pecifikacii JMS, WS-Reliability alebo WS-
ReliableMessaging. Prikladom ESB produktov vyuzivajucich vrstvu MOM zalozenu
na Specifikacii JMS mézu byt tri zo Styroch nami testovanych produktov: Sonic ESB,
Open ESB aj Apache ServiceMix. Napriklad posledne menovany vyuziva produkt
Apache ActiveMQ [SMIX].

3.4.2 Urovei sluZieb
Sluzba

Ako uz bolo spominané, na zaklade konceptov SOA je funkcionalita existujicich
aplikécii zverejnena ako jedna alebo viacero sluzieb. Tieto sluzby st potom pripojené
na komunika¢ni zbernicu aby mohli spolupracovat’ sinymi sluzbami. Mnohé
aplikacie sa vS§ak nemo6zu prisposobit’ zbernici, preto musi ESB poskytovat’ adaptéry a
konektivitu pre Siroké spektrum protokolov, pomocou ktorych sa aplikacie (sluzby)
modzu na zbernicu pripojit. Napriklad aplikdcie umiestnené u obchodného partnera
mozu vediet’ komunikovat’ len prostrednictvom SOAP cez HTTP, zastarané (legacy)
aplikdcie mozu podporovat prepojenie s inymi aplikaciami len pomocou prenosu
suborov (txt, csv, vlastny format) cez FTP, priamym pristupom cez TCP sockety, ¢i
vlastnym rozhranim napisanym napriklad vjazyku C. Ktomu vSetkému treba
pripocitat’ moderné sposoby konektivity ako napriklad JMS, WS-Rel*, adaptéry na
JDBC, SAP a mnoho inych produktov a technolégii. Vidno teda, ze pri porovnavani
ESB produktov moze byt kritériom aj pocet a kvalita aplikacnych adaptérov a druhov
podporovanej konektivity.
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Koncovy bod

Abstrakciu nad konkrétnym protokolom, ktorym sa aplikacia (sluzba) pripaja na
zbernicu a miesto, na ktorom je sluzba umiestnend poskytuje prave abstraktny
koncovy bod. Abstraktny koncovy bod je termin, ktorym sa sthrnne oznacuju vsetky
koncové body sluzby: vstupny koncovy bod, vystupny koncovy bod a pripadne d’alSie
koncové body, ako chybovy koncovy bod, koncovy bod pre odmietnuté spravy alebo
monitorovaci koncovy bod.

Sluzby sa navzdjom adresuju pomocou abstraktnych koncovych bodov. Sluzba prijme
spravu zo svojho vstupného koncového bodu, vykond svoju logiku a umiestni jednu
alebo viacero sprav na vystupny koncovy bod. M6Ze sa pritom jednat’ o ta ista spravu,
modifikéaciu povodnej spravy, uplne novu spravu, alebo aj viac sprav — v zavislosti na
tom, akt funkcionalitu mé sluzba vykonavat. Napriklad sluzba, ktord vykonava
smerovanie na zaklade obsahu spravy (Content Based Routing - CBR), zmeni na
zaklade obsahu spravy cielova adresu (abstraktny koncovy bod inej sluzby)
v hlavicke spravy a takuto vyslednt spravu umiestni na svoj vystupny koncovy bod.
Smerovanie na zaklade obsahu spravy sa da pri pouziti sprav XML vyriesit’ pomocou
jednoduchej transforméacie XSLT, ktord zmeni v hlavicke spravy cielovu adresu.

Inym prikladom moéze byt sluzba, ktord zaobstarava objednavanie tovaru. Na vstupny
koncovy bod dostane spravu so zoznamom objednavaného tovaru, tento rozdeli na
jednotlivé polozky, pre kazdl polozku vytvori novl spravu a tu umiestni na vystupny
koncovy bod. O d’alsi osud sprav sa stard sluzbovy kontajner, ktory ich nasmeruje na
zodpovedajuce cielové adresy, kde moéze dalej nasledovat’ napriklad kontrola
objednavanych poloziek v skladovych zasobach a podobne.

Sluzbovy kontajner

Sluzbovy kontajner je takpovediac zadkladny kamen ESB. Ako uz bolo povedané,
sluzbovy kontajner je koncepcne sucast'ou zbernice. Jednotlivé sluzbové kontajnery
medzi sebou komunikuji prostrednictvom spravovej vrstvy (MOM). Sluzbovy
kontajner poskytuje pre sluzby, ktoré su v iom nasadené rozhranie koncovych bodov,
spravu ich zivotného cyklu (nastartovanie (startup), ukoncenie, vyc€istenie pouzitych
prostriedkov), nasadzovanie a podporu pocas behu, zdruzovanie vlakien (thread
pooling), spravovanie pripojeni (connection management), ochranu a bezpecnost,
zabezpecuje pozadovanu kvalitu sluzieb (QoS), transakéné sluzby a mnohé d’alsie.
Niektoré ztychto sluzieb moéze kontajner prenechat vrstve MOM, napriklad
nastavenia QoS ohladom doruCovania sprav (napriklad ,najviac raz*). Vdaka
kontajneru sa logika sluzieb nemusi tymito zalezitostami zaoberat’ a mdze sustredit’
na svoju funkcionalitu. Sluzbovy kontajner navySe poskytuje monitorovaciu
a spravovaciu funkcionalitu.

Dalsou nespornou vyhodou sluzbového kontajnera, ktord vyzdvihuje [CHAO04]
a ktory je v porovnani s EAI hubmi alebo aplikacnymi servermi dost’ odlahceny
(lightweight) je selektivne nasadzovanie funkcionality. Napriklad ked’ je v kontajneri
na jednom uzle zbernice nasadena len jedna sluzba, povedzme smerovanie sprav na
zaklade obsahu, je velkost’ kontajnera relativne mala a preto menej narocna na zdroje,
zatial' ¢o pri ,,tradi¢nych® rieSeniach by bolo potrebné na uzol nainstalovat’ cely
zasobnik sprostredkovatel'skej funkcionality (EAI broker stack).
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V Java Community Process bola schvalend Specifikacia Java Business Integration
(JBI), ktora predstavuje Standard na prepajanie komponentov od réznych vyrobcov.
Medzi komponenty sa radia sluzby aj kontajnery, JBI teda slubuje moznost’
Standardizovanej spoluprace kontajnerov medzi réznymi implementaciami ESB. Viac
o JBI v kapitole 3.7 Java Business Integration.

3.4.3 Uroveii procesov

Vyvolavanie jednotlivych sluzieb dostupnych na zbernici moze prebiehat’ spésobom
podobnym ako pri klient-server architekturach, tj. trojicou operacii najdi cielova
sluzbu, naviaz spojenie s cielovou sluzbou a vyvolaj operaciu na cielovej sluzbe
(find, bind, and invoke* [CHAO4]). Pri takomto spdsobe vyvolavania vSak musi
konzumentska sluzba poznat’ detaily o producentskej sluzbe, obsahovat adresovaciu
logiku a podobne.

Vyhodnejsie je, ked” konzumentské sluzby nevyvoldva priamo producentski sluzbu,
ale toto volanie je stCastou vdcSieho udalostami riadeného procesného toku. Tak sa
docieli oddelenie aplikacnej logiky sluzby od vyvolavacej logiky. Operacie
find/bind/invoke sa ma na starosti sluzbovy kontajner a sluzba samotnid sa mdze
sustredit’ na prijatie spravy zo vstupného koncového bodu, vykonanie svojej logiky
a umiestnenie nejakej (potencialne rovnakej) spravy do vystupného koncového bodu.
Dalsie smerovanie spravy zaobstara kontajner — moze spravu poslat’ sluzbe, ktora
povodne vyslala poziadavku (tzv. vzor request-reply) alebo inej sluzbe na zéklade
obsahu spravy (tzv. vzor reply-forward). Find/bind/invoke spravanie kontajnera sa
nedefinuje pisanim kodu, ale konfigurovanim. Méze sa jednat o choreografiu alebo
sofistikovany orchestrovany procesny tok. Rozdiel medzi tymito dvomi druhmi
procesnych tokov je niekedy velmi jemny, viaceré zdroje dokonca uvazuju len
o jednom druhu procesného toku a pojmy choreografia a orchestracia pouzivaju ako
synonyma.

Choreografia

Choreografia sa tiez nazyva smerovanie podla itinerdra a je riadené kontajnerom,
resp. kontajnermi. Pod itinerdrom rozumieme postupnost’ diskrétnych smerovacich
operacii. Napriklad pri spracovavani objedndvky moze itinerar pozostavat’ zo Styroch
operacii: skontrolovanie kreditu, skontrolovanie skladovych zasob, vybavenie
objednévky, vystavenie faktary. Detaily itinerdra moézu byt ulozené¢ ako XML
odpada nutnost’ centralizovaného riadenia a riadenie je distribuované medzi jednotlivé
kontajnery smerujuce spravy. Dolezité je, ze sluzby zapojené do choreografie o tom
nevedia, teda nemusia byt nijakym sposobom prisposobené choreografii.

Na obrazku Obrazok 6 - Choreografia je zndzornenych niekol’ko sluzieb pripojenych
na zbernicu, ktoré komunikuju na zaklade choreografie. Ako vidno z obrazku,
komunikacia nie je riadena centralne.

Orchestracia

V mnohych pripadoch je vSak potrebné sofistikovanejsie riadenie ako itinerar, takéto
riadenie sa nazyva orchestracia a je ¢iasto¢ne centralizované. Je riadené orchestra¢nou
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sluzbou pripojenou na zbernicu, ktora ma nadefinované procesné pravidla ana
zaklade tychto pravidiel riadi tok sprav medzi niekol’kymi sluzbami. Orchestracna
sluzba vie spravovat stavové informacie o procese v dlh§om case, ako by to bolo
mozné pri itinerdri. Je mozné nadefinovat’ pravidla pre zasah externych udalosti do
toku akymi su napriklad l'udské akcie. Prikladom moéze byt schvélenie objednavky
zodpovednou osobou pri prekroeni nadefinovanej ceny. DalSou z Giloh orchestraéne;
sluzby moéze byt korelacia poziadaviek aodpovedi pri viacerych dlhSich
asynchronnych konverzacidch - uloha ktord by sa pomocou itinerara a spravovych
front robila obtiazne. Orchestracné pravidla mozu byt definované v nejakom
procesnom modelovacom jazyku, vhodnym Standardom méze byt napriklad BPEL,
ktorému sa viac venujeme v kapitole 4.3.3 Uroveii procesov pri produkte Open ESB.

Na obrazku Obrazok 7 - Orchestricia je znazornenych niekol’ko sluzieb pripojenych
na zbernicu, komunikacia medzi tymito sluzbami je riadena centrdlne pomocou
orchestracnej sluzby.

Y7 Ak 2

Orchestracna
sluzba

Obrazok 6 - Choreografia Obrazok 7 - Orchestracia

3.5 Porovnanie ESB s inymi integracnymi architekturami

Ako sme uz spominali v kapitoldch 3.2 Hladanie definicie ESB a 3.3 Vyvoj ESB,
architektira ESB vznikla zo skusenosti ziskanych pri predchédzajacich integracnych
architektirach. Kazdd z predchadzajucich architektir mala svoje silnejSie a slabsie
stranky ur¢ené svojimi vlastnostami, ako napriklad ¢i je aplikacna logika oddelena od
integracnej alebo naopak s flou prepojena, ¢i ide o centralizovant alebo distribuovant
architektiru, ¢i je komunikécia synchrénna alebo asynchrénna a pod.

Pozrime sa teraz blizSie na hlavné architektiry a techniky pouzivané pri integracii
aplikéacii.

3.5.1 RPC - Remote Procedure Call

Vzdialené volanie procedir (Remote Procedure Call - RPC) umoziluje volanie
procedur, funkcii alebo metdod objektov (spolu oznacovanych ako operacie),
nachadzajicich sa na vzdialenych pocitacoch vel'mi podobnym alebo rovnakym
sposobom ako tomu je pri lokdlnych volaniach. Medzi technologie RPC sa radia
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napriklad CORBA, Java RMI (Remote Method Invocation), DCOM, ActiveX, Sun-
RPC, XML-RPC a jeho nasledovnici SOAP 1.0 a 1.1.

Komunikacia typu RPC je zvdc¢sa synchronna a Struktara programov vyuzivajicich
RPC je sekvencnd, podobne ako pri programoch vyuzivajicich ,,bezné* lokalne
volania. Pri volani teda program moéze vyuzit okamziti odpoved, ktord hovori, ¢i
operacia prebehla uspesne. V distribuovanom systéme vSak musi program pocitat’
s d’al§imi moznymi chybami oproti lokadlnym volaniam, napriklad ¢o ma program
robit, ak mu neddjde ziadna odpoved’ od vzdialeného systému. Pri operaciach
vyuzivajucich viacero RPC volani zavisi UspeSnost’ celej operacie na uspeSnosti
kazdého jedného volania, tj. napriklad na dostupnosti kazdého subsystému v Case
volania operacie. Toto mdze jednak byt problém zabezpelit so zvidcSujucou sa
vel'kostou distribuovaného systému a navyse to zvysuje naroky na nutné osetrovanie
chyb a spracovanie vynimo¢nych stavov.

Podla [CHAO04] je d’alsou nevyhodou integracie pomocou RPC pevné naviazanie
aplikacii na seba (tight coupling), kedZze I'ubovolné dve komunikujuce aplikacie
potrebuju poznat’ vel'mi detailné informacie o svojich rozhraniach. So vzrastajicim
poctom aplikéacii narastd aj pocet rozhrani, ktoré treba udrzovat’. V najhorSom pripade
dostavame analdgiu s poctom hran v kompletnom n-vrcholovom grafe, kde n je pocet
rozhrani. Treba vSak poznamenat’, Ze problém s pevnou vidzbou modze nastat’ aj pri
nevhodnom néavrhu integracie zalozenej na spravach namiesto operacii.

Ukazuje sa teda, ze vyhodnejSie byva integraciu zalozit' na volne prepojenych
rozhraniach, napriklad pomocou vrstvy jedného alebo viacerych centralnych serverov
(ako tomu je pri hub-and-spoke architekturach), ¢i zbernice (ako tomu je pri ESB).
Navyse, distribuovany systém je vyhodnejSie postavit nad udalostami riadenym
asynchronnym modelom.

3.5.2 MOM - Message Oriented Middleware

Idea komunikacnej zbernice pri ESB sa podoba na architektury typu MOM (Message
Oriented Middleware), zalozené napriklad na Specifikdcii JMS (Java Message
Service). Koncept architektar typu MOM zahtiia posielanie dat medzi aplikaciami vo
forme sprav, zvidcSa asynchronnym spdsobom. Vdaka tomu mozno aplikacie
abstraktne oddelit’ — posielajica a prijimajica aplikacia sa nemusia poznat’ a ani si
nemusia byt vedomé tej druhej. Namiesto toho prijimajl a posielaju spravy z a do
komunika¢ného systému, ktory dané spravy doruci druhej strane. Aplikacie
komunikuju s komunikacnym syst¢tmom pomocou API ur¢eného vyrobcom
konkrétneho produktu typu MOM, alebo pomocou nejakého Standardného API,
napriklad JMS. Komunika¢ny systém je zvac¢sa implementovany ako spravovy server
alebo spravovy sprostredkovatel’ (message broker).

ESB vSak nad takouto komunikacnou vrstvou pontka navySe eSte vrstvu sluzieb,
pripadne vrstvu procesov, ¢o uvadza ako hlavnll vyhodu aj [CHAO04]. Zatial co MOM
umoznuje volne prepajat’ aplikacie asynchronnym spdsobom, samotné prepojenie je
»pevno‘ naprogramované a miesa sa tak aplikacna logika s integracnou. Toto sa da
Ciastocne odstranit’ pouzitim vhodnych programatorskych technik, stale vSak chyba
akasi abstrakcia na Urovni prepéjacej logiky. Navyse, nie vSetky produkty typu MOM
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su skutoCne distribuované v tom zmysle, ze nie st dostatocne schopné siahat’ za
hranice jednej fyzickej siete.

Komunikaénej zbernici v ESB sa viac venujeme v kapitole 3.4.1 Urovei sprav.

3.5.3 EAI hub-and-spoke

Integracné rieSenia typu EAI hub-and-spoke sa zacali objavovat’ v polovici 90. rokov
a su postavené nad vrstvou MOM alebo nad aplikacnym serverom. Dodévatel'mi
takychto rieseni su spolo¢nosti ako SeeBeyond, webMethods, Vitria, IBM, TIBCO
alebo BEA.

[CHAO04] radi medzi vyhody tradi¢cnych architektar typu EAI hub-and-spoke
oddelenie procesov od integracného kodu a jednoduchu centralizovanu spravu napr.
procesnych pravidiel alebo smerovacich pravidiel. Téato centralizovanost’ vSak je
zaroven podl'a [CHAO4] alebo [BAKO05] aj nevyhodou, ked’Ze EAI hub je potencialny
bod zlyhania (single point of failure) celej architektury. Pri federovanych hub-and-
spoke architekturach, ktoré nahradzaji jeden centralizovany server sietou serverov
zdiel'ajucich spolocné pravidla tito nevyhoda ustupuje, avSak na kazdom serveri musi
byt nainStalovana celd alebo aspon vyrazna Cast’ integracného sprostredkovatel’a.
[CHAO04] v tomto vidi hlavny rozdiel medzi ESB a architektarou EAI hub-and-spoke:
ESB vd’aka svojej distribuovanej architektare kontajnerov sluzieb ponuka moznost’
selektivneho nasadzovania (selective deployment) len tej funkcionality integraéného
sprostredkovatela, ktora je potrebna na konkrétnom uzle (napriklad iba smerovanie na
zaklade obsahu alebo iba XSLT transformaécia).

NavySe sa ukdzalo, ze rieSenia zalozené typu hub-and-spoke maji problém so
Skalovatel'nostou mimo fyzické LAN segmenty. Zvycajne ide o monolitické, drahSie
systémy od jedného dodavatela zaloZzené na vlastnych Standardoch. Naproti tomu
ESB je navrhnuté ako distribuovana integracné architektira zaloZzena na otvorenych
Standardoch, ktorej cielom je poskytnit lacnejSie rieSenia. Niektoré rieSenia typu
ESB, hlavne komer¢né, su vsak stale zavislé na svojom dodavatelovi a nie si plne
prepojitelné s l'ubovolnymi komponentmi od inych dodavatel'ov. Navrh Standardu,
ktory sa snazi riesit’ tento problém je Java Business Integration, spominany v kapitole
3.7 Java Business Integration.

3.5.4 Webové sluzby

Weboveé sluzby (web services) ukazali zmysluplnost SOA v tom, ze poskytli sposob
spoluprace medzi aplikaciami zaloZzeny na Standardoch. Vd'aka abstrakcii na trovni
sluzieb je mozné prepéjat’ aplikéacie na roznych platforméch a prostrediach.

Webové sluzby sa daju pouzit’ réznymi spdsobmi. Jednou z moznosti je pouZzitie
webovych sluzieb ako nastroja pre RPC, zakladnou komunika¢nou jednotkou je
v tomto pripade operacia WSDL. Tato moznost’ pouzitia je vSak kritizovana za to, Ze
vedie k pevnym prepojeniam, ktorych nevyhodam sme sa uz venovali v kapitole 3.5.1
RPC - Remote Procedure Call.

Druhou a vyhodnejSou moznostou je pouzitie webovych sluzieb na implementaciu
principov SOA, zékladnou komunika¢nou jednotkou je v takomto pripade sprava, nie
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operacia, co podporuje volné prepojenie koncovych aplikacii. K historicky starSim
$pecifikaciam pre ,,jadro“ webovych sluzieb patria Specifikdcie pre definovanie
sluzieb pomocou WSDL, definovanie S$truktiry sprav XML pomocou SOAP,
adresarové sluzby pomocou UDDI. K tymto neskdr zacali pribadat’ dalSie
Specifikacie rieSiace otazky ako bezpecnost’ alebo spolahlivost’ komunikacie. Medzi
tieto ,,novsie“ Specifikacie patria: WS-Security (bezpecnost’), WS-Reliability, WS-
ReliableMessaging (spolahlivost), WS-Addessing (adresovanie sluzieb pomocou
koncovych bodov), WS-Notification (udalostami riadené prepajanie webovych
sluzieb) a mnohé dalsie, siborne ozna¢ované ako WS-*. Standardom WS-* sa venuje
napriklad diplomova praca [BIS06].

ESB vychadza z principov webovych sluzieb, podporuje zrelé a overené Standardy
ako XML, SOAP, ¢i WSDL ataktiez by malo byt schopné podporovat
novovznikajice Standardy WS-*, aby jednak umoznovalo integraciu s aplikdciami
pouzivajucimi tieto Standardy a jednak samo vedelo vytazit' z moznosti, ktoré tieto
Standardy poskytuju (bezpecnost’, adresovanie, asynchronna komunikacia, atd’.). ESB
teda poskytuje podporu aj pre integraciu aplikacii zaloZzenych na webovych sluzbach,
navySe pontka moznosti a nastroje na spravu a konfiguraciu, procesné riadenie
a podobne. ESB sa teda da chapat’ ako vrstva zastreSujuca okrem inych aj technologii
aj webovée sluzby ([CAPTECH], [SONDOC])).

3.6 Vyhody a nevyhody ESB
Ako kazda architektara, aj ESB ma svoje vyhody a nevyhody:

Medzi vyhody ESB patri jej distribuovana kontajnerova architektira, ktord zarucuje
lahké postupné nasadzovanie a integraciu aplikacii a SkalovateInost’ zbernice. ESB sa
neobmedzuje na velké alebo malé integrané projekty. Pri vhodnej granularite sluzieb
podporuje vol'né prepojenia aplikacii. Je kladeny doraz na konfigurovatelnost’
namiesto pisania kodu, ¢o zarucCuje kratsiu dobu vyvoja integracného projektu a lepsiu
opakovant pouzitelnost’. ESB je zalozené na zauzivanych Standardoch (napr. XML,
SOAP, WSDL, IMS), podporuje nové Standardy (napr. JBI, BPEL) a umoziuje
rozsiritelnost’ o novo vzniknuté Standardy (napr. WS-*). Pri pouziti transparentnych
formatov ako XML je umoZnené I'ahké monitorovanie a audit procesov. Na rovni
zbernice je rieSena bezpecCnost, kvalita sluzieb a spolahlivost. Podporuje rdzne
spOsoby procesného riadenia — od itinerarového az po sofistikovany procesny tok,
pricom komponent riadiaci procesny tok sa vd’aka zapojite'nej architektare (plugin
architecture) pripdja Standardnym sposobom na zbernicu, rovnako ako iné
komponenty. Vd’aka konfigurovatel'nosti moze vysledné integrané rieSenie vyuzivat
metodiky integratnych vzorov, napriklad vzoru VETRO - Validate, Enrich,
Transform, Route, Operate. V neposlednom rade je to cena — su dostupné kvalitné
open source produkty a aj cena komercnych produktov je napriklad oproti tradi¢nym
EAI hubom nizsia.

Medzi nevyhody ESB patri ¢iastocnd zavislost’ na konkrétnej implementacii, ked’ze
architektiira ESB nie je dan4 nejakou presnou Specifikaciou. Pri menSich integra¢nych
projektoch moéze byt vrstva sluzieb prili§ komplikované riesenie, ak by postacovala
vhodne navrhnuta integracia pomocou sprav. Naopak, pri nevhodne navrhnutej
Struktare sprav aj pri pouziti ESB méze dojst’ k pevnym vizbam medzi aplikdciami
a problémom s udrzovanim réznych verzii jednej spravy. Spravy vo formate XML
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mozu predstavovat’ nevyhodu v rychlosti spracovania. Pri pouziti orchestrovanych
procesnych tokov vyzaduje mat v organizacii dobre definované procesy.
Konfiguracia ESB vyzaduje od architekta nové schopnosti, niektoré produkty su
vd’aka svojej rozsiahlej funkénosti ¢asovo naro¢né na zvladnutie. Nie vsetky open
source produkty majui dostato¢nii dokumentaciu (o je ale vSeobecny problém open
source produktov). Ztychto vsetkych dovodov moze byt névratnost’ investicii
vlozenych do ESB posunuta do neskorSich projektov, ked sa ziskaju dostatocné
skusenosti.

3.7 Java Business Integration

Java Business Integration je jedna z mnohych Java technologii, ktorych principy st
pouzitelné pri vytvarani ESB, pripadne sa s ESB principmi priamo prelinajti. Dalsimi
Java technologiami moéZzu byt napriklad J2EE Connector Architecture na prepdjanie
existujucich, casto zastaranych aplikacii alebo Java Management eXtensions nastroje
na Standardizovantl spravu a monitorovanie 'ubovol'nej aplikacie podporujiicej IMX.

Specifikacia Java Business Integration (d’alej len JBI), ozna¢ovana aj ako JSR 208 sa
zaobera zapojitelnou (pluggable) komponentovou architektirou, pomocou ktorej
moézu Standardnym sposobom spolupracovat’ komponenty od roznych dodévatel'ov.
Architektaru JBI spomina aj David Chappell vo svojej prezentacii [CHAOSJBI].
David Chappel je autor [CHAO04], ktora bola v Case pisania tejto prace jedind tlacena
publikacia o ESB. V [CHAOS5JBI] hovori o JBI:

,»JBI pomdze formovat sposob integracie a ESB podobne ako to robila
Specifikacia EJB pre aplika¢nu logiku a aplikacné servery v druhej polovici
90. rokov.*

Specifikicia vznikla v marci 2003, v jini 2005 bola schvalené pomocou Java
Community Process a od augusta 2005 je jej findlna verzia 1.0 dostupna na [JSRIBI].
Do JBI Expert Group, ktora navrh Specifikacie vytvorila patria spolocnosti ako BEA,
Borland, IBM, Nokia, Novell, Oracle, SAP, SeeBeyond, Sonic Software, Sun
Microsystems, Sybase, TIBCO, WebMethods a mnohé d’alSie.

Specifikaciu JBI priamo implementuju aj dva open source produkty ESB, ktorym sa
v tejto praci venujeme: Open ESB aj Apache ServiceMix. Dalsie dva produkty (Sonic
ESB a Mule) podporuju integraciu s prostrediami zalozenymi na JBI, napriklad
podporuju nasadenie svojich sluzieb do kontajnerov JBI. Dobry prehl'ad architekttry
JBI sa nachadza napriklad v dokumentécii k Apache ServiceMix [SMIXIJBI].

V zaujme konzistentnosti s popisom architektiry ESB sa na architekturu JBI mézme
pozerat’ tiez na troch urovniach: uroven sprav, uroven sluzieb a Urovein procesov.
Neskdr sa o tieto irovne budeme opierat’ pri popise produktov OpenESB (kapitola 4.3
Open ESB) a Apache ServiceMix (4.4 Apache ServiceMix).
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3.7.1 Uroveii sprav
Format a Struktira spravy

Komunikacia medzi komponentmi prebieha prostrednictvom normalizovanych XML
sprav. Kazda sprava sa skladd z hlavicky (metadat) a tela. V hlavicke sa nachadzaju
data asociované so spravou, zaoberajlice sa napr. bezpe¢nost'ou alebo transakciami.
Telo spravy je XML dokument, ktorého Struktara je definovana napr. schémou XML.
Sprava moze obsahovat’ aj prilohy, ktoré nie si XML dokumenty a s ktorymi sa
pracuje pomocou spracovavacov (handlers) definovanych v sprave. Vdaka pouzitiu
jednotného normalizovaného formétu sprav sa zjednoduSuje napriklad proces
smerovania.

Komunikacia medzi komponentmi moéze prebiehat v Styroch modoch prevzatych
z WSDL 2.0 (MEP — Message Exchange Patterns):

e Jednosmerna (in-only): konzument posle spravu, producent vrati len stavova
odpoved’ (napriklad ,,ukon¢enie komunikacie®).

e Spolahliva jednosmerna (robust in-only): Spolahlivé jednosmerné
posielanie. Konzument posle spravu, producent vrati stavovi odpoved’ alebo
chybu. Ak je odpoved’ chybova, konzument tiez posle stavovli odpoved.

e Poziadavka - odpoved’ (in-out): Konzument posle spravu, producent
odpoveda spravou alebo chybou, konzument odpoveda stavovou odpoved’ou.

e Poziadavka - nepovinna odpoved’ (in optional-out): Obojsmerna, kde
odpoved’ producenta je nepovinna.

Od implementacie sluzieb sa ocakava, ze budi podporovat’ komunikaciu v tychto
modoch, na zaklade coho sa daju Standardnym spdsobom prepojit’.

Komunika¢na zbernica

Specifikacia JBI sa venuje hlavne architekture kontajnera (ktory popisujeme v d’aliej
kapitole), ideu napojenia kontajnerov na komunika¢nti zbernicu v ESB spomina len
okrajovo. Ako uvedieme v nasledujiicej kapitole, o funkcionalitu prepajania
jednotlivych kontajnerov sa staraju Specidlne komponenty vramci kontajnera,
nazyvané prepdjacie komponenty (binding components - BC).

Isty druhom komunikacnej zbernice, av§ak pracujucej vnutri kontajnera je smerovac
normalizovanych sprav (Normalized Message Router - NMR), ktorému sa hlbSie
venujeme tiez v nasledovnej kapitole.

3.7.2 Urovei sluzieb

Na urovni sluzieb sa pozrieme bliz§ie na sluzby (komponenty), koncové body,
pomocou ktorych komunikuji a samotny sluzbovy kontajner. V zavere popiSeme
moznost’ spravovania komponentov a kontajnerov JBI.
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Sluzba

Producenti a konzumenti sluzieb st v JBI sthrnne oznacovani ako komponenty,
ponukané sluzby su popisané pomocou WSDL 1.1 alebo 2.0. Komponenty mozu byt
dvoch druhov: sluzbové prostriedky (Service FEngine - SE) aprepajacie
komponenty (Binding Components - BC). Sluzbové prostriedky (SE) poskytuju
a vyuzivaju logiku a transformacné sluzby. SE pracuji ako kontajnery, do ktorych
mdzu byt nasadené sluzby definované pomocou WSDL. Prepdjacie komponenty
(BC) sa venuju transformacii normalizovanych sprav na konkrétny komunikacny
protokol (napr. JMS) a posielaniu a prijimaniu sprav pomocou tohto protokolu. BC
teda poskytuju pripojenie na sluzby mimo kontajneru JBI. Rozdelenie komponentov
na dva druhy slizi na lepSie oddelenie aplikacnej logiky (SE) od komunikacnej (BC),
¢o znizuje zloZitost’ a zvySuje flexibilitu rieSenia.

Komponenty JBI modzu pochadzat’ od roéznych dodavatelov a vdaka crtdm
architektiry JBI dok4Zu spolu bez problémov komunikovat’ a spolupracovat’. Mnoho
komponentov je vyvijanych s otvorenych zdrojovym koédom, napriklad v rdmci
projektu Open JBI Components’. Komponenty z tohto projektu vyuziva produkt Open
ESB, ktorému sa hlbsie venujeme v kapitole 4.3 Open ESB.

Koncovy bod

JBI vyuziva koncept koncovych bodov prevzaty z WSDL 2.0. Koncové body
pomocou ktorych sluzby v JBI prijimaji a odosielaji spravy mézu byt dvoch druhov
— interné a externé. Pomocou internych koncovych bodov sa posielaju spravy
prostrednictvom smerovaca normalizovanych sprav ostatnym komponentom v
kontajneri, externé koncové body sluzia na komunikdciu so sluzbami mimo
kontajneru JBI. Ulohou prepajacich komponentov (BC) je preklad medzi internymi
a externymi koncovymi bodmi.

Sluzbovy kontajner

Sluzbovy kontajner poskytuje pomocou rozhrania JMX funkcionalitu na
nasadzovanie, spravovanie a monitorovanie komponentov. Spravuje Zivotny cyklus
komponentov, ktoré su viiom nasadené. Jednou zhlavnych uloh sluzbového
kontajnera je vSak sprostredkovanie sluzieb smerovaca normalizovanych sprav
(Normalized Message Router), ktory poskytuje funkcionalitu pre smerovanie sprav
medzi komponentmi vramci jedného kontajneru JBI. Sluzba moéze int sluzbu
adresovat’ pomocou jej koncového bodu alebo pomocou mena sluzby. V takom
pripade smerova¢ normalizovanych sprav zabezpeci najdenie spravnej sluzby a jej
koncového bodu. Na obrazku Obrazok 8 - Architektara JBI je zndzornené architekttira
kontajnera tak, ako je popisana v Specifikacii.

? https://open-jbi-components.dev.java.net
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BC BC

NMR

sluzba sluzba
SE SE

Obrazok 8 - Architektura JBI

Kontajner JBI sa dd chapat ako jedna zmoZnych implementacii sluZzbového
kontajnera ESB. [CHAO04] alebo [GOP06] vidia moznost’ pouzit’ kontajner JBI ako
kontajner ESB, ktory sa pomocou prepéajacich komponentov (BC) pripaja na spolocnu
komunika¢ntl zbernicu. Na podobnom principe pracuju aj dva open source produkty
implementujiice Specifikaciu JBI (Open ESB a Apache ServiceMix), ktoré
analyzujeme v tejto praci. Kazdy produkt pontka implementaciu kontajnera JBI,
jednotlivé kontajnery pouzivaju na komunikéciu nejaky produkt typu MOM.

Konfiguracia a sprava

O zivotny cyklus komponentov sa stara kontajner JBI. Tento poskytuje podporu pre
spravu prostredia JBI pomocou Standardnych administracnych nastrojov JMX, ktoré
umoznuju nasadzovanie (inStalaciu) komponentov, ovladanie Zzivotného cyklu
komponentov, monitorovanie komponentov alebo nasadzovanie artefaktov do
komponentov. Artefaktom moze byt napriklad konkrétny Styl XSLT (XSLT
styleheet), ktory sa moOZe nasadit do komponentu SE zaoberajuceho sa
transformaciami XSLT. Tymto za¢ne komponent SE poskytovat’ novi funkcionalitu,
je tu teda vidno analégiu s nasadzovanim komponentov do kontajnerov JBI. Aby sa
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tieto dva procesy odlisili, hovori sa v navrhu Specifikacie JBI pri komponentoch
o inStalacii, zatial’ o pri artefaktoch o nasadzovani.

3.7.3 Uroveii procesov
Choreografia

Specifikacia JBI sa explicitne nevenuje trovni choreografie. Kazda komunikécia
prebicha na najzdkladnejSej urovni medzi dvoma sluzbami (producentom
a konzumentom) v niektorom zo Styroch médov MEP. Komunikaciu vzdy zacina
konzument. O najdenie vhodného producenta sa stara NMR. JBI sa vSak nevenuje
komunikacii, pri ktorej by jeden konzument vyuZzival viacero producentov, ku ktorym
by boli spravy smerované na zaklade itinerara, ktory by v sebe obsahovali.

Orchestracia

Podobne ako pri choreografii, Specifikacia JBI nespomina ani orchestrované procesy.
O procesnu orchestraciu sa stard implementacia sluzbového prostriedku (SE) pre
vhodny procesny jazyk, napriklad BPEL. Takyto sluzbovy prostriedok pracuje ako
kontajner, do ktorého sa nasadzuju jednotlivé procesy.
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4 Analyzované produkty

V stcasnosti prebieha v produktovej kategérii ESB situdcia, ktord tazi z nejasnej
definicie ESB. Viacero firiem si pripisuje zasluhy na tom, ze ich produkt typu ESB
bol na trhu prvy (Sonic, CapeClear), pripadne tvrdia, ze konkuren¢né produkty nie su
skuto¢né ESB (CapeClear) alebo ze ich produkt poskytuje viac funkcionality ako
akékol'vek ESB (Microsoft). Navyse sa na trhu objavuju aj open source produkty,
ktoré st uz v mnohych ohl'adoch porovnatel'né s komerénymi. V prilohe A: Prehl’ad
komerénych a open source produktov typu ESB, oktober 2006 prinaSame zhrnutie
hlavnych komerénych a open source produktov typu ESB. Tabulky st prevzaté z
[FRY06].

Kedze nie je v naSich moznostiach spravit’ vyCerpavajice porovnanie jednotlivych
produktov, zamerali sme sa na jeden komercny (Sonic ESB) atri open source
produkty (OpenESB, Apache ServiceMix a Mule).

4.1 Kritéria porovnavania

K porovnavaniu jednotlivych ESB produktov mézeme pristupovat’ dvoma sposobmi:
“zdola* a ,,zhora“. Pri porovnavani zdola sledujeme podobnosti a odliSnosti medzi
produktmi, napriklad aka vrstvu MOM pouzivaju, aké st podporované adaptéry
a podobne. Do porovnavania zdola patria aj vykonnostné testy. Pri porovnavani zhora
sa sustredime na to, ¢o od produktov potrebujeme, ¢ize akym spdsobom konkrétny
produkt realizuje naSe poziadavky identifikované v kapitole 2 Integracia
v informac¢nom systéme Univerzity Komenského. Nie je vSak cielom porovndvania
urcit, ktory produkt je lepsi a ktory horsi, skor prehladnym spdsobom produkty
porovnat’ a zhrnut' pozitiva a negativa kazdého produktu.

Ku kazdému produktu uvedieme stru¢ny vSeobecny popis, popiSeme kazdu z troch
urovni architektiry ESB (Groven sprav, uroven sluzieb aarovenn procesov)
a zameriame sa na realizadciu poziadaviek pre integraciu v prostredi UK. Nakoniec
zhrnieme vyhody a nevyhody konkrétneho produktu.

Poziadavky identifikované v kapitole 2 Integracia v informa¢nom systéme Univerzity
Komenského zhrnieme do nasledovnych piatich kategorii:

e Réznorodost’ systémov a prepojeni

V tejto kategdrii nas zaujima, aké adaptéry a spOsoby napojenia na iné
systémy, komunika¢né protokoly a Standardy dany produkt podporuje.
Z prilohy B: Rozhrania systtmov vramci IS UK sa da vycitat, ze
najdolezitejSie st adaptéry na pracu s databazou, lokalnym suborovym
systémom a spravami JMS. Zaujimajl nas ale aj ostatné adaptéry, ktoré mézu
byt dolezité pri budicom rozsirovani. TaktieZ nas v tejto kategoérii zaujima
aké preddefinované sluzby poskytuje a aké ma obmedzenia na vel'kost’ sprav.

o Robustnost’, dostupnost’, odozva, su¢asné pristupy

V tejto kategdrii nds zaujima akym sposobom riesi dany produkt problém
dostupnosti a robustnosti pomocou Skalovatelnosti, tj. moznosti pouzitia
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viacerych inStancii sluzieb, kontajnerov alebo serverov na vyvazovanie zat'aze
(load balancing) — ¢i vz zataze na Grovni sprav alebo na irovni sluzieb.

e Bezpecnost’, autentifikacia, autorizacia

V tejto kategorii nas zaujima aké autorizacné a autentifikacné protokoly dany
produkt podporuje (napr. SSL, WS-Security, WS-Rel*, Kerberos, protokoly
pre Public Key Infrastructure — napr. X.509), ¢i podporuje napojenie na LDAP
server (Strucny popis jednotlivych protokolov sa nachadza v kapitole Slovnik
pojmov).

e Sprava, monitorovanie, logging, auditing, zalohovanie

V tejto kategdrii nas zaujima, aké ndstroje na spravu, zaznamenavanie
(logging), monitorovanie a auditing dany produkt pouziva, ¢i st zalozené na
Standardoch ako napr. JMX a pod.

Na automatické zalohovanie dat treba implementovat sluzbu, ktord bude
vyuzivat moznosti konkrétnej databazy (dump, export a pod), preto zalohu dat
pri produktoch do hlbky neskimame.

e Modularnost’

Poziadavke modularnosti dobre vyhovuje =zapojitelna architektira ESB
a spdsob postupnej integracie, ktory ESB podporuje. Modularnost’ je vo
vSeobecnosti Crtou architektur realizujucich principy SOA, nakolko vieme
implementéciu sluzby nahradit’ inou, bez nutnosti menit’ ostatné sluzby, ktoré
vyuzivaju jej funkcionalitu. Vd’aka architektire ESB vieme l'ahko pripajat’
novée sluzby a prepdjat’ ich s existujiicimi pomocou konfiguracie sluzieb alebo
kontajnerov.

V tejto kategorii teda ide o vSeobecné vlastnosti architektury ESB, preto sa jej
pri konkrétnych produktoch hlbsie nevenujeme.

e Univerzalne ¢iselniky

Podobne ako pri predchadzajucej kategorii, ani univerzalne ¢iselniky nie sa
funkcionalita, ktora by bola zavisla na konkrétnom produkte, preto sa tejto
kategorii pri konkrétnych produktoch hlbsie nevenujeme. V kazdom produkte
by sa malo dat’ implementovat’ rozhranie sluzieb pre univerzalne Ciselniky,
a l'ubovolna sluzba pripojena k zbernici by dokazala univerzalne Ciselniky

vyuzit'.
4.2 Sonic ESB

Sonic ESB je jeden z produktov rodiny Sonic ESB Product Family, ktort ponuka
spolo¢nost’ Progress Software. Ide o komer¢ny produkt s historiou siahajicou do roku
2002 [FRY06]. Dalsie produkty Sonic ESB Product Family st Sonic Workbench -
vyvojarske, konfiguracné a administrativne prostredie zalozené na platforme Eclipse,
Sonic  Orchestration Server - orchestracna sluzba zapojitelnd do spolocnej
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infrastruktiry, Sonic XML Server - optimalizované spracovanie XML a ukladanie
XML, Sonic Database Service - zjednoduSeny pristup k relacnym databazam,
Adapters for Sonic ESB - asi 300 adaptérov na rozli¢né systémy, Sonic Collaboration
Server - integracia s externymi partnermi pomocou business-to-business (B2B)
protokolov a webovych sluzieb. Sonic ESB je zalozené na programovacom jazyku
Java, na svoj beh vyzaduje JDK 1.4.2 alebo vysSie. Sonic ESB podporuje platformy
MS Windows, Sun Solaris, Linux, IBM AIX a HP-UX.

V mesiacoch september a oktober 2006 sme testovali verziu Sonic ESB 7.0, Sonic
Orchestration Server 7.0 a Sonic Workbench 7.0. V aprili 2007 vydal Progress
Software verziu 7.5, ktora prinasa niekol’ko rozsireni, napriklad Sonic BPEL Server,
podporu pre skriptované nasadzovanie pomocou Ant arézne rozSirenia v oblasti
bezpecnosti, ¢i spol'ahlivosti.

Hlavnym zdrojom informaécii v tejto kapitole je dokumentacia dostupna na internete
([SONDOC]) ainternd dokumentacia z testovanej verzie produktov ([SONDEV]).
Obidva pramene poskytuju pomerne rozsiahle zdroje informacii, ¢asto sa v nich vSak
prelina celkovy ,,manazérsky“ pohlad s hibkovym ,,vyvojarskym“. Toto &iastoéne
obmedzuje Citatelnost’ a pochopitelnost’ dokumentacie astym suvisiacu tazku
naucitelnost’ tohto rozsiahleho produktu.

4.2.1 Uroveii sprav
Format a Struktiara sprav

Sonic ESB podporuje spravy v roznych formatoch: v textovom formate, vo formate
XML, v binarnom formate a pod. NajvyhodnejSie je vSak pouzivat' format XML,
ked'ze existuje viacero sluzieb, ktoré pracuji s XML spravami, napriklad
transformécia pomocou XSLT alebo smerovanie na zaklade obsahu realizované cez
vyrazy pisané v XQuery. Spravy v Sonic ESB m6zu obsahovat’ prilohy.

Sluzby v Sonic ESB pracuju vnutorne vzdy s vlastnym formatom ozna¢ovanym ako
XQMessage, konverzia z formatu zbernice do XQMessage a naopak sa deje na
vstupnom a vystupnom koncovom bode sluzby.

Realizicia komunikaénej zbernice

Sonic ESB sa opiera o spravovu vrstvu SonicMQ, ktora sprostredkovava komunikaciu
medzi jednotlivymi sluzbami. SonicMQ sa predava aj ako samostatny produkt typu
MOM, poskytujici podporu napr. pre JMS, HTTP alebo SOAP. Architekturu
SonicMQ tvori jeden alebo viacero spravovych sprostredkovatelov, na najnizsej
urovni ma teda Sonic ESB ¢rty sprostredkovatel'skych architektur. Tieto Crty vSak
najdeme aj udalSich dvoch open source produktoch (OpenESB a Apache
ServiceMix), ktoré tiez vyuzivaju existujuce produkty typu MOM na trovni sprav.

SonicMQ poskytuje funkcionalitu vyvazovania zataze (load balancing), ¢i clustering
a taktiez zohrava podstatni ulohu pri rieSeni bezpecnosti. Tymto funkcionalitam sa
hlbsie venujeme nizsie v kapitole 4.2.4 Realizacia poziadaviek.
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Pri komunikécii medzi sluzbami v rdmci jedného kontajnera sa moze spravova vrstva
SonicMQ obist’ a komunikéciu zaobstarava priamo sluzbovy kontajner.

4.2.2 Urover sluzieb
Sluzba

Nad vrstvou SonicMQ je vybudovana vrstva Sonic ESB, zaoberajica sa sluzbami
(tiez oznacovanymi ako ,,sluzby ESB*). Sluzby m6zu pracovat’ samostatne alebo byt
sucastou nejakého procesu ESB, ktory znac¢i smerovanie podla itinerara — vid’
nasledujuca kapitola. Sluzby st nasadené v odl'ahc¢enom sluzbovom kontajneri ESB,
ktory okrem iného spravuje ich Zivotny cyklus. V jednom kontajneri mdze byt
nasadena jedna alebo viac sluzieb. Podobne ako pri JBI, na popis sluzieb sa pouziva
jazyk WSDL, takyto popis je vSak nepovinny. Sluzby st implementované st v jazyku
Java. Konfiguracie sluzieb st uloZené v adresarovej sluzbe.

Preddefinované sluzby, ktor¢ s sucast'ou inStaldcie Sonic ESB su popisané v kapitole
4.2.4 Realizacia poziadaviek.

Koncovy bod

Sluzby prijimaju a posielaji spravy pomocou koncovych bodov, o ktoré sa stard
sluzbovy kontajner, teda takpovediac prepédja koncové body pomocou spravovej
zbernice SonicMQ. Koncové body st Standardne realizované ako JMS topics
v spravovej zbernici SonicMQ.

Koncovy bod sluzby v Sonic ESB sa zo vSetkych analyzovanych produktov najviac
podoba na abstraktny koncovy bod z kapitoly 3.4.2 Uroveti sluzieb, nakol’ko sa d’alej
deli na vstupny koncovy bod, vystupny koncovy bod, chybovy koncovy bod
a koncovy bod pre zamietnuté spravy.

Na poslanie spravy staci, ak sluzba umiestni do svojho vystupného koncového bodu
(realizovaného ako schranka outbox) spravu s cielovou adresou, urcujicou iny
koncovy bod, int sluzbu v tom istom kontajneri (adresu kontajner interpretuje ako
vstupny koncovy bod sluzby) alebo proces ESB (adresu kontajner interpretuje ako
vstupny bod do procesu).

Sluzbovy kontajner

Sluzbovy kontajner spravuje zivotny cyklus sluzieb, ktoré st v nfiom nasadené
a poskytuje napojenie tychto sluzieb na komunika¢ni zbernicu prostrednictvom
koncovych bodov, na spravovacie prostredie a adresarovu sluzbu.

V pripade komunikacie medzi sluzbami nasadenymi v jednom kontajneri modze
kontajner priamo smerovat’ spravy medzi sluzbami a obist’ tak spravova zbernicu.
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Konfiguracie a sprava

Sluzbovy kontajner pripaja sluzby pomocou protokolu JMX na spravovacie prostredie
Sonic management framework a centralnu adresarovu sluzbu Sonic Directory Service,
kde st umiestnené konfiguraéné data, XSLT stylesheets'’, pravidla pre smerovanie na
zaklade obsahu a podobne. Centralna adresarova sluzba je pripojena na komunika¢nu
zbernicu prostrednictvom samostatnej inStancie spravového sprostredkovatela
SonicMQ. Kazdy sluzbovy kontajner si ukladd pouZzivané konfiguracie ziskané
z adresarovej sluzby do vyrovnavacej pamite (cache). V pripade vypadku
sprostredkovatel'a adresarovej sluzby moZe kontajner pracovat s datami
z vyrovnavacej pamite, az pokiall nebude potrebovat’ doposial nepouzity zdroj,
napriklad nejaky konkrétny XSLT stylesheet alebo moZe byt pouzitd zaloZna kopia
sprostredkovatel’a s replikovanymi datami, tj. stratégia failover.

Konfiguracie sluzieb st ulozené v adresarovej sluzbe vo formate XML a pristupuju
k nim jednotlivé inStancie sluzieb. Sluzby sa konfiguruji pomocou grafického
nastroja, ktory je sucast'ou vyvojarskeho prostredia Sonic Workbench.

4.2.3 Uroveii procesov
Choreografia

Procesy mdzu byt realizované dvomi spdsobmi: ako procesy ESB alebo ako
orchestracné procesy. Procesy ESB reprezentuju procesny tok smerovany na zaklade
itinerara (ide teda o choreografiu), st podporované v produkte Sonic ESB. Itinerar
modze pozostavat' z krokov, ktoré vyvolavaji sluzby ESB, iné procesy ESB alebo
externé webové sluzby.

Orchestracia

Orchestracné procesy st oproti procesom ESB sofistikovanejsie, stavové a s dlhou
zivotnost'ou. Na podporu pre orchestraéné procesy je potrebné na zbernicu pripojit’
orchestracnu sluzbu, ktora sa dodava ako sucast samostatného produktu Sonic
Orchestration Server.

Sonic pouziva vlastny modelovaci jazyk pre orchestracné procesy, nie je teda
zaloZeny na otvorenom S$tandarde, akym je napriklad jazyk BPEL. Modelovaci jazyk
sa podoba na diagram aktivit v modelovacom jazyku UML, kde prechody medzi
jednotlivymi aktivitami s riadené udalostami, ako napriklad prijatie spravy alebo
vstup od pouzivatela. Aktivity reprezentuji proces ESB, sluzbu ESB, adresu ESB
alebo externit webovu sluzbu. Orchestra¢né procesy sa modeluju pomocou grafického
nastroja, ktory je sucastou vyvojarskeho prostredia Sonic Workbench. V tomto
nastroji sa daju orchestracné procesy aj odlad’ovat’ a spravovat’.

V orchestracnej sluzbe mdze byt suCasne spustenych viacero procesov a pre kazdy
proces moze byt sucasne spustenych viacero inStancii. Pre potreby Skalovatelnosti
(scalability) a vyvazovania zataze (load balancing) moze byt orchestracnad sluzba

' Vid’ kapitola Slovnik pojmov.
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nasadend viac krat. Sucastou produktu Sonic Orchestration Server je okrem
orchestracnej sluzby (Orchestration Service) aj sluzba na spravu a meranie beziacich
procesov (Process Search Service) asluzba na Standardny spdsob reprezentdcie
pouzivatel'ského prostredia pomocou pracovnej stranky (Worklist Service).

V Sonic ESB Product Family 7.5 vydanej v aprili 2007 pribudol Sonic BPEL Server
umoznujuci orchestraciu pomocou Standardného jazyka BPEL. V tejto praci vSak bola
testovana verzia 7.0, ktora poskytovala orchestraciu len pomocou produktu Sonic
Orchestration Server.

4.2.4 Realizacia poziadaviek
Réznorodost’ systémov a prepojeni

Sonic ESB pontka vramci produktu Adapters for Sonic ESB cca 300 typov
adaptérov pre 35 platforiem, od balikovych (packaged) aplikacii (napr. SAP R/3), cez
B2B (napr. BizTalk), transakéné, spravové (napr. Microsoft MSMQ), CORBA, e-
mailové, komunikacné, XML (napr. xCBL), adaptéry pre proceduralne jazyky (napr.
PERL, PL/SQL) az po adaptéry na terminaly, mainframy a zastarané aplikacie (napr.
DBASE, FoxPro). Kompletny zoznam adaptérov sa da najst’ v [SONDOC].

Medzi existujuce sluzby dodavané so Sonic ESB patri smerovanie na zaklade obsahu
sprav (CBR), praca so subormi, sluzby delenie a spajanie sprav a transformacie XML.
Taktiez st tu sluzby na priamu pracu s webovymi sluzbami a sluzbami vyuzivajucimi
JMS - vyvolanie sluzby pomocou spravy SOAP alebo JMS moze byt krok v procese,
rovnako ako napriklad vyvolanie sluzby ESB, odpadd nutnost pouzit' nejaku
vyvolavaciu ,,medzisluzbu®“. Sluzby pre pracu s databazou, orchestra¢na sluzba, ¢i
sluzba na vyhl'addvanie procesov sa doddvaju ako samostatné produkty, napr. Sonic
Database Service alebo Sonic Orchestration Server.

Maximalna odporacana velkost’ spravy 10 MB, podpora prenosu vécsich sprav je
realizovand pomocou streamovacieho kanala typu peer-to-peer medzi sluzbami ESB
vyuzivajucimi SonicMQ bez zat'azenia spravovych sprostredkovatelov.

Robustnost’, dostupnost’, odozva, sucasné pristupy

Skalovatelnost na trovni MOM, tj. produktu SonicMQ je vyrie$end pomocou
clusteringu, pri ktorom sa niekol’ko fyzickych sprostredkovatel'ov sprava ako jeden
virtudlny sprostredkovatel. Pripojenia na virtualneho sprostredkovatela st
distribuované medzi fyzickych sprostredkovatelov (load balancing) rovnomerne
alebo na zaklade definovanej vahy sprostredkovatela. Existuje viacero vstupnych
bodov do virtudlne sprostredkovatel’a, aby sa predislo problému bodu zlyhania (single
point of failure). Menny priestor pre témy (fopics) a fronty (queues) je naviazany na
virtudlneho sprostredkovatel'a namiesto fyzického, ¢im sa dociel'uje lepSie vyvazenie
zataze - napriklad pri distribuovanych frontach ma kazdy fyzicky sprostredkovatel’
fragment celkovej distribuovanej fronty s ktorym pracuje a v pripade jeho vycerpania
sa fronta automaticky doplni z in¢ho fyzického sprostredkovatel’a.

Jednotlivi fyzicki sprostedkovatelia vSak pri clustrovanom rieSeni musia byt’ relativne
pevne previazani a prepojeni, ¢o nie je vzdy vyhovujuce rieSenie, napriklad ak siet’
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vyuzivajuca tato spravovu vrstvu spaja viacero geograficky odlisnych lokacii, viacero
spolocnosti, prechadza cez pomalé alebo drahé WAN spojenia a podobne. SonicMQ
riesi tento problém svojou technoldgiou nazvanou Dynamic Routing Architecture, pri
ktorej su jednotlivi sprostredkovatelia (fyzicki alebo virtualni) prepojeni volnejsie.
Spojenia medzi nimi moézu byt nadvdzované a ruSené dynamicky podla potreby,
autentifikované ¢i s vyvaZovanim zataze. Pri preruseni spojenia medzi
sprostredkovatel'mi su spravy ukladané a poslané pri obnoveni (store and forward).

Sonic ESB taktiez umoziuje clustering na Urovni sluzieb. Na zbernicu moze byt
pripojenych viacero inStancii rovnakej sluzby, kazdd inStancia vSak musi byt
nasadena v inom kontajneri. InStancie zdiel'aju spolo¢nt konfiguraciu v adresarove;j
sluZbe, maju teda identické spravanie.

Pri dostupnosti tazi Sonic ESB zo svojej Continuous Availability Architecture
(CAA), zaloZenej na replikacii konfiguracii, kontajnerov a sluzieb na zaloznych
sprostredkovatel'ov, pomocou ¢oho zarucuje failover. Pri vyskyte chyby na strane
klienta alebo sprostredkovatela sa komunikacia automaticky prepoji na zalozného
sprostredkovatel'a. CAA zarucuje, ze zalozni sprostredkovatelia budi mat ten isty
stav a t ista session.

Bezpecnost’, autentifikdcia, autorizacia

DefinovateI'nd bezpecnostna politika SonicMQ riesi bezpe¢nost’ na urovni sprav, na
urovni spojeni (SSL alebo iné Sifrovanie), autentifikdciu a autorizaciu pristupu ku
komunikac¢nej zbernici, autorizaciu na typ sprav. Je umoznena spolupraca s firewallmi
od tretich strdn, externd autentifikdcia (napr. LDAP), Java Authentication and
Authorisation Services (JAAS). Autorizécia je rieSend pomocou Access Control List,
kde sa dajui definovat pristupy na jednotlivé zdroje, napr. JMS adresy.

Sonic ESB implementuje Specifikacie WS-Security, WS-ReliableMessaging, a WS-
Policy. WS-ReliableMessaging sa zaobera dorucenim sprav prave raz a v spradvnom
poradi, WS-Security poskytuje Skalovatelnejsie rieSenie oproti HTTPS, ktoré
napriklad podporuje len jeden user credential na connection atym spOsobuje
problémy pri prepdjani viacerych serverov s viacerymi user credentials. Taktiez
zaruCuje integritu a dovernost’ na trovni sprdv (HTTPS toto zarucuje na urovni
transportnej vrstvy), ¢ize vramci jedného spojenia mdze prebiechat komunikacia
s viacerymi Urovilami zabezpecenia. WS-Security tiez Specifikuje ako sa kdoduju
X.509 certifikaty a Kerberos tickety (X.509 je protokol pre Public Key Infrastructure).
WS-Policy spolu s WSDL definuje podmienky, za ktorych mézu byt pouzivané
sluzby, napriklad pozadované zabezpecenie alebo spolahlivost’.

Sprava, monitorovanie, logging, auditing

Sonic ESB ponutka niekol’ko ndstrojov na spravu, napriklad Sonic Management
Console alebo ESB Admin Tool. Nastroje zabezpeCuji konfiguraciu a spravu
kontajnerov a komponentov, projektov, koncovych bodov, sluzieb, procesov, zdrojov,
spravovej vrstvy atd’. Dalej zabezpeéujii spravu Zivotnych cyklov, nasadzovanie a
monitorovanie komponentov - definovanie metrik a grafov, logovanie na trovni sprav
(tj. produktu SonicMQ) alebo pri pouziti Sonic XML Servera na Grovni obsahu sprav
XML.
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4.2.5 Vyhody a nevyhody
Vyhody

Medzi vyhody produktu Sonic ESB patri kvalitny vyvojarsky nastroj Workbench,
zalozeny na platforme Eclipse, ur¢eny na modelovanie, konfigurovanie, testovanie
a odladovanie lokalnych aj distribuovanych procesov. Dalej je to mnoZstvo
existujucich adaptérov, ¢i kvalitnda dokumentacia. Samozrejmostou je aj dostupna
komeréna podpora.

Nevyhody

Nespornou nevyhodou oproti open source rieSeniam je cena a licen¢na politika
s nepristupnym zdrojovym koédom. Vzhladom na pomerne vysoku komplexnost
produktu Sonic ESB tento vyzaduje nemaly ¢as na naucenie, ¢i ziskanie novych
schopnosti, napr. na konfigurdciu a spravu. Sonic ESB pouZiva vlastné nastroje
aniekedy aj vlastné¢ forméaty (napr. procesny jazyk), teda moznost opakovaného
pouzitia znalosti v inych produktoch je limitovana.

4.3 Open ESB

Open ESB je relativne mlady open source produkt (zaciatok projektu bol v méji 2006
[FRY06]), ktory je sponzorovany spolo¢nostou Sun Microsystems a dodavany pod
licenciou CDDL'". Open ESB implementuje Specifikaciu JBI (vid’ kapitola 3.7 Java
Business Integration) a pomocou dodavanych prepajacich komponentov (Binding
Component) a sluzbovych prostriedkov (Service Engines) poskytuje podporu pre
procesnu orchestraciu v jazyku BPEL, prepojenie na externé webové sluzby pomocou
HTTP SOAP a podobne. Open ESB vyuziva komponenty vyvijané v ramci projektu
Open JBI Components, viac v kapitole 4.3.2 Urovei sluZieb.

Open ESB je napisany v jazyku Java. V Case pisania tejto prace je aktualna verzia
Open ESB 2.0 Beta, ktord je pribalena ako sucast Java EE 5 SDK'?, pripadne
dostupnd na stranke projektu [OPEN] alebo [OPEN2B]. Na svoj beh vyzaduje JDK
1.5. Medzi podporované platformy patria MS Windows, Linux a Solaris.

V januari 2007 sme testovali vtedy dostupnt verziu Open ESB 1.0. Pri tejto verzii sa
vyskytli mierne problémy pri inStalovani a testovani zapri¢inené nekonzistentnou
dokumentaciou, ani vo verzii 2.0 sa vSak dokumenticia neda povazovat za
dostatocnu. Informacie v tejto kapitole st preto Cerpané jednak z dokumentacie
k projektu (JOPEN], [OPEN2B]), ale taktiez z pribuznych zdrojov ako [GOPO06],
komunitného wiki pre JBI, vyvoj JBI Components a Open ESB [JBIWIK] alebo
vyvojarskeho fora JBI [JBIFOR].

Open ESB vyuziva na svoj beh aplikacny server Glassfish alebo Sun Java System
Application Server (Glassfish je oznacenie open source distribicie aplikacného

" http://www.sun.com/cddl/cdd].html

"2 http://java.sun.com/javaee/
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servera Sun Java System Application Server) a existuje aj experimentdlna verzia
Open ESB pre JBoss, planovana je podpora pre IBM WebSphere. Ako neskor
uvidime pri produktoch Apache ServiceMix a Mule, takato zavislost' na jednom
aplika¢nom serveri je pri open source produktoch skor ojedinela.

Zbernica sluzieb je realizovand ako jedna alebo viacero prepojenych inStancii
kontajnerov JBI, kazda inStancia JBI bezi v aplikacnom serveri. V Case testovania
bola podporovana len jedna inStancia kontajnera JBI v jednom aplika¢nom serveri,
teda napriklad Skalovatelnost’ bolo nutné riesit’ clustrovanim na urovni aplikacného
servera, nie na urovni inStancii JBI. Zatial' teda nemozno hovorit o skuto¢ne
odl'ahcenom (lightweight) kontajneri.

Preferované vyvojarske prostredie nie je na rozdiel od ostatnych analyzovanych
produktov platforma Eclipse, ale platforma NetBeans, ktorda vo svojej verzii
Enterprise Pack 5.5.1 obsahuje nastroje na vytvaranie, nasadzovanie a spravu
aplikacii vyuZzivajicich Open ESB. NetBeans poskytuji graficky editor pre WSDL,
nastroje na pracu s schémami XML a XSLT stylesheets, editor a debugger pre BPEL,
nastroje na dizajn a konfigurovanie kompozitnych aplikacii - prepdjanie koncovych
bodov sluzieb, konfiguracie udalosti a nastroje na testovanie a ladenie (debugging)
sluzieb. Dalgie néstroje poskytuje Sun Application Server, napriklad alohy pre Ant
(Ant tasks) a prikazové rozhranie (command line interface) na spravu pomocou
prikazového procesora Sun Application Server. Oproti Sonic ESB teda ide o mensiu
ponuku nastrojov, oproti ostatnym dvom open source produktom (Apache ServiceMix
a Mule) su tieto nastroje vSak jednozna¢nou vyhodou.

4.3.1 Urovei sprav
Format a Struktiara sprav

Open ESB implementuje Specifikaciu JBI, teda na urovni sprdv ma crty opisané
v kapitole 3.7 Java Business Integration.

Realizicia komunikaénej zbernice

Funkcionalitu posielania sprav poskytuje JMS Binding Component, ktory vo verzii
Open ESB 1.0 spolupracoval len so spravovym sprostredkovatel'om Sun Java System
MQ (SISMQ).

SISMQ je samostatne predavany komer¢ny produkt, ku ktorému ale existuje aj verzia
na volné stiahnutie, ktora je pribalena k Sun Java System Application Server.
Aktualna je verzia 3.6 SP 3 zroku 2005. Sun Java System MQ je podnikovy
(enterprise-grade) spravovy poskytovatel, porovnatelny s SonicMQ a ponuka
rieSenie problému dostupnosti, spolahlivosti a bezpecnosti (viac napriklad v [SISMQ]
alebo v kapitole 4.3.4 Realizacia poziadaviek).
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4.3.2 Urovei sluzieb
Sluzba, koncovy bod a sluzbovy kontajner

Open ESB implementuje Specifikaciu JBI, teda aj na urovni sluzieb, koncovych
bodov a sluzbovych kontajnerov ma crty popisané v kapitole 3.7 Java Business
Integration. Ako uz bolo povedané, Open ESB vyuziva sluzbové prostriedky (Service
Engines) a prepajacie komponenty (Binding Components) vyvijané v ramci projektu
Open JBI Components. Ndjdeme tu komponenty ako:

Sluzbové prostriedky | Prepajacie komponenty

(Service Engines) (Binding Components)
BPEL SE CORBA BC
Java EE SE File BC
SQL SE FTP BC
glilvznsocvr;ité)s y HTTP BC
JDBC BC

MQ Series BC

SAP BC

SMTP BC

Tabul’ka 1 - Niektoré komponenty z projektu Open JBI Components
Viac v kapitole 4.3.4 Realizacia poziadaviek.

V Open ESB je mozné pouzit' aj komponenty JBI zinych projektov, napriklad
komponenty povodne vyvijané pre Apache ServiceMix. Aj toto je jedna z vyhod
Specifikacie JBI. Treba vsak podotknit, ze nie vSetky komponenty z Apache
ServiceMix st S$tandardné komponenty JBI, nakolko ServiceMix podporuje aj
odl'ah¢ené komponenty, tzv. JBI POJO (vid’ 4.4 Apache ServiceMix).

Konfiguracia a sprava

Jedna zinStancii kontajnerov JBI je centrdlny spravovaci server (Central
Administration Server - CAS), pomocou ktoré¢ho sa celd zbernica spravuje a s ktorym
komunikuju ostatné instancie JBI. CAS udrzuje centrdlny adresar konfiguracii
vsetkych kontajnerov a komponentov. CAS nie je nevyhnutny pre beh ESB, len pre
konfiguraciu, nepredstavuje teda bod zlyhania (single point of failure).
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4.3.3 Uroveii procesov
Choreografia

Choreografia nie je v JBI podporovana.
Orchestracia

O procesné riadenie sa stard sluzbovy prostriedok BPEL SE, ktory implementuje
$pecifikaciu BPEL (konkrétne WS-BPEL 2.0). Podobny komponent je pouzity aj
v produkte Apache ServiceMix (4.4.3 Uroven procesov).

BPEL je jazyk na modelovanie dlhotrvajucich stavovych orchestra¢nych procesov,
v ktorych st prepdjané sluzby definované pomocou WSDL. Verzie jazyka BPEL su
oznacované ako BPEL4AWS 1.0 resp. 1.1 alebo WS-BPEL 2.0 a su schvalované
organizaciou pre Standardy OASIS". BPEL popisuje procesy pomocou jazyka XML.

BPEL SE podporuje komunikaciu typu poziadavka/odpoved’, asynchronne
jednosmerné vyvoldvanie apriame volanie medzi dvoma podprocesmi. Pontika
funkcionalitu na monitorovanie stavu koncovych bodov, na vytvaranie (build)
a testovanie nasadenych procesov. Viac sa komponentu BPEL SE venuje napriklad
zdroj [GOP06].

Open ESB pontika moznost vyvoja anasadzovania procesov BPEL pomocou
konfiguranych a spravovacich nastrojov NetBeans. Prikladom mdze byt graficky
nastroj na tvorbu BPEL procesov - BPEL Visual Designer.

4.3.4 Realizacia poziadaviek
Roznorodost’ systémov a prepojeni

Open ESB vyuziva komponenty z projektu Open JBI Components. Néjdeme tu 7
sluzbovych prostriedkov (Service Engines), napr. Java EE, SQL, XSLT, podpora pre
skriptovacie jazyky alebo BPEL 2.0 a 22 prepdjacich komponentov (Binding
Components), napr. pre CORBA, DCOM, File, FTP, HTTP, JMS, JDBC, WebSphere
MQ, SAP, SMTP, UDDI. Dalsie SE a BC su naplanované. PocCet dodavanych
komponentov je sice mensi ako napriklad pri produkte Apache ServiceMix, avSak
kvalitou tieto konkuren¢né komponenty Ciasto¢ne predbehnt.

Sun Java System Message Queue pouzivany ako vrstva MOM pontka moznost
konfigurovatel'nej vel'kosti sprav.

Robustnost’, dostupnost’, odozva, sucasné pristupy
Open ESB poskytuje podporu pre clustering na zaklade podpory pre clustering na

urovni aplika¢ného servera Glassfish, resp. Sun Java System Application Server.
Kazda insStancia aplikacného servera Standardne obsahuje kontajner JBI, sluzba

" http://www.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abbrev=wsbpel
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nasadend na cluster je automaticky distribuovana do vsetkych kontajnerov JBI. S
podobnym rieSenim sa moézme stretntt’ aj v produkte Apache ServiceMix.

Z administraného pohladu sa napr. vSetky inStancie sluzby daju konfigurovat
z jedného miesta (CAS spominany v kapitole 4.3 Open ESB) a jednotnym rozhranim.
Interne si vSak komponenty musia clustering a load balancing musia riesit' sami.
Napriklad BPEL SE, ktory ma na starosti korelaciu poziadaviek a odpovedi musi
vediet identifikovat’ spravnu instanciu ciel'ovej sluzby, napriklad na zaklade nejakého
identifikatora (correlation ID). Funkcionalita clusteringu komponentov je do velkej
miery zavisla na sluzbach ktoré poskytuju a spdsobe, akym komponenty komunikuju.
Napriklad HTTP BC sa mozZze pri vyvazovani zataze spolahnit’ na externy load
balancer, ktory bude distribuovat’ poziadavky rovnomerne medzi jednotlivé inStancie
tohto komponentu, kedze vsetky inStancie daného HTTP BC maju rovnaku
konfiguraciu.

Na urovni MOM ponuka predvoleny Sun Java System Message Queue podporu pre
clustering spravovych sprostredkovatel'ov, ktori su prepojeni v topologii kompletného
grafu, rozdel'uju si zataz, navzajom sa synchronizuju a replikuju medzi sebou
informécie, napriklad o cieloch JMS (JMS destination).

Bezpecnost’, autentifikdcia, autorizacia

V Open ESB existuje podpora pre WS-I Basic Security Profile z webovych sluzieb.
Tento sa zaobera bezpecnostou na urovni SOAP sprdv ana urovni prenosov
(HTTPS). Okrem toho je v Open ESB uz len podpora zékladnej autentifikacie (basic
authentication) pomocou nezaSifrované¢ho mena a hesla v komponente HTTP BC.
HTTP BC zatial nepodporuje Specifikicie WS-Security ani WS-Rel*. Niektoré
komponenty (napr. SMTP BC) majt problémy uz s HTTPS prenosmi.

Celkovo mozno povedat, Ze bezpecnostnd funkcionalita Open ESB je zle
zdokumentovana. Chyba celkovy prehl'ad, napriklad spdsob prepojenia so Sun Java
System Access Manager, €o je produkt ur€eny na autentifikéciu a autorizaciu a spolu
s Open ESB je dod4vany v baliku Java Application Platform SDK. Komponent LDAP
BC este nie je vyvinuty, len naplanovany.

Sprava, monitorovanie, logging, auditing

Nastroje na sprdvu a monitorovanie su sucast'ou balika NetBeans. BliZSie su popisané
v kapitole 4.3 Open ESB.

Na zaznamenavanie (logging) sa pouZziva funkcionalita aplikacného servera Sun Java
System Application Server s konfigurovatelnymi vystupmi.

4.3.5 Vyhody a nevyhody
Vyhody

Medzi vyhody patria cena, nakol’ko Open ESB je dostupné zadarmo a dostupné
nastroje na administraciu, ktoré st sucast'ou prostredia NetBeans.
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Nevyhody

Vaznymi nedostatkami st dostupnost’ a kvalita dokumentacie, naviazanost’ na jeden
aplikacny server a nedostatocnd poskytovand funkcionalita, najmi v oblasti
bezpecnosti.

4.4 Apache ServiceMix

Apache ServiceMix je dal§i open source produkt typu ESB implementujici
$pecifikaciu JBI (vid’ kapitola 3.7 Java Business Integration). Projekt bol spusteny
v auguste 2005 a spociatku bol ServiceMix sponzorovany spolo¢nostou LogicBlaze,
ktora na nom postavila svoju platformu Fuse SOA ([FRY06]). V Case pisania tejto
prace bola aktudlna verzia Apache ServiceMix 3.1 z februdra 2007, ktort sme aj
testovali. Projekt je stdle ,,umiestneny” v Apache Incubator', teda projekt je este
oficidlne vo faze vyvoja. Informacie v tejto kapitole st Cerpané prevazne
z dokumentécie dostupnej na stranke projektu [SMIX], ktord poskytuje relativne
kvalitni dokumentaciu, aj ked’ nie vzdy aktualizovanu pre poslednu verziu.

Apache ServiceMix je vydavany pod licenciou Apache 2.0, v pripade potreby
poskytuje spolocnost’ LogicBlaze komerénti podporu.

ServiceMix je napisany v programovacom jazyku Java, na beh vyzaduje JDK 1.4
alebo vyssie. Podporuje platformy MS Windows, Mac OS X, Solaris a Linux.
Niektoré komponenty (napriklad sluzbovy prostriedok pre BPEL) mozu vyzadovat
JDK 1.5 alebo vyssie.

ServiceMix poskytuje open source implementaciu odl'ahceného kontajnera JBI.
Kontajner méze byt’ nasadeny samostatne, ako komponent do iného kontajnera JBI
alebo ako WAR v kontajneroch J2EE (Apache Geronimo, BEA Weblogic, RedHat
JBoss, Glassfish/SISAS, ...). Naproti tomu napr. Open ESB je zatial naviazané na
Glassfish/SISAS a existuje len limitovana podpora JBoss.

ServiceMix podporuje Spring Framework, ktory moze byt vyuzity pre nasadzovanie
a konfiguraciu a poskytuje podporu pre spravu projektov pomocou Apache Maven.
ServiceMix podporuje spravu kontajnerov a komponentov pomocou ndstrojov
podporujucich Standard JMX. Ako vyvojarske rozhranie je preferovana platforma
Eclipse. Zial’, v porovnani s Open ESB chybaju nastroje ulahéujice vyvoj, ako napr.
editor pre WSDL. Konfiguracia kontajnerov, sluzieb a pod. je vyrieSena pomocou
priamej editacie suborov XML.

' http://incubator.apache.org/

'3 http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0.html

47



4.4.1 Urovei sprav
Format a Struktiara sprav

Apache ServiceMix implementuje Specifikdciu JBI, teda na Grovni sprav ma crty
opisané v kapitole 3.7 Java Business Integration. Pri definovani smerovacich pravidiel
ponuka podporu skriptovacich jazykov zalozenych na Specifikacii JSR 223 —
napriklad JavaScript, Jython alebo Groovy.

Realizicia komunikaénej zbernice

Apache ServiceMix vyuziva na spravovej vrstve open source produkt Apache
ActiveMQ, Co je spravovy poskytovatel’ podporujuci Specifikaciu JMS 1.1, riesi
otazky bezpecnosti (SSL, JAAS, ..), spolahlivosti a dostupnosti (clustering,
replikovanie sprav medzi sprostredkovatelmi). Viac v kapitole 4.4.4 Realizacia
poziadaviek. Aktudlna verzia ActiveMQ je 4.1.1 zaprila 2007, ide teda o stale
aktualizovany a udrzovany produkt.

4.4.2 Urover sluzieb

Sluzba, koncovy bod a sluzbovy kontajner

Apache ServiceMix implementuje Specifikaciu JBI, teda aj na urovni sluzieb,
koncovych bodov a sluzbovych kontajnerov mé crty popisané v kapitole 3.7 Java
Business Integration. ServiceMix poskytuje implementaciu odlahéeného kontajnera
JBI. Sucastou projektu je aj priblizne 40 sluzbovych prostriedkov a prepéjacich
komponentov, viac v kapitole 4.4.4 Realizacia poziadaviek.

Nakol'’ko Apache ServiceMix implementuje Specifikaciu JBI, je mozné v ilom pouzit’
aj komponenty vyhovujuce Specifikacii JBI od inych dodéavatelov, napriklad
komponenty vyvijané v ramci projektu Open JBI Components, ktoré¢ vyuziva projekt
Open ESB (viac v kapitole 4.3 Open ESB). Niektoré zkomponentov v projekte
ServiceMix vSak nie su plnohodnotné komponenty JBI, nakolko ServiceMix
podporuje aj odl'ah¢ené verzie komponentov. Preto je mozné, Ze niektoré komponenty
z projektu ServiceMix nebude mozné pouzit’ v inych implementaciach JBI.

ServiceMix okrem tradi¢nych komponentov JBI aj odl'ah¢enti verziu komponentov,
ktoré sa nazyvaja JBI POJO (Plain Old Java Object). Od takychto komponentov sa
vyzaduje iba aby poskytli rozhranie na konfiguraciu a spradvu Zivotného cyklu, st teda
jednoduchsie ako typické komponenty JBI. Podrla Specifikacie JBI sa totiz od kazdého
komponentu JBI vyZaduje okrem implementacie rozhrania na ovladanie Zivotného
cyklu napriklad to, dokazal pracovat’ s metadatami alebo poskytoval rozhranie na
spravu komponentu, ¢im sa zabezpe¢i medzi komponentmi vzajomna kompatibilita.
Niekedy je vSak toto zbytoCna zataz pri dizajne a vyvoji a komponenty JBI nie st
také odlahCené, ako by mohli byt - okrem naozaj nutnej funkcionality musia
obsahovat aj funkcionalitu pozadovant od prostredia JBI.
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Konfiguracia a sprava

V Apache ServiceMix pouziva kazda inStancia kontajnera JBI vlastné konfiguracie vo
forme suborov XML. Tieto konfigurdcie su spristupnené pomocou rozhrania JMX,
prostrednictvom ktorého sa tiez ovlada zivotny cyklus komponentov, ¢i monitoruje
kontajner. Na rozdiel od ostatnych analyzovanych produktov teda v ServiceMix
neexistuje centralne miesto na spravu konfiguracii.

4.4.3 Uroven procesov
Choreografia

Choreografia nie je v JBI podporovana.
Orchestracia

ServiceMix, podobne ako produkt Open ESB vyuziva na orchestraciu komponent
pracujuci s procesnym jazykom WS-BPEL 2.0 (viac o jazyku BPEL v kapitole 4.3.3
Uroven procesov). ServiceMix vyuziva externy komponent PXE of spolo&nosti
FiveSight'’, ktory sa v roku 2006 transformoval na projekt Apache ODE. PXE/ODE
podporuje dlhotrvajlice transakcie a stavové procesy. Vd’aka architektare JBI dokaze
prepdjat’ T'ubovolnu sluzbu definovanti pomocou WSDL. AvSak kvoli tomu, Ze
ServiceMix povol'uje odl'ahc¢ené komponenty JBI, ktoré plne nevyhovuju Specifikacii
JBI, ob¢as mdzu nastat’ problémy pri zapdjani takychto komponentov do BPEL
procesov.

4.4.4 Realizacia poziadaviek
Roznorodost’ systémov a prepojeni

ServiceMix obsahuje priblizne 40 komponentov - internych, ktoré st stcastou
projektu, ale aj externych od inych dodavatel'ov. Medzi sluzbové prostriedky (SE)
patria napriklad: smerovanie na zdklade obsahu (CBR) sprav XML, ¢asova¢, podpora
komponentov EJB, podpora skriptovacich jazykov, transformacie a validacie XML,
procesnd orchestracia pomocou jazyka BPEL, implementacia WS-Notification. Medzi
prepajacie komponenty (BC) patria napriklad: praca so suborovym systémom, FTP,
Email, CORBA, praca s databazou pomocou JDBC, prepojenie s webovymi sluzbami
cez HTTP/HTTPS a SOAP alebo prepojenie s JIMS.

Produkt ActiveMQ pouzivany v spravovej vrstve podporuje priamy prenos teoreticky
I'ubovolne velkych sprav pomocou JMS Stream. Pri velkych spravach moéze byt
uprednostneny prenos typu peer-to-peer medzi producentom a konzumentom bez
prechodu spravovymi sprostredkovatel'mi pomocou formatu Blob Message.

Robustnost’, dostupnost’, odozva, sucasné pristupy

'° http://pxe.fivesight.com/
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Na urovni sprav vyuziva Apache ServiceMix produkt Apache ActiveMQ, ktory
zabezpecuje spolahlivost’ a dostupnost’ tym, ze poskytuje funkcionalitu pre clustering
a distribuovany failover spravovych sprostredkovatel’ov.

Na urovni sluzieb zabezpecuje realizaciu tychto poziadaviek ServiceMix pracujuci
v clustered mode tym, Ze vyuziva funkcionalitu ActiveMQ na automatické objavenie
(auto discovery) ostatnych instancii kontajnerov ServiceMix, komponentov JBI a
koncovych bodov. Podobnym spdsobom pracuje aj Open ESB.

Bezpecnost’, autentifikacia, autorizacia

Na urovni prenosu sprav podporuje produkt ActiveMQ prenosy zabezpecené
pomocou SSL alebo WS-Security, v ¢ase pisania tejto prace bola implementacia WS-
Security len Ciastocna. Autentifikdcia a autorizacia pouzivatelov prebieha pomocou
JAAS ale je podporovana aj zakladna autentifikdcia (basic authentication) pomocou
nezasifrovaného mena a hesla v prepdjacom komponente servicemix-http.

Nevyhodou je, Ze v Apache ServiceMix zatial neexistuje podpora pre LDAP,
Kerberos alebo protokoly WS-Rel*. Celkovo je bezpecnostna politika slabo
zdokumentovana.

Sprava, monitorovanie, logging, auditing

Spravovanie, monitorovanie a audit kontajnerov a komponentov (sluzieb) je mozné
prostrednictvom Standardnych ndstrojov podporujucich Specifikaciu JMX, napriklad
nastroja JConsole, ktory je dodavany spolu s J2SE 5.0.

Na zaznamenavanie (logging) sa pouziva Standardny nastroj logdj
s konfigurovate'nymi vystupmi.

4.4.5 Vyhody a nevyhody
Vyhody

Medzi vyhody Apache ServiceMix sa radi cena, nakolko je tento produkt dostupny
zadarmo, podpora pre l'ubovolny kontajner J2EE a dobrad integracia s ostatnymi
produktmi Apache Software Foundation a inymi open source produktmi.

Nevyhody

ServiceMix ma menej grafickych néstrojov (editory, konfiguracné nastroje) oproti
Open ESB, vic¢sina konfiguracii sa uskutociuje priamou editaciou XML suborov.

4.5 Mule

Mule je produkt typu ESB zalozeny na principoch SEDA (Staged Event-Driven
Architecture)'’. SEDA sa da chapat ako dizajnovy vzor na vytvaranie vysoko

"7 http://www.eecs.harvard.edu/~mdw/proj/seda/
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vykonnych a Skalovatelnych distribuovanych systémov, zalozeny na dekompozicii
komplexného udalostami riadené¢ho systému na mnozinu urovni (stage) prepojenych
frontami (queue). Architektire SEDA sa hlbsie venujeme v kapitole 4.5.4 Realizacia
poziadaviek. Projekt Mule bol spusteny v decembri 2004 ([FRYO06]) a je dostupny
pod open source licenciou MPL+ odvodenou od Mozilla Public Licence. Komer¢nu
podporu poskytuje spolocnost’ MuleSource'®.

Informacie v tejto kapitole su Cerpané zo stranky Mule [MULE], ktora poskytuje
v porovnani s Open ESB alebo Apache ServiceMix relativne kvalitnii dokumentaciu.

Mule je napisany v programovacom jazyku Java, na beh vyzaduje JDK 1.4 alebo
vyssie. Podporované st platformy MS Windows, Mac OS X, Solaris, AIX, HP-UX a
Linux.

V case pisania tejto prace bola aktudlna verzia 1.4. Mule moZe bezat’ samostatne ako
Mule Server, alebo byt nasadeny v niekolkych aplikacnych serveroch: Apache
Geronimo, JBoss, Oracle Application Server, IBM WebSphere, BEA Weblogic alebo
Glassfish/Sun Java System Application Server. Mule Server mdze byt vsadeny
(embedded) do inej aplikacie Java alebo webovej aplikécie Java.

Komponenty Mule moézu byt nasadené a spolupracovat’ s kontajnerom JBI
a ostatnymi komponentmi JBI. Celkovo sa vSak da povedat’, Ze aj ked’ sa Mule a JBI
zaoberajii rovnakou doménou, venujii sa jej z inej perspektivy. Specifikacia JBI je
viac orientovana na Standardy XML a WSDL, napriklad vyzaduje aby spravy boli vo
formate XML. Vo vSeobecnosti definuje JBI oproti Mule striktnejSie ohranicenia pre
komponenty, spravy a podobne. Vo vyvoji je vSak projekt oznacovany ako Mule-JBI,
ktory poskytne implementaciu kontajneru JBI s vyuzitim frameworku Mule.
Specifikécii JBI sa viac venujeme v kapitole 3.7 Java Business Integration.

Mule sa na ESB pozerd ako na topologiu s jednou zbernicou. Okrem tejto topoldgie
podporuje aj d’alSie, napriklad pipeline, peer network, client/server alebo hub-and-
spoke. Mule je inSpirovany publikdciou Enterprise Integration Patterns [HOHO04], z
ktorej prevzal aj Cast’ terminoldgie, napriklad pri smerovacoch (routers), ktorym sa
venujeme v kapitole 4.5.1 Urove sprav.

Podobne ako Apache ServiceMix, aj Mule podporuje Spring Framework, ktory moze
byt vyuzity pre nasadzovanie a konfiguraciu, rovnako existuje aj podpora pre spravu
projektov pomocou Apache Maven. Mule navysSe ponuka vyvojarske prostredie Mule
IDE, zaloZzené na platforme Eclipse. Mule IDE je stale vo faze vyvoja, Cast’
funkcionality je eSte len naplanovana alebo vo vyvoji, napriklad graficky nastroj na
editaciu konfiguracii - momentalne sa konfiguracie ru¢ne pisu do XML suborov.

'® http://www.mulesource.com/
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4.5.1 Uroveii sprav
Format a Struktiara sprav

Mule mé v podstate vel'mi vol'né kritéria na spravy, napriklad v porovnani s JBI, ktoré
vyzaduje spravy vo formate XML s urcitou normalizovanou Strukturou (vid’ kapitola
3.7 Java Business Integration). Mule podporuje spravy vo formate retazcov, XML,
serializovatelnych objektov, Tubovolnych binarnych tokov (binary stream)
a podobne. Konkrétny format a Struktira spravy zavisi od konfiguracie poskytovatel’a
prenosu (transport provider), resp. konektora (connector), z ktorého prichadza sprava,
resp. do ktorého sprava odchadza zo sluzby. Poskytovatelia prenosu, resp. konektory
su napojené na koncovy bod sluzby. Viac v nasledujtcej kapitole. Telo spravy tvori
cast’ prijatych dat (napriklad telo spravy JMS, alebo telo poziadavky HTTP), ostatné
data st prenasané so spravou a dostupné ako vlastnosti spravy (properties). Vlastnosti
su napr. polozky hlavicky (napriklad priorita spravy JMS) alebo metadata (nazov
suboru pri poskytovatel'ovi pre pracu so suborovym systémom alebo atributy ako
content-type pri poskytovatelovi pre HTTP). Spravy mozu obsahovat’ prilohy (v
pripade, Ze to protokol, s ktorym pracuje poskytovatel’ prenosu, podporuje — napriklad
SOAP, SMTP alebo JBI).

Prikladom poskytovatel'a moze byt poskytovatel’ pre JIMS, vd’aka ktorému vie Mule
spolupracovat’ s mnohymi servermi podporujucimi Specifikdciu JMS, napriklad
ActiveMQ, JBoss MQ, OpenJms, SonicMQ, IBM WebSphere MQ, BEA
WeblogicMQ. Zoznam preddefinovanych poskytovatel'ov prenosu a konektorov je
uvedeny v kapitole 4.5.4 Realizacia poziadaviek.

Realizicia komunikaénej zbernice

Na rozdiel od ostatnych analyzovanych produktov Mule nepouziva iny existujuci
produkt typu MOM na pracu so spravami. O posielanie a smerovanie sprav sa stara
kontajner a koncové body sluzieb, ktorym sa viac venujeme v nasledujticej kapitole.
Skalovatelnost takéhoto riesenia zabezpeduje architektura SEDA, na zaklade ktorej
bol kontajner Mule vyvijany. Skalovatelnosti sa hlbsie venujeme v kapitole 4.5.4
Realizécia poziadaviek.

4.5.2 Uroveri sluzieb
Sluzby

Sluzby sa v Mule nazyvaju Universal Message Object Component — UMO
Component, alebo len skratene UMO. Mule ponuka implementaciu odl'ah¢eného
distribuovaného kontajnera (oznaCovaného ako Mule Model), v ktorom s nasadené
jednotlivé UMO. UMO komunikuji s inymi UMO as externymi aplikaciami (tj.
aplikaciami, ktord nie st nasadené v kontajneri Mule) prostrednictvom svojich
koncovych bodov, ktoré poskytuji abstrakciu nad komunika¢nym protokolom.

Zaujimavou Crtou UMO je, Ze v podstate ide obezny komponent JavaBean
a neobsahuje ziaden kod Specificky pre Mule. Tento pristup, ked’ st na komponent
kladené minimélne naroky, je podobny odl'ah¢enym komponentom JBI POJO pri
Apache ServiceMix, ktoré st popisané v kapitole 4.4.2 Uroveti sluzieb.
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Koncovy bod

Koncovy bod je napojeny na niektorého poskytovatela prenosu, napriklad
poskytovatela pre JMS. Spravy moézu byt na koncovom bode transformované,
filtrované a smerované. Smerovanie sprav odchadzajicich a prichadzajucich
do koncovych bodov ma za ulohu objekt s nazvom smerovac (router). Smerovace
pontkaju rdéznu funkcionalitu, napriklad rozdel'ovanie/agregacia sprav, transformacia
sprav, zmena poradia sprav alebo vylucenie duplicitnych sprav. Smerovace mozu byt’
dalej prepojené s filtrami, napriklad filtrami na obsah spravy. Preddefinované
smerovace su inSpirované publikaciou [HOHO04].

Koncové body st pomocou smerovacov prepojené do ,.kanalov* (channels), napriklad
vystupny koncovy bod jednej sluzby moze byt prepojeny pomocou troch kanalov na
tri t6zne vstupné koncové body inych sluzieb. Po ktorom kanali bude odchadzajuca
sprava smerovana, zavisi od nastavenia filtra, resp. smerovaca, nie od samotnej
sluzby. Vystupné spravy moézu byt smerované podl'a obsahu (CBR), podla vlastnosti
spravy (properties) alebo podla itinerara uloZeného v sprave (itinerarové smerovanie
je popisané v kapitole 3.4.3 Uroveii procesov). V Mule je teda uloha smerovania
sprav posunutd na koncovy bod, v ostatnych analyzovanych produktoch moéze
samotna sluzba urcit’ adresu ciel'ovej sluzby, resp. jej koncového bodu.

Sluzbovy kontajner

Tok sprav medzi jednotlivymi koncovymi bodmi sluzieb riadi kontajner (Mule
Model), ktory taktiez kontroluje spravovanie vlakien (thread management), ovladanie
zivotnych cyklov UMO, spravu transakcii, logging, auditing a celkova spravu UMO.
Okrem prenosu sprav medzi koncovymi bodmi sluzieb nasadenych v kontajneri sa
kontajner stara aj o prenos sprav do koncovych bodov sluzieb nasadenych v inych
kontajneroch. Z tohto pohl'adu poskytuji kontajnery v Mule funkcionalitu, ktort pri
ostatnych analyzovanych produktoch poskytovali produkty typu MOM.

Konfiguracia a sprava

Vsetky kontajnery v jednej inStancii servera spravuje centralny Mule Manager,
prostrednictvom ktorého su dostupné aj vSetky konfigurdcie kontajnerov,
komponentov, poskytovatel'ov prenosu a podobne.

4.5.3 Uroveii procesov
Choreografia

Vdaka ¢rtam architektiry Mule sa riadenie pomocou choreografie implementuje
velmi lahko. V Mule je vicSina komunikacnej logiky presunutd na kontajner,
v konfiguracii koncového bodu sluzby je mozné definovat’ postupnost’ smerovacov
sprav a filtrov, na zdklade ktorych budu prichadzajice a odchadzajace spravy
smerované. Ako sme uZ spominali v kapitole 4.5.1 Uroven sprav, smerovanie moze
prebichat’ na zéklade obsahu sprav (CBR), vlastnosti (properties) sprav a podobne.
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Orchestracia

Z pohl'adu orchestracie Mule priamo neposkytuje komponent, ktory by dokézal riadit’
komunikaciu medzi ostatnymi komponentmi (sluzbami) na zdklade definovanych
procesnych pravidiel. Mule vSak poskytuje konektor pre integraciu s externymi
systétmami pre BPM (Business Process Management), ktoré poskytuji Java API,
napriklad JBoss jBPM. Pomocou tohto konektora mézu udalosti v Mule spustat’ a
ukoncovat’ procesy alebo menit’ ich vnutorny stav. Rovnako, procesy zo systému
BPM moézu generovat’ synchronne a asynchronne udalosti pre Mule. Systémy BPM,
ktoré¢ si zaloZzené na jazyku BPEL je mozné integrovat s Mule pomocou
Standardnych volani webovych sluZieb.

4.5.4 Realizacia poziadaviek
Réznorodost’ systémov a prepojeni

V Mule zabezpeCuju napojenie na rdézne komunikacné protokoly, technologie ¢i
systémy objekty oznacované ako poskytovatelia prenosu (transport providers)
a konektory (connectors), napriklad pre EJB, email (SMTP, POP3, IMAP), stiborovy
systtm, FTP, HTTP/HTTPS, JDBC, IMS, WSDL, SOAP (pomocou tohto
poskytovatel'a mézu byt UMO viditel'né ako webové sluzby), SSL/TLS, TCP/UDP.
Celkovo pontika Mule 24 poskytovatel'ov prenosu.

Mule podporuje prenos teoreticky l'ubovolne vel’kych sprav pomocou poskytovatel'ov
prenosu pracujucich s tokmi (stream) (napriklad poskytovatel pre pracu so
suborovym systémom, FTP, HTTP/HTTPS alebo SOAP) alebo s prilohami (napriklad
SMTP, SOAP, JBI).

Robustnost’, dostupnost’, odozva, sii¢asné pristupy

Na rozdiel od ostatnych analyzovanych produktov nie je Skélovatelnost v Mule,
zalozend priamo na clusteringu, ale na principoch architektury SEDA, ktord bola
spominand v uvode kapitoly 4.5 Mule. V architektire SEDA sa systém sklada
z prepojenych Urovni (stage). Kazdd uroven sa d’alej sklada zo vstupnej fronty
udalosti (incomming event queue), skupiny vldkien (thread pool), spracovavaca
udalosti (event handler) a ovladaca zdrojov (resource controller). Spracovavac
udalosti vykondva samotni aplikacni logiku - spracuje vstupni udalost,
pripadne posle udalosti pre d’alSie trovne. Velkost’ skupiny vlakien v jednej urovni je
dynamicka, moze sa zvacSovat’ alebo zmenSovat’ — toto riadi prave ovladac zdrojov
podla potreby urovne, napriklad na zaklade velkosti vstupnej fronty, ¢im sa docieli
optimalne prirad’ovanie syst¢émovych zdrojov (vlakien) pre vSetky tirovne. O zviacSeni
zataze su notifikované predchadzajice trovne, ktoré posielajii vstupné spravy, ale aj
spracovavac udalosti, ktory moéze v pripade potreby znizit” uroven poskytovanych
sluzieb (service degradation).

V Mule je architektira SEDA implementovana tak, ze kazdd sluzba nasadena
v kontajneri je povazovana za uroven (stage). Vstupna fronta je umiestnenid na
vstupnom koncovom bode, spracovavac¢ udalosti je samotna sluzba. Niektoré z uloh
ovladaca zdrojov sa daju konfigurovat’ na urovni sluzieb (napriklad maximalny pocet
vlakien, ktory méze sluzba vyuzit), oiné sa stard kontajner. Statistiky, napriklad
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velkost’ vstupnej fronty, sa daju pouzit’ pri smerovani na vystupnom koncovom bode.
Okrem zdruzovania vlakien (thread pooling), podporuje Mule aj implicitné
hromadenie sluzieb a poskytovatelov prenosu, v pripade potreby sa mozu
automaticky vytvarat’ nové inStancie tychto komponentov. Hromadenie komponentov
je konfigurovatel'né na urovni komponentov.

Mule v stcasnosti nepodporuje clustering kontajnerov na poskytnutie funkcionality
pre failover.

Bezpecnost’, autentifikacia, autorizacia

Bezpecnost’ je v Mule rieSend pomocou Acegi Security System, JAAS, PGP alebo
Standardov webovych sluzieb.

Acegi je framework zalozeny na Spring poskytujici autentifikacné a autorizacné
sluzby pomocou roznych zapojitelnych bezpecnostnych poskytovatelov (security
provider), napriklad podpora pre single sign-on, autentifikdcia pomocou JAAS,
LDAP alebo X.509 (protokolu pre Public Key Infrastructure) a pod. Pomocou Acegi
sa da rieSit’ aj bezpecnost’ na urovni volania metdd. Autorizdcia mdze prebichat’ na
urovni sluzieb (komponentov), ale aj operacii v ramci sluzieb.

Okrem Acegi existuje v Mule aj priama podpora pre autentifikdciu pomocou JAAS,
Sifrovanie sprav pomocou PGP alebo zabezpecenie komunikacie s webovymi
sluzbami pomocou WS-Security. V Case pisania tejto prace neboli v Mule
podporované Standardy WS-Rel*. Na trovni poskytovatelov prenosu moéze byt
bezpecnost rieSena napriklad pomocou SSL/TLS.

Sprava, monitorovanie, logging, auditing

Mule pontka len malo vlastnych nastrojov na vyvoj alebo spravu, napriklad
vyvojarske prostredie Mule IDE zalozené na Eclipse, ktoré je vo faze vyvoja. Na
ovladanie a auditing kontajnerov, komponentov apod. sa daju pouzit’ ndstroje
zalozené na Standarde JMX. Konfiguracia kontajnera, komponentov a podobne sa
uskutocnuje prostrednictvom suborov XML.

Na zaznamenavanie (logging) sa pouziva Standardny ndastroj log4j
s konfigurovatelnymi vystupmi.

4.5.5 Vyhody a nevyhody
Vyhody

Medzi vyhody Mule patri cena, nakol’ko tento produkt je dostupny zadarmo. Dalej je
to jeho lahkd naucitelnost - konfigurovanie kontajnerov, komponentov a pod.
pomocou XML je vel'mi priamociare a zrozumiteI'né a sucasne sa s nim dé dosiahnut’
siroké spektrum funkcionalit od transformacie a smerovania sprav az po zdruzovanie
vlakien (thread pooling) v kontajneri. Lahkd naucitenost’ je umoznena aj vdaka
vol'nym kritériam pre spravy a komponenty (sluzby).
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Mule podporuje integraciu s mnohymi produktmi, od aplikacnych serverov az po
bezpecnostné frameworky. Da sa pouzit’ v réznych topoldgiach, pricom ESB je
vnimané len ako jedna z moznych topologii.

Nevyhody

PriliSnd volnost kritérii pre spravy a komponenty (sluzby) moéze byt zaroven aj
nevyhodou. Tato volnost’ spOsobuje, Zze velka cast prepdjania sluzieb sa deje
prostrednictvom konfiguracie kontajnera, resp. konkrétne koncovych bodov danych
sluzieb. Takéto rieSenie znizuje interoperabilitu sluzieb a v pripade nasadenia sluzieb
do dalsieho kontajnera (napriklad pre potreby vyvazovania zataze) je treba
konfiguraciu kontajnera zduplikovat, o moze sposobovat’ problémy pri udrziavani.
Naproti tomu napriklad pri JBI, kde sa od sluzieb vyzaduje viac kritérii (komunikuju
len pomocou normalizovanych sprav vo formate XML, komunikuju prostrednictvom
preddefinovanych MEP (vid® kapitola 3.7.1 Uroveii sprav) a pod.) sa sluzby lahsie
prepajaju a vyzaduji menej konfiguracie na strane kontajnera.

Daldou nevyhodou je absencia procesného riadenia, v Mule je podporovana len
integracia s externym procesnym prostredim, ktoré produkuje a konzumuje udalosti
pre Mule.

4.6 Vykonnostné testy a testy spolahlivosti

Aby bolo vykonnostné testovanie objektivne, potrebovali by sme zabezpecit
optimalne podmienky pre kazdy ztestovanych produktov. To zahfha nastavenia
operacného systému (napr. velkost’ virtudlnej paméte), nastavenia Java VM (velkost
pamite, garbage collecting, ...), nastavenia samotnej aplikdcie a nastavenia
podpornych aplikacii. Nakolko nie vSetky ztychto nastaveni su uvadzané
v dokumentacii ku vSetkym produktom a rovnako aj z ¢asovych dovodov sme sa
rozhodli od vykonnostného testovania upustit’.

Podobne sme sa zcasovych ddvodov rozhodli upustit od testov spolahlivosti
analyzovanych produktov. Tieto testy by vsak ur¢ite mali uréite svoje opodstatnenie,
hlavne pri open source produktoch, ktoré st oproti Sonic ESB eSte v relativne
»mladé*.

4.7 Zhrnutie

V tejto kapitole zhrnieme vysledky, ktoré sme ziskali analyzou a porovnavanim
produktov Sonic ESB, Open ESB, Apache ServiceMix a Mule.

4.7.1 Porovnanie spolo¢nych konceptov

V tejto kapitole zhrnieme porovnanie hlavnych konceptov architektiry ESB
realizovanych v jednotlivych skumanych produktoch. Medzi tieto koncepty patria
spravy, sluzby, koncové body, sluzbové kontajnery, choreografia, orchestracia
a sposob konfiguracie a spravy v danom produkte. Produkty Open ESB a Apache
ServiceMix sa v niektorych konceptoch zhoduju, nakolko obidva produkty
implementuju Specifikaciu JBI. V takom pripade je namiesto nazvu produktu pri
danom koncepte uvedené, ze ide o koncept prevzaty z JBI.

56



Sprava

Dominantnym formatom sprav vo vsetkych analyzovanych produktoch je XML.
Sonic ESB sice podporuje aj iné formaty sprav, XML je vSak uprednostnovany.
Jedine Mule Specifikuje velmi volné kritéria na spravy, format XML nie je
vyzadovany.

V Strukture sprav su si produkty podobné, spravy maju hlavicku a telo. Vo vSetkych
produktoch mo6Zzu spravy obsahovat prilohy.

Sluzba

Vo vsetkych produktoch okrem Mule st rozhrania sluzieb popisané pomocou WSDL,
v Sonic ESB je takyto popis nepovinny. Mule implementuje sluzby ako bezné objekty
Java (POJO) a predpisuje im len minimalne poziadavky, ktoré musia spinat’, sluzby
nemusia obsahovat’ ziaden kod Specificky pre Mule. Podobny pristup mé aj Apache
ServiceMix, ktory okrem komponentov (sluzieb) JBI podporuje aj odlahcené
komponenty POJO, tieto vSak musia implementovat’ rozhranie na spravu Zivotného
cyklu. Sluzby v Sonic ESB, alebo sluzby JBI v Apache ServiceMix a Open ESB su
uz viac naviazané na prostredie (musia implementovat’ niektoré rozhrania, pouzivaju
$pecificky kod alebo API).

V JBI sa oddeluje aplikacna logika od komunika¢nej pomocou rozdelenia
komponentov (sluzieb) na sluzbové prostriedky a prepajacie komponenty, podobny
koncept je aj v Mule, avsak tu je komunika¢na logika presunutd na koncovy bod.
V Sonic ESB riesi ¢ast’ komunikac¢nej logiky spravova vrstva Sonic MQ.

Koncovy bod

Vo vsetkych produktoch okrem Mule méze sluzba pri posielani sprav Specifikovat’
adresu koncového bodu sluzby, pre ktort je sprava urend. Ak sa neSpecifikuje,
kontajner zariadi smerovanie sprav k spravnej sluzbe napriklad na zaklade ndzvu
sluzby (ak je $pecifikovany), formatu spravy alebo podobne. V Mule sa smerovanie
sprav docieluje prepdjanim koncovych bodov v konfiguracii kontajnera podla
uréitych kritérii, ktoré sprava spifa.

Ostatné charakteristiky koncovych bodov tak, ako sme ich opisali v kapitole 3.4.2
Uroven sluzieb, st vo vSetkych analyzovanych produktoch podobné.

Sluzbovy kontajner

Vsetky analyzované produkty implementuju sluzbovy kontajner s podobnymi
charakteristikami, ako sme opisali v kapitole 3.4.2 Uroven sluzieb.

Produkty ponukaju rozne ,,urovne odlahCenia“ kontajneru. Kontajner Open ESB je
naviazany na konkrétny aplikacny server. Kontajner v Sonic ESB vyZzaduje iba
samostatné JVM. Skuto¢ne odlaheny sluzbovy kontajner poskytuje Apache
ServiceMix a Mule, tieto kontajnery maji najvolnejSie poziadavky na prostredie,
v ktorom st nasadené, dokazu byt vlozené (embedded) do inej aplikacie a podobne.
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Choreografia

Produkty Sonic ESB a Mule podporuju riadenie komunikacie medzi sluzbami
pomocou choreografie, v JBI prebicha komunikacia vzdy medzi konzumentskou
a producentskou sluzbou, preto nie je mozné prenechat’ ulohu riadenia komunikécie
na kontajner, ktory by smeroval spravy zodpovednym sluzbam na zéklade itinerara
obsiahnutého v spravach.

Orchestracia

Produkty Open ESB a Apache ServiceMix vyuzivaji komponenty pracujuce
s procesmi $pecifikovanymi v jazyku BPEL. Naproti tomu Sonic ESB pouziva vlastny
procesny jazyk, komponent pre BPEL je dodavany aZ v novsej verzii. Sonic ESB aj
Open ESB maja dobra podporu nastrojov pri ladeni (debugging) procesov.

Mule nemé priamo komponent, ktory by bol schopny procesného riadenia, spolieha sa
na externé komponenty.

Konfiguracia a sprava

Vsetky produkty okrem Apache ServiceMix maju centralizovant spravu konfiguracii.
Vsetky analyzované produkty pouzivaji na spravu nastroje pracujuce podla Standardu
JMX, Sonic ESB a Open ESB vSak ponukaju vlastné, pripadne Standardné néstroje,
ktoré poskytuju vela funkcionality pri vyvoji, odladovani a sprave aplikacii.

4.7.2 Zhrnutie vlastnosti analyzovanych produktov

V tejto kapitole sa zameriame na celkové zhrnutie vlastnosti analyzovanych
produktov.

Vsetky analyzované produkty su napisané v jazyku Java, vSetky vyzaduju na svoj beh
rovnaké prostredie a tym padom su aj podporované platformy vel'mi podobné.

Komer¢ny produkt Sonic ESB poskytuje najkomplexnejsiu funkcionalitu spomedzi
vsetkych analyzovanych produktov. Toto moze byt’ do velkej miery sposobené tym,
ze produkt bol vyvijany o priblizne tri az Styri roky dlhSie ako analyzované open
source produkty. Na druhej strane vSak pravdepodobne aj kvoli tomu eSte plne
nepodporuje novsie Standardy, ako napriklad BPEL (az v novsej verzii 7.5). Navyse,
komplexita tohto produktu méze st'azovat’ jeho pochopenie a naucenie.

Spomedzi open source projektov poskytuje Mule najSirS§ie mnozstvo adaptérov na
existujuce systémy, najlepsie rieSentl bezpecnost’ a ma relativne dobri dokumentaciu
v porovnani s ostatnymi open source produktmi. OpenESB pontka najlepsie nastroje
na spravu. ServiceMix sa drzi skor svojej domény - poskytnut’ kvalitny odl'ahceny
kontajner JBI apodobne ako Mule, aj ServiceMix ma dobré napojenie na iné
produkty (MOM, aplikacné servery a pod.).

Vlastnosti analyzovanych produktov zhrnieme do prehladnej tabulky. Jednotlivé
vlastnosti hodnotime sumarne pomocou bodiek, slovne alebo kombinaciou tychto
dvoch metod. Pri hodnoteni bodkami, reprezentuje jedna bodka najnizSie a pat’ bodiek
najvacsie hodnotenie v danej vlastnosti. Radi by sme poznamenali, Ze v ramci
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moznosti tejto prace je hodnotenie bodkami subjektivne. Pri hodnoteni sa zaujimame
o vlastnosti:

e Zacliatok vyvoja: mesiac a rok, v ktorom zacal byt’ produkt vyvijany.

e Dokumentacia: dostupnost’, kvalita a konzistentnost dokumentacie
k produktu.

e Komercna podpora a tréning: je k produktu dostupna komeréna podpora, ¢i
tréning?

o Konektivita: kol’ko existujicich adaptérov, ¢i konektorov produkt poskytuje,
ich kvalita.

e Bezpecnost: aka je Groven zabezpecenia, ktort produkt podporuje?

e Robustnost: ako dobre rieSi produkt robustnost, dostupnost, odozvu
a sucasné pristupy pomocou Skalovatel'nosti, vyvazovania zat'aze na sluzby, ¢i
komunika¢nu vrstvu, pontka failover pri vypadku servera?

e Nastroje na vyvoj, nasadzovanie a spravu: kol’ko a akych nastrojov na
vyvoj, nasadzovanie aspravu produkt ponuka a kolko funkcionality

poskytuju.

e Integriacia s inymi produktmi: ako dobre sa vie produkt prepdjat s inymi
produktmi (MOM, aplikacné servery a pod.)

e Choreografia: podporuje produkt choreografiu, tj. smerovanie na zaklade
itinerara?

e Orchestracia: podporuje produkt vlastné orchestrované procesy?

e LDahka naucitePnost’: ako lahké a priamociare je porozumiet’ produktu a
naucit’ sa ho pouzivat.

e Licencia: pod akou licenciou je produkt poskytovany.
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Sonic ESB |[Apache Open ESB Mule
ServiceMix
Zaciatok vyvoja Marec 2002 |August 2005  M4j 2006 December
2004
Dokumentacia eooo oo ° oo
Komercna podpora ano ano nie ano
a tréning (dostupnost’)
Konektivita (XX YY) o0 (XX (XYY}
Bezpecnost’ (XYY’ o0 oo (XYY Y}
Robustnost’ (XYY’ (T Y (XX (T Y
(clustering) |(clustering)  ((clustering)  |(SEDA, chyba
podpora pre
failover)
Nastroje na vyvoj, ecocoe oo (YY) oo
nasadzovanie a spravu ((Eclipse, |(Eclipse, Ant, (Eclipse, Ant,
vlastné)  [Maven, Spring)(NetBeans)  [Maven, Spring,
vlastné)
Integracia s inymi ooe eeoe (X eoee
produktmi
Choreografia Ano Nie Nie Ano
Orchestracia Ano, Ano, BPEL  |Ano, BPEL  |Nie, len
vlastny integracia
format s externym
systémom
Lahka nauditel’'nost” |o oo oo oo
Licencia Komer¢na |Apache 2.0 CDDL MPL+

Tabul’ka 2 - Zhrnutie vlastnosti analyzovanych produktov
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Zaver

Zhrnutie

Cielom tejto prace bolo vykonat’ prieskum v oblasti ESB. V tejto praci prinaSame
uceleny pohl'ad na problematiku ESB, vysvetl'ujeme problematické miesta, prinaSame
definiciu ESB a zoznam hlavnych ¢it. Popisujeme Specifikaciu Java Business
Integration a jej vyznam pre oblast ESB. Na modelovom priklade informa¢ného
systému Univerzity Komenského definujeme kritéria pre integrovany informacny
systém. V praci analyzujeme $tyri produkty typu ESB pomocou celkového pohladu,
pomocou troch trovni identifikovanych pri definovani architektary ESB a pomocou
spdsobu, akym realizuji poziadavky na integrovany informacény systém UK.

Pouzitie ESB v informaénom systéme UK

Pri vhodnom pouziti technologie ESB na integraciu informacného systému UK by sa
mohli prejavit’ vyhody architektiry ESB zosumarizované v tejto praci. Integracia by
sa dala zalozit na postupnom budovani zbernice a postupnom pripdjani sluzieb
k zbernici. Sluzby by sa mohli tvorit’ iterativnym spdsobom, nakol’ko by boli vol'ne
prepojené a nova verzia sluzby by nevyzadovala menit’ ostatné sluzby pripojené na
zbernicu. Pri pripdjani existujucich systémov vo forme sluzieb na zbernicu by sa
mohla vyuzit' praca vykonanid v oblasti komunikdcie pomocou sprav JMS.
Komplexné procesy prebiehajuce na univerzite by mohli byt v maximalnej mozne;j
miere automatizované pomocou nastrojov podporujucich procesné riadenie.

Pouzitie niektorého z produktov ESB by vSak pravdepodobne znamenalo nutnost’
zaSkolenia alebo vytrénovania pracovnikov zodpovednych za integraciu. Ako sme
v praci spomenuli, niektoré produkty (napriklad Sonic ESB) maju pomerne strmu
krivku naucitelnosti (learning curve). Pouzitiu procesn¢ho riadenia by muselo
predchadzat’ analyzovanie a definovanie sucasnych procesov.

Medzi prvé kroky v integracii pomocou ESB by mohla patrit’ napr. implementacia
univerzalnych ciselnikov, kde by sa vybudovala sluzba pracujicu s univerzalnymi
Ciselnikmi a tato sluzba by sa pripojila na komunikacnu zbernicu. Iné sluzby mézu
byt pripojené na zbernicu neskdr a moézu vyuzivat funkcionalitu sluzby
univerzalnych ¢&iselnikov. Dal§im krokom by mohlo byt prepojenie niektorych
existujucich systémov pomocou ESB. Takymto iterativnym sposobom sa da postupne
zaviezt’ ESB do prostredia UK a na zaklade toho vybudovat’ integrovany informacny
systém splnajuci vietky poziadavky.

Moznosti d’alSieho rozpracovania prace

Nakol’ko architektura ESB nie je presne definovand, na niektoré produkty sa urovne,
na ktorych sme ich porovnavali, hodili viac ako na iné. Napriklad arovne poskytované
produktmi Sonic MQ, Sonic ESB a Sonic Orchestration Server sa pomerne presne
zhodovali s tromi Groviiami architektiry ESB. Naproti tomu Mule, ktory ako jediny
nepouzival nejaky konkrétny produkt typu MOM aneposkytoval priamo
funkcionalitu procesnej orchestracie sa na tieto irovne mapoval menej priamociaro.
Pre pripadné d’al$ie rozpracovanie by mohlo byt zaujimavé nezaloZzit’ porovnanie na
urovniach, ale skor na konkrétnych ¢rtach danych produktov. Takisto by bolo mozné
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ist’ pri porovnavani produktov viac do hibky a spravit’ napriklad prehl'ad konkrétnych
spdsobov implementacie danych ¢t (kontajnerov, koncovych bodov a podobne). Pri
takejto analyze by sa dala naplno vyuzit’ dostupnost’ zdrojového kodu open source
produktov. TaktiezZ by bolo mozné otestovat’ ostatné produkty typu ESB, ktoré su
dostupné na trhu. VicSina komerénych produktov ponuka moznost vyuzit na
obmedzeny Cas testovaciu verziu.

Dalsou z moznosti vyskumu by mohla byt analyza $tandardov pre webové sluzby
(oznaCovanych stuhrnne ako WS-*) a ich vzt'ahu k ESB.
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Slovnik pojmov

Apache Geronimo — Open source aplikacny server J2EE. http://geronimo.apache.org

Apache Maven — Open source ndstroj na centralnu spravu projektov - vytvaranie
(build), reportovanie, dokumentacia, nasadzovanie, testovanie.
http://maven.apache.org/

API — Application Programming Interface — rozhranie na urovni kédu, ktoré
poskytuje systém, komponent a podobne.

B2B — Vid’ business-to-business.

BC — Binding Component — prepajaci komponent. Prvok architektiry JBI. Vid’ 3.7
Java Business Integration.

BEA Weblogic — Komer¢ny aplikacny server J2EE.
http://www.bea.com/framework.jsp? CNT=index.htm&FP=/content/products/we

blogic/

BPEL - Vid WS-BPEL.

BPM - Business Process Management — Oblast’ zaoberajica sa metddami,
technikami a nastrojmi na dizajn, vytvaranie, ovladanie a analyzovanie
podnikovych procesov.

broker — sprostredkovatel’. Vid’ architektara hub-and-spoke.

business-to-business — Oznacenie komunikacie medzi dvoma alebo viacerymi
podnikmi.

business-to-business integration — Externa forma integracie, pri ktorej sa prepajaju
systémy dvoch alebo viacerych podnikov.

cluster — Skupina pocitacov alebo procesov, ktoré spolupracuju takym spésobom, ze
sa na ne da pozerat’ ako na jednu entitu.

clustering — Vid cluster.

CBR - Content-Based Routing - Smerovanie sprav podla obsahu. Ked’ uzol v sieti
dostane spravu, smeruje ju d’alej na zdklade obsahu spravy. Nevyzaduje od uzla
znalost’ nejakej centralnej smerovacej politiky.

EAI — Enterprise Application Integration. Potreba prepojenia réznych aplikacii
a systémov v ramci podniku aby dosiahli ciel’ jednotnym a celistvym sposobom,
nezavisle na platforme a geografickej polohe jednotlivych aplikacii. Zahina
rozne metodiky, vzory, architektiry, topoldgie a pod.

Eclipse — Open source platforma poskytujica vyvojarske prostredie pre mnohé
programovacie jazyky, napriklad C/C++ alebo Java. http://www.eclipse.org/
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EJB — Enterprise Java Bean. Spravovany komponent pracujuci na strane servera,
urc¢eny na modularnu konstrukciu podnikovych aplikacii v jazyku Java.
http://java.sun.com/products/ejb/

endpoint — Vid’ koncovy bod.

ESB — Enterprise Service Bus - Podnikova zbernica sluzieb. Zbernicova architektura,
ktora umoziuje realizaciu SOA principov.

ETL — Extract, Transfer, and Load — Sp6sob prenosu informacii medzi aplikéciami,
pri ktorom sa informacie vytiahnu (extract) zo zdrojovej aplikacie a prenesu sa
(transfer) k cielovej aplikacii, kde sa nahraju (load).

failover — Schopnost’ pocitacového systému automaticky sa prepnut’ na zalozny
systém v pripade vyskytu chyby.

framework — Opakovane pouziteny dizajn pre pocitacovy systém. Pozostava
z niekol’kych tried, zaobstaravajucich Specifickll funkcionalitu (napriklad pristup
k databaze), kniznic, podpornych programov a podobne.

frontend — Cast’ softvérového systému, s ktorou prichadza do styku pouzivatel.

Geronimo — vid’ Apache Geronimo.

Glassfish — Open source verzia aplika¢ného servera J2EE Sun Java Systems
Application Server (SJSAS) urend na vyvoj novej funkcionality do SISAS.
https://glassfish.dev.java.net/

hub-and-spoke (architektura) — Architektira vyuzivajica centralizovaného
sprostredkovatela (broker alebo hub), na ktory sa pripajaju aplikdcie pomocou
adaptérov (spokes). Federovand hub-and-spoke architektira vyuziva viacero
sprostredkovatel'ov, smerovacie a iné pravidla sa zdiel'aju medzi
sprostredkovatel'mi.

choreografia - Druh procesného toku bez centralneho riadenia. Vyuziva itinerar. Vid’
3.4.3 Uroven procesov.

IBM WebSphere - Komercny aplikacny server J2EE. http://www-
306.ibm.com/software/websphere/

itinerar - Postupnost’ diskrétnych smerovacich operacii prenasanych so spravou. Vid’
tiez choreografia.

IIKS — Integrovany informacny a komunika¢ny systém (Univerzity Komenského) -
Oznacenie pre sucasny informacny systém Univerzity Komenského.

IIS UK — Integrovany informacny systém Univerzity Komenského — Oznacenie pre
(buduci) integrovany informacny systém Univerzity Komenského pouzivané
v tejto praci. Pre odlisenie od IIKS vid’ kapitolu 2 Integracia v informacnom
systéme Univerzity Komenského.
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IS UK — Informacny systém Univerzity Komenského.

J2EE — Java Platform, Enterprise Edition — Programova platforma Java, ur¢ena
predovsetkym na vyvoj a beh distribuovanych viac vrstvovych podnikovych
aplikacii. http://java.sun.com/javaee/

J2SE — Java Platform, Standard Edition — Programova platforma Java, ur¢ena
predovsetkym na vyvoj a beh desktop, i vsadenych (embedded) aplikacii.
http://java.sun.com/javase/

JAAS — Java Authentication and Authorization Service — Bezpecnostny framework na
autentifikaciu a autorizaciu pouzivatel'ov v jazyku Java.
http://java.sun.com/products/jaas/

JavaBean - komponent v programovacom jazyku Java, tvoreny niekol’kymi triedami,
ktoré splnaju istl konvenciu. http://java.sun.com/products/javabeans/

JBI — Java Business Integration — Specifikacia architektary. Vid’ 3.7 Java Business
Integration.

JBoss - Vid’ Red Hat JBoss.

JDK — Java Development Kit — Sada nastrojov na vyvoj a spustanie programov
v jazyku Java od spolo¢nosti Sun. Medzi tieto nastroje patri kompilator, JVM,
nastroj na tvorbu dokumentacie a pod. Zakladna verzia je sucastou programove;j
platformy J2SE.

JMS — Java Message Service — Standardné API pre produkty typu MOM.
http://java.sun.com/products/jms/

JMX — Java Management eXtensions — Java technologia uréend na spravu a
monitorovanie objektov a aplikacii.
http://java.sun.com/products/JavaManagement/

JNDI — Java Naming and Directory Interface — Standardné API pre adresarové
sluzby, ktoré umoziuje vyhl'adavanie objektov podla ich nazvu.
http://java.sun.com/products/jndi/

JVM — Java Virtual Machine — Virtualny stroj, ktory interpretuje programy v
programovacom jazyku Java.

koncovy bod — Rozhranie, pomocou ktorého komunikuje sluzba s ostanymi sluzbami.
Poskytuje abstrakciu nad pouzitym komunika¢nym protokolom, umiestnenim
sluzby a pod.

LDAP - Lightweight Directory Access Protocol — Aplikacny protokol urceny na
pracu s adresarovymi sluzbami postaveny nad TCP/IP.

load balancer — Zariadenie zaobstaravajice vyvazovanie zataze (load balancing).
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load balancing — vyvazovanie zat'aze — Sposob rozdel'ovania zat'aze medzi viacero
identickych komponentov, systémov a podobne, spravidla pracujucich v clustri.

Maven - vid’ Apache Maven

MEP — Message Exchange Pattern — vzor vymeny sprav — Spdsob komunikacie
medzi dvoma sluzbami pouzity v JBI. Vid’ 3.7.1 Uroven sprav.

middleware — Systém, ktory poskytuje medzivrstvu, pomocou ktorej sa prepéjaju iné
systémy aby mohli zdiel'at’ informécie.

MOM - Message-Oriented Middleware — Middleware zalozeny na vymene sprav.
Poskytuje funkcionalitu posielania a prijimania sprav v ré6znych modoch. Vid’
3.5.2 MOM - Message Oriented Middleware.

NetBeans - Open source platforma poskytujuca vyvojarske prostredie pre jazyk Java.
http://www.netbeans.org/

NMR — Normalized Message Router — smerovac normalizovanych sprav. Prvok
architektiry JBI. Vid’ 3.7 Java Business Integration.

Orchestracia - Druh procesného toku s centralnym riadenim. Vid’ 3.4.3 Uroven
procesov.

peer-to-peer — Oznacenie priameho prenosu medzi dvoma systémami alebo sluzbami,
bez pouzitia sprostredkovatel’a.

PKI — Public Key Infrastructure — Kombinécia softvéru, Sifrovacich technologii
a sluzieb, ktora riesi otazky v oblasti bezpecnosti s vyuzitim asymetrickej
kryptografie.

plugin architecture — zapojiteI'na architektira — Architektara, v ktorej st jednotlivé
komponenty volne prepojené a mdézu byt’ zapajané postupne.

POJO - Plain Old Java Object — Objekt v programovacom jazyku Java, od ktor¢ho sa
nevyzaduje spliianie prili§ striktnych a komplikovanych pravidiel (ako su
napriklad pravidla pre triedy EJB).

Red Hat JBoss - Open source aplikacny server J2EE. http://www.jboss.org

SE — Service Engine — sluzbovy prostriedok. Prvok architektiry JBI. Vid’ 3.7 Java
Business Integration.

SEDA - Staged Event-Driven Architecture — Dizajnovy vzor na vytvaranie vysoko
vykonnych a skalovatelnych distribuovanych systémov.
http://www.eecs.harvard.edu/~mdw/proj/seda/

single point of failure — bod zlyhania — Systém ma jedno slabé miesto, pri ktorého
zlyhani zlyh4 cely systém.
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single sign-on — Forma autentifikacie, pri ktorej sa pouzivatel nemusi autentifikovat’
voci kazdému systému zvlast, ale autentifikuje sa iba jeden krat a systémy si
informaciu o autentifikacii zdiel'aji.

SJSAS - vid’ Sun Java System Application Server.

SOA — Service Oriented Architecture — Architektura orientovana na sluzby.
Aplikacie, alebo funkcionality aplikacii st spristupnené ako sluzby na sieti,
ktoré sa daji vyhl'adat’ a volat’. Viac napr. v [KRAOS5].

SOAP — Protokol na vymenu sprav zaloZeny na formate XML. Ako transportna
vrstva sa moze vyuzivat’ napriklad protokol HTTP.

Spring Framework - Aplikacny framework pre jazyk Java, ktory zahfiia Sirokt
paletu funkcionalit, od vytvarania objektov, cez rozne kontajnery, az po spravu
konfiguracii a testovanie. VyuZiva a prepaja mnohé iné existujlice frameworky,
ktoré sa staraju napriklad o mapovanie objektov na relacné databazy, spravu
databazovych pripojeni a podobne. http://www.springframework.org/

SSL — Secure Socket Layer — Sifrovaci protokol zabezpedujuci prenos pracujuci
medzi transportnou vrstvou (napr. TCP) a aplika¢nou vrstvou (HTTP).

stub — Ciastoéna implementécia triedy, metédy a pod. Navonok méa rovnaké
charakteristiky ako skuto¢na implementacia (napr. signatiry metod).

Sun Java System Application Server - Komer¢ny aplikacny server J2EE.
http://www.sun.com/software/products/appsrvr/index.xml

TLS — Transport Layer Security — Novsia verzia protokolu SSL.

UDDI — Universal Description Discovery and Integration — Adresar sluzieb zalozeny
na formate XML.

UK - Univerzita Komenského v Bratislave.
Web Services — Vid’ webové sluzby.
Weblogic - vid BEA Weblogic.

webové sluzby — Architektira umoznujuca definovanie rozhrani sluzieb, ich
spristupnenie cez siet. Vyuziva protokoly XML, SOAP, WSDL, UDDI, WS-
Reliability, WS-Notification a mnohé d’alsie.

WebSphere - Vid IBM WebSphere.

WS-* - Stiborné oznacenie pre vsetky Specifikacie webovych sluzieb, ktoré zacinaji
WS-
2 .

WS-BPEL - Web Service Business Process Execution Language od spolo¢nosti
OASIS. Jazyk na popisanie procesov ako prepojenych aktivit, ktoré st
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definované ako webové sluzby. http://www.oasis-
open.org/committees/tc_home.php?wg abbrev=wsbpel

WS-Notification — Specifikicia umoziujiica udalostami riadené (event driven)
programovanie medzi webovymi sluzbami. http://www.oasis-
open.org/committees/tc_home.php?wg_abbrev=wsn

WS-Reliability — Specifikacia zaoberajiica sa zaistenim spol'ahlivého prenosu
informéacii medzi webovymi sluzbami pomocou protokolu SOAP. Predchodca
Specifikacie WS-ReliabilityMessaging.

WS-ReliableMessaging - Specifikacia zaoberajiica sa bezpe¢nostou prenosov
informécii medzi webovymi sluzbami pomocou protokolu SOAP.
http://www.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abbrev=wsrm

WS-Rel* - Stiborné oznacenie pre Specifikacie WS-Reliability a WS-
ReliableMessaging.

WSDL — Web Services Description Language — Jazyk zaloZeny na formate XML
pdvodne ureny na popis rozhrani webovych sluzieb. Verzia 1.1:
http://www.w3.org/TR/wsdl, verzia 2.0: http://www.w3.org/TR/wsdl20/

X.509 — Bezpecnostny protokol pre PKI (Public Key Infrastructure). Okrem iné¢ho
Specifikuje napriklad format pre certifikaty.

XML — eXtensible Markup Language — Datovy format pouzitel'ny na Siroké spektrum
aplikacii. http://www.w3.org/ XML/

XPath — Jazyk na vyjadrovanie vyrazov, ktoré vyberaju data z dokumentu XML.
http://www.w3.org/TR/xpath

XQuery — Dotazovaci jazyk pre XML. http:/www.w3.org/XML/Query

XSLT — eXtensible Stylesheet Language Transformation — Jazyk zalozeny na formate
XML, ur¢eny na transformaciu dokumentov XML.
http://www.w3.org/TR/xs1t20/

XSLT stylesheet — ,,Program* napisany v jazyku XSLT.

zbernicova architektura — Architektira vyuzivajlica spolo¢ni zbernicu, na ktort sa
pripajaju aplikdcie, resp. systémy.
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