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1. Wstep

Firmy i organizacje maja wiele systeméw informatycznych wspierajacych ich
dziatalno$¢. Wynika to z faktu, ze przez wiele lat wprowadzanie nowych ustug lub
udoskonalanie istniejacych wigzato si¢ z wprowadzeniem nowych systemow, czesto
wytworzonych w technologiach nowszych niz juz istniejace systemy informatyczne.
Coraz czg¢sciej systemy informatyczne eksploatowane w firmach musza wspotpracowaé
ze soba. Spowodowato to zapotrzebowanie na technologie i rozwigzania umozliwiajace
integracj¢ istniejacych systemow i aplikacji, a takze na ponowne wykorzystanie juz
utworzonych funkcjonalnosci. Obecnie stosowanym podej$ciem do integracji syste-
moéw informatycznych jest architektura ustugowa (ang. service-oriented architecture
—SOA). Centralnym elementem w tego typu rozwigzaniach jest szyna ustug (ang. en-
terprise service bus — ESB). Rozwigzanie integracyjne sktadajace sie z integrowanych
systemow oraz warstwy komunikacyjnej umozliwiajacej wspolprace podtaczonych do
niej systemow jest nazywane platforma integracyjna®. Przy projektowaniu rozwigzan
integracyjnych istotna jest mozliwo$¢ modelowania ich kompletnego opisu architekto-
nicznego. Do tego jest potrzebny model widokdéw architektonicznych’ dostosowany do
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potrzeb modelowania platform integracyjnych oraz zestaw konstrukcji modelowych,
dzieki ktéremu mozna przedstawié¢ petng architekture platform integracyjnych®.

2. Model widokoéw architektonicznych ,1+5”

Spojnos¢ opisu architektonicznego rozwigzan informatycznych jest istotnym za-
gadnieniem aktualnie badanym’. Istnicje wiele modeli z réznymi zestawami widokow
architektonicznych, np.: ,,4+1”, RM-ODP, model Siemens, widoki SEI®. Nie zapewniaja
jednak one mozliwosci kompletnego opisu architektury rozwigzan integracyjnych.

Zaproponowano model widokow architektonicznych ,,1+5” (rysunek 1), dostoso-
wany do potrzeb projektowania platform integracyjnych. W modelu tym wyodrebniono
nastepujace widoki architektoniczne:

* integrowanych procesow (ang. integrated processes);

* przypadkow uzycia (ang. use cases);

* logiki (ang. logical);

* integrowanych ustug (ang. integrated services);

* kontraktow (ang. contracts);

* rozlokowania (ang. deployment).

Podstawowym widokiem architektonicznym jest widok integrowanych procesow,
w ktorym modelowane sg procesy biznesowe majace by¢ zautomatyzowane na platfor-
mie integracyjnej. Nastepne cztery widoki (przypadkow uzycia, logiki, integrowanych
ustug, kontraktéw) stuza do przedstawienia projektu platformy integracyjnej. Widok
przypadkéw uzycia zawiera wymagania funkcjonalne na system integrowany w ramach
platformy integracyjnej. W widoku integrowanych ustug s prezentowane ushugi wy-
stawiane z systemow informatycznych oraz ich sposob wiaczenia na magistralg ustug.
Widok kontraktow przedstawia komponenty reprezentujace systemy informatyczne
1 kontrakty okre§lone miedzy nimi. W widoku tym sa takze prezentowane przeptywy
mediacyjne dla kazdego kontraktu. Ostatni widok, rozlokowania, przedstawia sposob
osadzenia zaprojektowanej platformy integracyjnej w okreslonym $rodowisku uru-
chomieniowym.

6 T. Gorski, UML profiles for architecture description of an integration platform, ,,Biuletyn Wojs-
kowej Akademii Technicznej” 2013, nr 2, s. 43-56.

7 M. Abi-Antoun, J. Aldrich, N. Nahas, B. Schmerl, D. Garlan, Differencing and merging of archi-
tectural views, ,,Automated Software Engineering” 2008, vol. 15, s. 35-74.
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points and Perspectives, Addison-Wesley, Crawfordsville 2005.
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Rysunek 1. Model widokéw architektonicznych ,,1+5”

Zrédto: opracowanie wiasne.

Szczegdlowy opis przedstawianego modelu widokow architektonicznych, wraz
z przyktadami zastosowan, znajduje sie w literaturze®. W rozpatrywanym podej$ciu
zostaty zaproponowane modele i diagramy jezykéw BPMN oraz UML z rozszerzeniem
o konstrukcje jezyka SoaML do modelowania architektury platformy integracyjne;j
(tabela 1).

Tabela 1. Elementy do modelowania architektury platformy integracyjnej

Model Widok Diagram
Procesow integrowanych procesow (BPMN) procesu biznesowego
Przypadkoéw uzycia przypadkow uzycia (UML) przypadkéw uzycia
(UML) aktywnosci
Projektowy logiki (UML) sekwencji
(UML) komunikacji
(UML) klas
Ustug integrowanych ustug (UML) komponentow
kontraktow (UML) komponentow
(UML) aktywnosci
(UML) struktury
Rozlokowania rozlokowania (UML) wdrozenia

Zrodto: opracowanie whasne.

9 T. Gorski, Architektura platformy integracyjnej dla elektronicznego obiegu recept, ,,Roczniki” Ko-
legium Analiz Ekonomicznych, z. 25, Oficyna Wydawnicza SGH, Warszawa 2012.
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3. Prace powigzane tematycznie

Architektura ustugowa!? i integracja systemow informatycznych z zastosowaniem
magistrali'' ustug sg aktualnymi zagadnieniami rozpatrywanymi w literaturze. Przeglad
literatury dotyczacej zagadnienia modeli proceséw w przypadku aplikacji ustugowych
mozna znalez¢ w tekécie Process models for service-based applications: A systematic
literature review'?. Wsparcie procesOw biznesowych przez systemy informatyczne
w konteks$cie dynamicznego i optymalnego doboru ustug do realizacji zadan w pro-
cesie biznesowym przedstawiono w artykutach Per-flow optimal service selection for
Web services based processes'> i Modeling functional requirements for configurable
content- and context-aware dynamic service selection in business process models'*.
Kolejnym istotnym zagadnieniem w obszarze architektury ustugowej jest wsparcie
dynamicznie rekonfigurowanych procesow biznesowych'> oraz uwzglednienie wymagan
pozafunkcjonalnych'®.

Integracja wielu systemow informatycznych powoduje wysoka zlozono$¢ projektu
integracji'’. Ponadto, w literaturze przedmiotu sa obecne prace opisujace elementy
konieczne do budowy nowej generacji zintegrowanych srodowisk biznesowych i ana-
lizujgcych cechy magistrali ustug jako rdzenia tej infrastruktury's. Poréwnanie cech
magistral ustug r6znych producentdéw zostato takze przedstawione w ksigzce Platformy
integracyjne". W budowie rozwigzan integracyjnych niezwykle istotnymi zagadnieniami
sa zard6wno poprawne dostarczenie komunikatu, jak i dostarczenie go w wymaganym

10 T. Erl, Service-Oriented Architecture: Concepts, Technology, and Design, Prentice Hall, Craw-
fordsville 2005.

11 M. Keen, A. Achraya, Implementing an SOA Using an Enterprise Service Bus, IBM, 2010.

12 S. Lane, 1. Richardson, Process models for service-based applications: A systematic literature re-
view, ,,Information and Software Technology” 2011, vol. 53, s. 424-439.

13 D. Ardagna, R. Mirandola, Per-flow optimal service selection for Web services based processes,
,,The Journal of Systems and Software” 2010, vol. 83, s. 1512—1523.

14 A. Frece, M.B. Juric, Modeling functional requirements for configurable content- and context-
aware dynamic service selection in business process models, ,Journal of Visual Languages and Com-
puting” 2012, vol. 23, s. 223-247.

15 F. Cicirelli, A. Furfaro, L. Nigro, 4 service-based architecture for dynamically reconfigurable
workflows, ,,The Journal of Systems and Software” 2010, vol. 83, s. 1148—1164.

16 P. Potena, Optimization of adaptation plans for a service-oriented architecture with cost, reliability,
availability and performance tradeoff, ,,The Journal of Systems and Software” 2013, vol. 86, s. 624—648.

17 R. Chalmeta, V. Pazos, 4 step-by-step methodology for enterprise interoperability projects, ,,En-
terprise Information Systems” 2015, vol. 9, s. 436-464.

18 M.A. Martinez-Carreras, F.J. Garcia Jimenez, A.F. Gomez Skarmeta, Building integrated business
environments: analysing open-source ESB, ,,Enterprise Information Systems” 2015, vol. 9, s. 401-435.

19 T. Gorski, Platformy integracyjne..., op.cit.
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czasie. Kwestie detekcji bledow w rozwigzaniach integracyjnych przedstawia artykut
A proposal to detect errors in Enterprise Application Integration solutions®. Natomiast
zagadnienie analizy wydajnos$ciowej roznych srodowisk budowy rozwiazan integra-
cyjnych zostato opisane w artykule Performance Analysis of Selected Frameworks for
an Integration Platform Development®'.

4. Miary wydajnosci platformy integracyjnej

Jednym z podstawowych wymagan wydajnos$ciowych jest czas uzyskania wynikow
realizacji ustugi. Mozna przyjaé¢ nastepujace miary wydajnosci platformy integracyjnej
zwigzane z wywolaniami ustug:

* opoOznienie w jedna strone (ang. one-way delay — OWD) — jest to czas, jaki zajmuje
wiadomosci osiggnigcie docelowej lokalizacji, czyli jest on liczony od wystania
z punktu zrodtowego do dotarcia do celu; na OWD sktadaja si¢ dwa elementy, ktore
sg zwigzane z przesytaniem danych:

— opobznienie propagacji— jest to czas przemieszczenia si¢ komunikatu od jednego
odcinka do drugiego przy uwzglednieniu jedynie szybkosci fizycznej tacza,
jakim jest przesylany,

— opdznienie przetwarzania (ang. serialization delay) — jest to czas potrzebny do
konwersji czy przetwarzania komunikatu przez cata drogg, ktora przebywa;

* opdznienie w obie strony (ang. round trip time — RTT) — jest to czas, w jakim
komunikat pokona droge do punktu docelowego i z powrotem; mogtoby si¢ wy-
dawagé, ze jest to po prostu dwukrotno$¢ czasu opdznienia w jedng strone, lecz
w rzeczywisto§ci moga to by¢ catkiem rézne czasy;

* maksymalne opdznienie (ang. maximum delay) — najwicksza warto$¢ czasu op6z-
nienia w jedng strong; jest on wazny dla aplikacji, ktore maja zalozone maksymalne
odchylenie czasu opdznienia;

* zmiana opdznienia (ang. delay variation) — jest to zmiana opdznienia w jedng lub
w dwie strony w czasie; moze to zaleze¢ od intensywnosci wysytanych w jednej
chwili komunikatow.

20 R.Z. Frantz, R. Corchuelo, C. Molina-Jiménez, 4 proposal to detect errors in Enterprise Applica-
tion Integration solutions, ,,The Journal of Systems and Software” 2012, vol. 85, s. 480—497.

21 T. Gorski, Performance Analysis of Selected Frameworks for an Integration Platform Develop-
ment, ,,Bulletin of IT Systems Institute” 2011, vol. 7, s. 9-17.
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Dla jednostronnych wywotan mierzone jest opdznienie w jedng strone OWD. Dla tego
typu wywotan typowa miarg jest warto$¢ liczby komunikatow obstugiwanych w zada-
nym okresie. Przy wywotaniach, gdy oczekiwana jest odpowiedz, czas jest mierzony
od wystania zadania do momentu odbioru odpowiedzi przez zadajacego (RTT).

5. Wzorce architektoniczne

W rozwigzaniach integracyjnych sa stosowane nast¢pujace wzorce architekto-
niczne*:

» oddzielne wywotanie — jest to wzorzec, ktory rozwigzuje zagadnienie powigzan
tymczasowych oraz kwestie zwigzane z wydajnoscia, ale daje pewne op6znienia,
wplywa na skalowalno$¢ i wydajnos$¢;

* potoki rownolegle — jest to wzorzec, w ktérym podzadania skladaja si¢ na caly
proces; ze wzgledu na ciagle utrzymywanie si¢ duzej liczby zadan nastgpuje ich
gromadzenie w kolejce, co moze doprowadzi¢ do jej przepetnienia;

* przetwarzanie sieciowe — jest to wzorzec wraz z technologia, na ktoérej zostat
zaprojektowany, mogacy sobie poradzi¢ z wydajnoscig i dostepnos$cig; spetnienie
atrybutdéw jakosciowych jest mozliwe do zrealizowania za pomocg mechanizmow
mogacych rownowazy¢ obcigzenia obliczeniowe na niewykorzystywane zasoby,
a laczenie zasobow w pule oraz stata analiza warunkow sieciowych wplywa w zna-
czacy sposob na skalowalnos$¢;

* instancja ustugi — jest to wzorzec $cisle zwigzany z dostepnoscia; gtownym wyzwa-
niem zwigzanym z tg ushugg jest mozliwo$¢ skalowania w przypadku wysokiego
obcigzenia; wzorzec ten opiera si¢ na wprowadzeniu duzej liczby kopii tej same;j
ustugi;

» wirtualny punkt koncowy — jest to wzorzec, ktory ukrywa rzeczywiste adresy
komponentéw brzegowych; polega na wdrozeniu nadmiarowych instancji ustugi
dostgpnych pod jednym adresem IP funkcjonujacych jako jedna ustuga, zapewniajac
jednoczesnie przejrzystos¢ lokalizacji,

» straznik ushugi — jest to wzorzec skupiajacy si¢ na autonomicznos$ci przez aktywne
monitorowanie swojego stanu, podejmowanie dziatah w momencie ewentualnych
probleméw, poprawianie wtasnej kondycji oraz permanentne informowanie o swoim
statusie odpowiedniego operatora; w celu zwigkszenia dostepnosci ustugi nalezy
znalez¢ i zdiagnozowaé ewentualne problemy oraz usung¢ btedy dotyczace ustugi.

22 A. Rotem-Gal-Oz, Wzorce SOA, Helion, Gliwice 2013.
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6. Przypadek biznesowy

Rozpatrywanym przypadkiem biznesowym systemu obstugi duzych wolumenéw
danych wykorzystujacego szyn¢ ustug jest system Inspekcji Jakosci Handlowe;j
Artykutow Rolno-Spozywezych (IJHARS). Inspekcja jest instytucja zajmujaca
si¢ kontrolg jako$ci handlowej artykutéw rolno-spozywczych na rynku krajowym,
a takze w obrocie z zagranica, dziatajaca na mocy ustawy z dnia 21 grudnia 2000r.
o jakosci handlowej artykutéw rolno-spozywczych (Dz. U. z 2001 r. Nr 5, poz. 44
z p6zn. zm.). Jednym z zadan Inspekcji jest rowniez nadzoér nad jednostkami certyfi-
kujacymi oraz nadzor nad produkcja ekologiczna zgodnie z ustawa z dnia 25 czerwca
2009r. o rolnictwie ekologicznym (Dz. U. z 20091. Nr 116, poz. 975). Jednostki
certyfikujace to podmioty upowaznione przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
do przeprowadzania kontroli oraz wydawania i cofania certyfikatow w zakresie
rolnictwa ekologicznego. Zbieraja one dane od producentéw ekologicznych. Jed-
nym z obowiazkow jednostek certyfikujacych jest rowniez przekazywanie Agencji
Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARiMR) wykazu producentow ekolo-
gicznych, ktorzy spehili okreslone wymagania w zakresie rolnictwa ekologicznego.
ARIMR jako akredytowana agencja ptatnicza zajmuje si¢ wdrazaniem instrumentow
wspotfinansowanych z budzetu Unii Europejskiej oraz udziela pomocy ze srodkéw
krajowych. Odpowiada m.in. za udzielanie pomocy finansowej producentom ekolo-
gicznym realizujacym pakiet rolnictwo ekologiczne w ramach Programu Rozwoju
Obszarow Wiejskich, finansowanego z Europejskiego Funduszu na Rzecz Rozwoju
Obszarow Wiejskich. Ptatnosci sg przyznawane m.in. na podstawie danych zawartych
w wykazie przekazanym przez jednostki certyfikujace. Oddzielny wykaz producentow
ekologicznych jest przedstawiany przez jednostki certyfikujace do JTHARS. ARIMR
okresowo przeprowadza kontrole u producentow ekologicznych majace na celu
sprawdzanie realizacji zobowigzan rolno-srodowiskowych oraz w konsekwencji
— prawidlowosci sporzadzenia wykazu.

W przypadku wykrycia nieprawidlowosci w wykazie prezes ARIMR sktada do
IJHARS wniosek o ukaranie jednostki certyfikujacej. Wniosek taki czgsto zawiera
wiele zatgcznikow (zdje¢, dokumentéw w formacie pdf) dotyczacych dziatek rolnych,
przekazywanych na ptycie CD/DVD. Pliki takie dotyczace jednej sprawy moga mie¢
srednio objetos¢ ok. 700 MB. Rysunek 2 przedstawia schemat przeptywu danych.
W zwiagzku z duza objetoscia danych jest niestety wykluczone przekazanie ich w catosci
za pomocg platformy ePUAP, poniewaz uniemozliwia ona przekazywanie tak duzych
zalacznikow. Platforma ePUAP z pewnoscia bytaby doskonatym rozwigzaniem pozwa-
lajacym na uwierzytelnienie uzytkownika, dajac mozliwo$¢ wykorzystania koncepcji
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pojedynczego logowania SSO (ang. single-sign on) czy podpisu dokumentu za pomoca
profilu zaufanego z wykorzystaniem ustugi sieciowe;.

[ IJHARS f ARIMR ]

/

Jednostki certyfikujace Producenci
ekologiczni

Rysunek 2. Schemat przeplywu danych w systemie rolnictwa ekologicznego w Polsce

Zrodto: opracowanie wlasne.

Niezaleznie od wykazu przedstawianego prezesowi ARIMR, jednostki certyfiku-
jace przekazuja IJHARS takze dane i informacje o producentach ekologicznych. Dane
te sg wykorzystywane do sprawowania nadzoru nad jednostkami certyfikujacymi i nad
produkcja ekologiczna, a takze moga by¢ wykorzystywane podczas rozpatrywania
wniosku ztozonego przez prezesa ARiMR. Jednostki przekazuja [JHARS dane w for-
macie plikow XML (w formie off-line, np. ptyta CD/DVD), ktore sg nastgpnie r¢cznie
importowane do zintegrowanego systemu informatycznego IJHARS (ZSI IJHARS),
co réwniez z pewno$cig mozna byloby usprawnic.

Majac powyzsze na uwadze oraz uwzgledniajac perspektywe integracji systemu
IJHARS z systemem Stuzby Celnej oraz platforma ePUAP, nalezy stwierdzi¢, ze
wdrozenie szyny uslug wydaje si¢ najlepszym rozwigzaniem. Integracja systemow in-
formatycznych wspiera realizacj¢ konkretnych potrzeb biznesowych, w zwigzku z tym
istotne jest rozwazenie roznych modeli oddziatywan biznesowych. Mozna wyr6znic¢
nastepujace modele biznesowe:

» ukierunkowany na uzytkownika (ang. user-centric);

« ukierunkowany na zdarzenia (ang. event-centric),

* ukierunkowany na procesy biznesowe (ang. business-centric).

Przyktadowo, zdarzenie z systemu ARIMR mogloby powodowaé uruchomienie procesu
zwigzanego z jego obshuga w systemie IJHARS. ZSI ITHARS jest kluczowym syste-
mem informatycznym [JHARS umozliwiajacym rejestracj¢ w formie elektroniczne;j
zadan realizowanych przez Inspekcje. Struktura systemu sktada si¢ z nastepujacych
podsystemow:

* rejestracji kontroli;

* rejestracji kontrahentow;

* inspektorow;
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bezpieczenstwa,

stownikow;

front-end,

analizy danych.

Docelowo system ma obejmowac¢ wszystkie zadania realizowane przez Inspekcje,

umozliwia¢ komunikacje¢ z klientem zewngtrznym za pomoca skrzynek podawczych

zatozonych na platformie ePUAP oraz pozwalaé na tatwa integracje z systemami ze-

wnetrznymi. W zwigzku z tym istnieje konieczno$¢ wyodrebnienia dodatkowego podsys-

temu komunikacji, ktérego zadaniem powinna by¢ obstuga duzych wolumenow danych.

Wymagania funkcjonalne dla takiego systemu to:

udostepnienie jednolitego interfejsu do przekazywania i odbierania danych;
umozliwienie tatwego dodawania filtrowania danych;

automatyzacja procesu przekazania danych;

obstuga doreczen komunikatow;

autoryzacja nadawcy i odbiorcy;

sprawdzanie i odrzucanie komunikatow niezgodnych ze wzorem — weryfikacja
dokumentow XML pod katem zgodnosci ze schematem XSD;

sprawdzanie i odrzucanie komunikatéw majacych niewlasciwag zawartos¢;
zapewnienie przetwarzania komunikatu tylko raz, tzw. operacje idempotentne (ang.
idempotent);

weryfikacja podpisu potwierdzonego profilem zaufanym ePUAP ztozonego na do-
kumencie;

mozliwo$¢ kolejkowania i pdzniejszego dostarczenia komunikatow, ktore nie mogty
zosta¢ dostarczone z powodu niedostepnosci systemoéw zewnetrznych.

Wymagania niefunkcjonalne dla takiego systemu to:

wydajnos$¢ — zapewnienie odpowiedniej liczby transakcji na sekundg, odpowied-
niego czasu odpowiedzi;

skalowalno$¢ — mozliwo$¢ rozbudowy systemu w tatwy sposoéb w przypadku
zwigkszenia obcigzenia;

elastyczno$¢ — ustugi wchodzace w sktad systemu powinny by¢ od siebie niezalezne,
aby zapewni¢ jego elastycznos$¢;

bezpieczenstwo — zapewnienie atrybutéw bezpieczenstwa (poufnosé, integralnose,
dostepnos¢, rozliczalnose).

Rysunek 3 przedstawia architekture systemu uwzgledniajaca szyne uslug jako

element odpowiedzialny za integracj¢ systemow. W procesie komunikacji wyr6znia

si¢ nastepujace modele realizowane w rozwigzaniach integracyjnych:

pytanie/odpowiedz (ang. request/response);
pytanie/wiele odpowiedzi (ang. request/multiresponse);
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W przypadku rozpatrywanego systemu odpowiedni wydaje si¢ pierwszy model. Zaktada
on przestanie komunikatu od konsumenta do ustugi docelowej, przetworzenie go, a na-
stepnie zwrdcenie odpowiedzi. Nalezy zauwazy¢, ze w tym wzorcu mozna wyroznic
tryb synchroniczny, polegajacy na zablokowaniu watku po stronie konsumenta, oraz

rozsylanie zdarzen (ang. event propagation);

publikuj/subskrybuj (ang. publish/subscribe).

tryb asynchroniczny, pozwalajgcy na dalsze dzialanie konsumenta ushugi.

Rysunek 3. Diagram komponentéw architektury systemu

cmp Architektura System

ESB

System ARIMR ePUAP Systemy jednostek
certyfikujacych
0 % o

%

ZSI IJHARS

Zrédto: opracowanie wiasne.

W zakresie obstugi zadan przesylanych do systemu mozna wyrdzni¢ nastepujace

wzorce mediacyjne®:

przetaczanie protokotdw (ang. protocol switch);,

transformacja (ang. transform);
wzbogacanie (ang. enrich);
trasowanie (ang. route);
dystrybucja (ang. distribute);
monitorowanie (ang. monitor);
korelacja (ang. correlate).

23 T. Gorski, Platformy integracyjne..., op.cit.
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W rozpatrywanym systemie zostanie wykorzystany wzorzec transformacji, ktory
zapewni transformacje komunikatu z obiektu obshugiwanego przez szyng¢ ustug na for-
mat XML.

7. Zakres funkcjonalnosci realizowany na magistrali ESB

W rozpatrywanym systemie zostata zrealizowana funkcja pozwalajaca na przeka-
zanie dokumentu z systemu ARiIMR do szyny ustug, a nastepnie pobranie go z szyny
do systemu [JHARS. Rysunek 4 przedstawia diagram przypadkow uzycia dla aplikacji
ARIMR z wyodrebnionym systemem integrowanym za pomoca szyny ustug.

Przekazanie pisma ze wszystkimi zatgcznikami w formie elektronicznej i zastg-
pienie papierowego druku z zalacznikami ptyta CD/DVD z pewnoS$ciag wptyngtyby
na usprawnienie dziatan ARiMR oraz [JHARS. Przypadek uzycia ,,przekazanie pisma”
zostat opisany za pomocg jezyka WSDL oraz udost¢pniony w formie ustugi na szy-
nie ESB.

uc Model Synchroniczny

@

Uzytkownik ARIMR
ZS11JHARS

<<IntegratedSystem>>

Rysunek 4. Diagram przypadkow uzycia dla systemu ARiMR z wyodre¢bnionym
systemem integrowanym ZSI IJHARS

Zrodto: opracowanie wlasne.

Aplikacja ARiIMR za pomocg protokotu HTTP przesle komunikat do udostepnione;
ustugi. Pismo wraz z zalacznikami zostanie przekazane w formie pliku XML. Komunikat
po transformacji z wewnetrznego modelu obiektowego szyny do formatu XML zostanie
umieszczany w kolejce komunikatéw. Nastgpnie komunikat zostanie pobrany z kolejki
do systemu IJHARS. Implementacja systemu po stronie ARIMR oraz po stronie [JTHARS
zostata przygotowana w formie prostych skryptéw napisanych w jezyku PHP. Zostata
réwniez wykorzystana szyna ustug Mule ESB wraz brokerem komunikatéw RabbitMQ,
bedacym implementacjg protokotu Advanced Message QueuingProtocol (AMQP).



110 Tomasz Gorski, Wojciech Kuchta

Formularz przedstawiajacy system po stronic ARIMR pozwala na wprowadzenie
znaku sprawy, daty pisma oraz tresci. Zatgczniki w postaci plikow PDF zawieraja-
cych szkice dziatek oraz plikéw JPG ze zdjeciami dziatek producenta ekologicznego
sa pobierane z dysku lokalnego, odpowiednio z folderéw — szkice i zdjecia. Skrypt
imitujacy system IJHARS pobiera komunikat za pomoca API, udostgpnianego przez
brokera RabbitMQ, oraz wyswietla liczbe zatacznikow.

8. Zaprojektowane rozwigzanie

W celu przeprowadzenia badania spetnienia wybranych wymagan funkcjonalnych
i pozafunkcjonalnych zostalo przygotowane srodowisko testowe. Zainstalowane $ro-
dowisko ma nastepujaca konfiguracje:
* nadzorca maszyn wirtualnych serwer IBM 3500 (45056 MB RAM, procesor 1x4
rdzenie Intel Xeon 2.33 GHz) CitrixXenServer 5.6 Enterprise Edition;
* pami¢¢ masowa NetApp FAS 2020;
* system operacyjny maszyny wirtualnej — Linux Debian 6.0;

0 Beagrary mancs Seren B ATAERCEH = g el 328 m w g M v QR
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Rysunek 5. Widok przeplywu w Srodowisku Mule Studio

Zrédto: opracowanie wiasne.
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» pami¢¢ RAM maszyny wirtualnej 4 GB;

» dysk twardy maszyny wirtualnej 80 GB;

» procesor 1 rdzen 2.33 GHz.

Oprogramowanie, ktore zostato zainstalowane, to:

» JavaJRE 1.6, JDK 1.6.0 26;

* szyna ustug Mule ESB Enterprise Edition 3.5.0;

*  Mule Management Console 3.5.0;

» broker komunikatow RabbitMQ 3.3.1.

Zamodelowany w §rodowisku Mule Studio 3.5.0 przeptyw implementuje komunikacje
synchroniczna. Na rysunku 5 przedstawiono widok srodowiska programistycznego.

9. Analiza wynikéw testéw

W realizacji testow wykorzystano przypadek uzycia ,,przekazanie pisma”. W ramach
dokumentacji dziatki wystepuja nastepujace dokumenty:
* pismo przewodnie;
 szkic dziatki (pliki PDF);
» zdjecia dzialki (plik JPG).
W sumie dokumentacja do przestania dotyczaca dzialek ma ok. 700 MB.

Na rysunku 6 przedstawiono przyktad komunikatu SOAP, jaki bedzie przesytany.
Elementy szkicDzialki i zdjecieDzialki zawieraja odpowiednio pliki PDF i plik JPG
zakodowane algorytmem base64. Nalezy tu doda¢, Zze nie jest to zalecany sposob
przesytania plikow tego typu. SOAP Message Transmission Optimization Mechanism
(MTOM) to standard rozwijany przez konsorcjum W3C, zapewniajacy efektywne prze-
kazywanie danych binarnych za pomoca ustug sieciowych. Dzieki mechanizmowi XML
Optimized Packaging (XOP) dane sa przesytane jako zataczniki MIME komunikatu
SOAP. Referencja do danych w komunikacie SOAP jest realizowana za pomoca ele-
mentu <xop:Include>. Dzi¢ki temu oddzielamy dane tekstowe zawarte w komunikacie
od danych binarnych. Nalezy wzia¢ pod uwage to, ze kodowanie danych binarnych
algorytmem base64 zwigksza ich rozmiar zgodnie ze wspotczynnikiem 1.33, przez co
niepotrzebnie jest zwigkszany rozmiar catego komunikatu. Zatagczniki MIME rowniez
sa kodowane algorytmem base64, lecz sa oddzielone od tresci wiadomosci, co w pew-
nych okoliczno$ciach moze mie¢ istotne znaczenie.

Test nr 1 polegal na przestaniu i odebraniu jednego komunikatu zawierajgcego
wszystkie zdjecia i szkice dziatek dotyczace wybranej sprawy. Dokumentacja do celow
testow miata 675,71 MB. Po ok. 10 minutach od uruchomienia skryptu testu pojawita
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si¢ seria ostrzezen i skrypt przerwat dziatanie. Mimo zwickszenia limitow przydziatu
pamigci na skrypt oraz innych opcji konfiguracyjnych zgodnych z dokumentacja serwera
PHP, nie przyniosto to oczekiwanego rezultatu.

=soapenv:Envelope xmlns:scapany
mlns:ns="http:/,

oL o rgSscap/envelopas”

http://schamas.xmls

= 5 .00V .pl A/massagesl .0
mlns:nsl="http://www.ijhars.gov.pl/S0A/model /1l .0"=>
<soapenv:Haader,/>
=spapeny : Body=

<ns:wyslljPismo=>
nsl:Pismo=
<pismolata=2002-01-0l</pismcData=
=pismoZnakSprawy=ZIP-370-00-X</pismoZnaksp rawy=
<pismoTrescdasdasdasdasdasd adasdasdasd</pismolrescs
<pismoSzkicelzialek>
=szkicDzialki=/awWkKapGGy(=</szkicDzialki=
<szkiclzialki=/aWPKapGGyl=</szkicDzialki=
<szkicDzialki=/awWlkapGGy(=</szkicDzialki>
=/pismoSzkicelzialek>
<pismoZdjecialzialeks=
<zd]acialzialki>/aw0KapGGy(wawwwe</zdjecielzialki>
<zdjecielzialki=/awlKapGiy]SSwiW=/zdjecielzialki=>
<zdjecielzialki>/aWlKapGGyQWWGEoW</zdjecielzialki>
</pismoidjeciabzial ek=
=/nsl:Pismo=
</ns:wyslijPismo=
=/soapenv:Body>
=/soapenv: Envelope=

Rysunek 6. Posta¢ komunikatu wysylanego z systemu ARiMR

Zrodto: opracowanie wlasne.

Test nr 2 polegat na przestaniu kazdego pliku oddzielnym komunikatem. Dokumen-
tacja do celéw tego testu takze miata rozmiar 675,71 MB, natomiast liczba wszystkich
plikow wynosita 169 i kazdy z nich zostat wystany oddzielnym komunikatem. Wyniki
testow przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. WyniKki testu nr 2

. = s }
- « = > = =
E.8 |4 = z |£§ =z |.82 |2_2z |BES=z |%
BCRS = < < < < = 3 S NS < 3 g 8
o= = 24 2 =% g2 =% = N2 O g % g N % o
;«u B = - S = b=}
= 2 g2¢E &g SO £ 5 E S E S BE S
Fes ESSE—-|ESES—-| 285 —|E &3 S5 3 7 & 5
2SE |ESED|SSED|SSED|E9E _|S8E |22E |z
Nﬁoﬁ_'.&oz 2558255 |E8Ew 2888888~
Ozt 2|lZ23228|lwmezos|2z2882022vmasta|=2802202
127,86 1,32 4 6,11 0,15 0,49 1,31 70,68

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Przeprowadzone testy jasno pokazaty, jak duze znaczenie ma odpowiedni dobér
sposobu przesytania dokumentacji przy wykorzystaniu magistrali ustug. Ponadto,
przeprowadzono test nr 3, ktérego celem bylo pokazanie wptywu liczby i rozmiaru
przesytanych komunikatow na czas ich przesytania. Polegal na przestaniu komunikatow
o wielko$ci 4,2 MB przy zwigkszajacej si¢ liczbie jednoczesnie przestanych komuni-
katow. Test ten zostat wykonany za pomoca programu JMeter.

Tabela 3. Wyniki testu nr 3

Minimalny Sredni czas Maksymalny Wielkos¢
. . . . przestanych
Liczba czas przestania przestania czas przestania wszvstkich
komunikatow pojedynczego pojedynczego pojedynczego yStic
. . . komunikatow
komunikatu [s] komunikatu [s] komunikatu [s] [MB]
10 4,63 5,78 6,10 42
50 25,73 36,08 45,62 210
100 24,83 62,40 92,543 420
200 25,10 108,66 185,02 840
500 26,62 178,45 310,4 2100

Zrodto: opracowanie whasne.

Ponadto, na rysunku 7 przedstawiono wykres zalezno$ci $redniego czasu prze-
stania pojedynczego komunikatu od liczby jednocze$nie wysytanych komunikatow
na magistrale ustug.

180 178,45

108,66

40 1 36,08

Sredni czas przeslania pojedynczego
komunikatu [s]
>
o

10 50 100 200 500

Liczba przestanych komunikatéw

Rysunek 7. Wykres Sredniego czasu przeslania pojedynczego komunikatu

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Nalezy doda¢, ze powyzej 500 komunikatéw pojawiaty si¢ ostrzezenia o przekro-
czonym czasie polaczenia i komunikaty przestaty dociera¢. Moze to by¢ zwigzane ze
zbyt duzym obcigzeniem szyny. Odpowiednio przeprowadzony proces strojenia wydaj-
no$ci moglby rozwigzaé problem. Z przeprowadzonych testow wynika, ze wymaganie
funkcjonalne polegajace na przestaniu i odebraniu danych za pomoca szyny ustug
zostalo zrealizowane. Czg§ciowa implementacja wzorca architektonicznego oddzielne
wywotanie pozwolila na zwigkszenie wydajnosci, polegajace na mozliwosci obstugi
krotkotrwatego zwiekszonego obciazenia szyny. W rozwazanym przypadku ma to duze
znaczenie, poniewaz dane przesytane sg rzadko, ale na stosunkowo krotki czas moga
znacznie j3 obciazy¢.

10. Podsumowanie i kierunki dalszych badan

W niniejszym artykule przedstawiono na przyktadzie Inspekcji Jakosci Handlowe;j
Artykulow Rolno-Spozywczych wykorzystanie magistrali ustug do obstugi duzych
wolumenow danych. Szyny ESB ze wzgledu na duze mozliwos$ci integracyjne moga
znacznie wspomoc urzedy administracji panstwowej przy budowaniu rozwigzan z za-
kresu Big Data, bedac elementem posredniczacym w pozyskiwaniu danych z wielu
zrodet. Wykorzystanie szyny moze wplyna¢ na obnizenie kosztow dziatania podmiotu
publicznego, minimalizujac liczb¢ potaczen migdzy systemami, skracajac czas integracji
z zewnetrznymi systemami, zwigkszajac mozliwo$¢ ponownego wykorzystania czy
ulatwiajgc wdrazanie elektronicznej obstugi klienta zewnetrznego.

W przyktadowym rozwigzaniu pokazano, jak szybkie moze by¢ przekazanie da-
nych droga elektroniczna. Nalezy podkresli¢ fakt, ze przestanie danych standardowo
za pomocg poczty zajmuje $rednio 3 dni, natomiast przestanie w wersji elektroniczne;j
zajelto dla przyktadowego przypadku niecate 128 sekund. Jak wida¢, potencjalne korzy-
$ci wdrozenia tego typu rozwiazania sa ogromne. Do wad szyn ustug mozna zaliczy¢
to, ze wprowadzaja kolejny element opdznienia wymagajacy zapewnienia Srodkow
bezpieczenstwa. Prostsze przeptywy integracyjne tatwiej i szybciej mozna wdrozy¢
bez szyny ustug.

Dalsze prace ukierunkowane beda na wdrozenie rozwigzania integracyjnego w In-
spekeji Jakosci Handlowej Artykutdow Rolno-Spozywcezych w wersji produkcyjne;.
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* %k ok

Using Enterprise Service Bus to transfer large volumes of data

Summary

In this article, referring to the example of Agricultural and Food Quality Inspection (www.
ijhars.gov.pl), Enterprise Service Bus (ESB) was used to handle transfer of large volumes of
data. Due to the high integration capabilities, ESB can greatly assist government agencies
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in building solutions in the field of Big Data. The use of EBS may lead to the reduction of
operating costs of the public entity minimizing the number of connections between systems,
shortening the time of integration with external systems, and increasing the reusability of the
written software. The design of integration was done according to the ‘1+5” architectural views
model adjusted to the description of integration solutions. Authorial UML profiles — UML Profile
for Integration Platform and UML Profile for Integration Flows —have been used. The paper
presents a solution showing how fast data can be transferred electronically using the ESB.
Keywords: Enterprise Service Bus, IT systems integration, ‘1+5” architectural views model





