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Streszczenie:W pracy przedstawiono problemy wytwarzania\WS) opierag swoje dziatanie na mniej restrykcyjnych
efektywnych aplikacji rozproszonych ze szczegolnynegkd-  zasadach formatowania przesytanych danych [6]. dléeaie
nieniem  wytwarzania ~ zorientowanego  na  Integracj od stosowanego rozggania, dostawca ustugi i klient masz
kom(ponenr;[ow. Opisano hmetody kﬁml:(nlkaql stosowane Yhy¢ zgodni co do znaczenia przesytanych danych.

aplikacjach rozproszonych oraz architekiury oprograania, W pracy przeanalizowano réwaienykorzystanie API
takie jak: SOA, ESB i SCA. Metody komunikacji obejmuj jako metody komunikacji, co pozwala na ukrycie HOW

standardy ustug sieciowych XML Web services oraz RS K ikacvi h d . ‘odnak
Web services. Ponadto opisano wykorzystanie irfgerfe KOmunikacyjnych —przed = programist jednak —wymaga

programistycznego API jako nadbudowy nad ustugamZzastosowania dodatkowych bibliotek. Metoda ta gessowana

sieciowymi, dzéki czemu maliwe jest korzystanie z ustug 9téwnie przez diych dostawcow systemow i ustug
sieciowych realizowanych w dowolnej technologii. K&sano  informatycznych [7] [8].

na rosmca popularné RESTful Web services wynikgja W pracy przedstawiono anajiz i poréwnanie
miedzy innymi z lepszych oggow wydajndciowych i  stosowanych rozwrzan oraz wskazano na gtéwne czynniki
elastycznej konfiguracji. wplywajace na wybor rozwizah w procesie wytwarzania

aplikacji. Wyniki poréwnania mag by¢ przydatne dla
konsumentéw ustug i ma@gusprawnt proces wytwarzania
oprogramowania. Ponadto opisano ogolny proces wwybor
metod integracji, ktéry mi@ by stosowany w przypadku
réznych dostawcow ustug.

Integracja gotowych komponentow pozwala N ARCHITEKTURY SYSTEMOW

usprawnienie procesu wytwarzania przez ponowiyeie
juz istniegcych modutéw oraz wybér tych komponentow, ROZPROSZONYCH

ktére najlepiej odpowiadaj potrzebom wytwarzanej
aplikacji. Obecne integracyjne wytwarzanie aplikacj
rozproszonych jest realizowane przyzyciu wielu
réznych architektur okrdanych ogoélnie jako architektura
zorientowana na ustugi (Service Oriented Architeetu
SOA) [1]. Ogélne podégie SOA jest realizowane przez
wiele specyficznych rozwran takich jak: kompozycja
ustug ziaonych z ustug prostych, Enterprise Service Bu
(ESB) [2], Service Component Architecture (SCA) [3]
inne.

Stowa kluczowe:Architektura zorientowana na ustugi, XML
Web services, RESTful Web services.

1. WSTEP

Rozwdj systeméw rozproszonych agmat sk z
opracowaniem wielu whych rozwizan architektonicznych
obejmujcych zaréwno architektury sptowe jak i
programowe. Rozwdj architektur programowych miatcedu
dostosowanie oprogramowania do Amych wymaga i
mozliwosci technologicznych. Dynamiczny rozwdj internetu
spowodowal opracowanie metod wytwarzania bgzuh na
Architekturze zorientowanej na ustugi [1].

. . . 2.1. Kompozycja ustug ztaonych w SOA

Celem oprz,;lcowanych archltektur Jest l_Jzy_skan_le W tym podejciu zaklada si, ze zlazona aplikacja jest
gfgkj{tyvyn(m lliar(_)_wn(f)mw“proc%sg wytwgrza,nla J,ak ! realizowana przez proste ustugi, ktdpeze sol integrowane
’z!adanla aptl ZCJC'% ¢ hI’OZI’lO!’O nec :ozwazt?n r}rg;e przy wyciu standardowego mechanizmu komunikacji [4].
swia r??ékto rut naclach w osignieciu %go CelU. KaOa — ghgi udostpniajp swo funkcjonalngé za pdrednictwem
Z architextur stosuje nieco nne F’Q‘?’m 0 wytwarzania interfejsu dosipnego dla potencjalnych klientéw.
i uzywa nieco innego nazewnictwa integrowanych W przypadku kompozycji ustug zionych tworca

modutow. o : d :
. . ., _aplikacji korzystuje standard miany danych anm-
Ustugi XML Web services zostaty opracowane Jakodgielniejz V\éyecyda/je ) w o jaki )s/p;vgéb I¥ompo>r/1enty<;deb
standard komunikacji w celu zapewnienia integrasjug integrowane '

[4]. Zaproponowano wiele rozszefzedotyczcych T o
i . o : ypowo wykorzystywaneasstandardy ustug sieciowych
zagadnié ~bezpieczéstwa, transakcyjrimi, nieza- XML Web services lub RESTful Web services nasmijch

\(,)vli)a(ljzn;f;isé;ijeigEgckhétoétﬂnl_kovv\\fgbmsl?)r\\//zg/?%jrfé(l}/ltl;ugxg) dopoziomach [4] [6]. Ustugi dziataj w ramach serwerow
elastycznej konfiguracji [5]. RESTful Web servicgRS aplikacji, ktére udospniajg biblioteki wspierajce przetwa-
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rzanie komunikacji. Wssze warstwy architektury
wykorzystup uzupetniajgce s¢ podegcia choreografii i
orkiestracji ustug. W choreografii logika interakcj
migdzy ustugami jest definiowana z globalnej
perspektywy systemu. W orkiestracjsdap. w procesach
biznesowych zdefiniowanych z wykorzystaniegzyka
BPEL) logika dziatania jest zdefiniowana z persyekt

kodu i tym samym usprawnia proces wytwarzania
oprogramowania.

Gléwne koncepcje wykorzystywane w SCA to:
Kompozyt (jednostka, ktéra jest wdema w srodowisku
SCA), Ustluga (punkt dogpu do jednostki), Komponent
(zapewnia logik dziatania jednostki) oraz Odwotanie (dgst
do innego serwisu). Wdzenie i uruchomienie aplikacji SCA

lokalnej jednego z uczestnikéw systemu. Ma rysufiku jest wspierane przez dedykowane serwery, ktoretepinigja
przedstawiono gtowne warstwy abstrakcji w kompozycjwarstwe  posrednicaca zgodrs  z  zaproponowanym

aplikaciji.
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Rys. 1. Gléwne warstwy abstrakcji w kompozycji &ptji w
architekturze SOA

Wséréd stosowanych modeli komunikacji peany
wyrézni¢ miedzy innymi [9]: zdalne wywotanie metod,
przesytanie wiadongi, model zasobowy i inne. Ustugi
XML Web services stosgjzdalne wywotanie procedur,
natomiast ustugi RESTful Web services skupisg na
modelu dosipu do zasobow.

2.2. Enterprice Service Bus

Architektura integracji komponentow ESB [2],
zwana te szym ustug, wykorzystuje wspdin szyre
komunikacyja taczaca wielu komunikujcych sé
nadawcow i odbiorcow. Architektura ma zastosowamie

przypadku, gdy istnieje wiele modutéw systemu ora

potencjalnie wys{puje konieczn& komunikacji kady z
kazdym.

Rozwigzanie jest stosowane w wielu szczego6towyc
wariantach [10]. Message Oriented Middleware bamnaje
systemach kolejkowych oraz rozsytaniu wiadéoiona
zasadzie publikujsubskrybuj. Pérednicy (ang. brokers)
wiadomaci bazup na konwertowaniu wiadomndoi
pomigdzy komunikugcymi si  modutami. Ma to
zastosowanie w przypadku integracji modutéw, ktéryc
interfejsy nie g zgodne. Kanaty daetzane (ang. plug-in
channels) wspieraj heterogeniczn komunikac¢ oraz
dostarczaj mozliwo$¢ rozszerzania doginych modutow.

Zastosowanie ESB wie sk z wykorzystaniem
dedykowanych serweréw warstwy gpedniczcej, ktore
odpowiadaj za przesytanie i konwersyiadomaci.

2.3. Service Component Architecture

standardem.

3. STANDARDY XML WEB SERVICES | RESTFUL
WEB SERVICES

Integracja ustug wymaga zastosowania odpowiednich
metod komunikacji midzy poszczegllnymi modutami
systemu. Metody komunikacji mugzzapewnid skuteczp
integracg modutéw, a jednocZeie ogranicz& konieczny
naktad pracy podczas implementacji i konfiguraggtemu.

3.1. Standardy XML Web services

Standardy XML WS [4], zwane 2eSOAP-based Web
services, zostaly zaprojektowane w celu integracji
heterogenicznych ustug pochadgch od rénych dostawcow.
Centralnym elementem rozygiania jest grupa trzech
standardow: SOAP, WSDL oraz UDDI. Standard SOAP
definiuje format wymiany informacji radzy klientem i
dostawg ustugi, co obejmuje wykorzystanie standardu XML
oraz zdefiniowanie odpowiednich znacznikéw dlagcych
nazewnictwo oraz warfoi parametréw. Standard WSDL
(Web Dervices Description Language) definiuje, W Eposob
ustugi mag by¢ opisywane w kontekie nazewnictwa, typow
parametrow i wynikow. Standard UDDI (Universal
Description and Discovery Interface) wspiera ugimsianie
opisow ustug i umdiwia ich wyszukiwanie.

Rownolegle z  wykorzystaniem XML WS g3s
opracowywane kolejne standardy, ktére rozszerzajdsta-
wowy zbidr protokotéw SOAP/WSDL. Rozszerzone stadga
obejmup takie zakresy funkcjonalne jak: transakcje,
bezpieczastwo, niezawodni@ i inne. Opracowywane rozw
zania zwgkszap funkcjonalnd¢ ustug, ale jednoczeie wigza
sie z trudndciami w uzyskaniu zgodsoi miedzy r&nymi

Fostawcami [5], wymagaj zlozonej konfiguracji oraz

negatywnie wplywaj na wydajnéé. Spowodowato to,ze
stugi wykorzystujce XML WS g stopniowo zagpowane

u
r‘ljslugami wykorzystucymi RESTful WSJ[6].

3.2. Standardy RESTFul Web services

REST (Representational state transfer) jest ogélnym
stylem architektury, w ktérym gtéwnym punktem odsienia
s3 zasoby udogpniane przez serwer za $pednictwem
zunifikowanego interfejsu. Ustugi RESTful Web sees
realizup zalazenia REST w konteicie protokotu HTTP.
Dostp do zasob6w bazuje na standardowych operacjach
HTTP: GET (pobranie), PUT (aktualizacja), DELETE
(usuntcie), POST (utworzenie nowego).

Zasoby g identyfikowane przy izyciu jednoznacznego
identyfikatora URI. Transfer informacji zg#anej z zasobami
i operacjami na nich nie odbywé si¢ przy wyciu réznych
standardow takich jak XML, JSON, tekst i inne.

Architektura  SCA [3] jest jednym ze sposobow\yyyorzystanie zunifikowanego interfejsu  utatwia pizd

budowy systemu o modulowej strukturze. Raganie
zostato zaczerpetie z koncepcji wytwarzania wdzen
elektronicznych. W rozwzaniu tym, kady modut mae
sklad& sie z mniejszych modutdw, ktére realiauj
potrzebr funkcjonalndé. Wspiera to ponowne zycie

systemu na moduly i przekazywanie reprezentacjolzas
miedzy modutami.

RS WS w praktyce zagiity XML WS ze wzgkdu na
duzo wigksz prostot konfiguracji [6]. Wykorzystanie RS WS

54 Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automagki ISSN 2353-1290, Nr 40/2014


http://mostwiedzy.pl

AN\ MOST

przez programistow w aplikacjach alisve jest zarbwno zaleznie od konfiguracji w parametrach. OHenie typu
przez samodzielnimplementagj jak i przez wykorzy- wyniku w parametrze odbiega od stosowanegastoz
stanie gotowych bibliotek. Samodzielna implemeracjmechanizmu  Content negotiation, ktéry  uthweia
serwera lub klienta ustug jest relatywnie malo kosma uzgodnienie typéw danych przesytanycheday klientem i
ze wzgkdu na proste zasady przesytania danych. serwerem.

RS WS charakteryzyj sie wieksz prostoy Uzytkownik ustugi  jest  odpowiedzialny  za
konfiguracji w poréwnaniu do standardéw XML WS, skonstruowanie odpowiedniegataicha wywotania URL oraz
gdyz nie wymagaj instalowania i konfigurowania za prawidlowe przetworzenie wyniku. Jak stwierdza
zlozonych bibliotek zajmujcych sé konstruowaniem dokumentacja ustug: dokladny format poszczegoélnych
wiadomaci SOAP. Uproszczenie konfiguracji odbywa wynikéw ustug sieciowych nie jest zagwarantowanyie
sig kosztem przerzucenia na progragidoniecznéci  nalery zaklada, ze format wyniku dlazadania ledzie taki sam
sprawdzenia i prawidtowej obstugi zawadb dla r@nych wartdci zapyta.
przesytanych informacji. Takie rozwjzanie wymaga zastosowania bibliotek

Zarowno dla ustug XML WS jak i RESTful WS wspierajcych przetwarzania i wyszukiwanie informaciji w
pojawiap sie trudnaci ze sprawdzaniem poprawded w  formatach XML i JSON. Przyktadowo dla formatu XML
czasie kompilacji. Bigic pod uwag te trudndci, dostp  wykorzystywane s biblioteki implementujce standard XPath,
do zasobOw jest realizowany rowniea pdrednictwem  zas format JSON jest dobrze obstugiwanyemjku JavaScript,
bibliotek API, ktére stanowiwyzsz warstwe wzgledem  kt6ry posiada wbudowane funkcje wydobywania danych.
istniejgcych interfejséw ustug sieciowych jak opisano w Wybor optymalnego rozwkania obejmuje kilka etapow

kolejnym rozdziale. jak przedstawiono na rysunku 2:
4. INTEGRACJA Z WYKORZYSTANIEM API Wybér platformy (i0S, Android, JS, PHP, ..)
Integracja z wykorzystaniem API jest kolejnym u
sposobem wjczania istnigjcego kodu do funkcji
wytwarzanego systemu. Ten rodzaj integracji zyskuje Wybdr zakresu funkcjonalnego
stopniowo coraz wksz popularnéé  wzgledem (Maps, Image, Places, Earth, ...)
wywotan ustug sieciowych Web services. Dostarczenie u
wlasnego API do oferowanych ustugawé st zazwyczaj
z dwym nakladem pracy zyzanym z wykonaniem Wyhbér zasad licencjonowania
oprogramowania i jego utrzymaniem.
Przykladem integracji za pednictwem API mée U

by¢ zestaw bibliotek udogpniany przez portal Google
Maps [7], ktéry udosgpnia dedykowane biblioteki dla
popularnych platform uruchomienia: iOS, Android,bwe
(JavaScript, embed HTML). Ponadto dgsty jest

surowy interfejs Web services. Biblioteki dlaznfch  Rys. 2. Kroki decyzyjne podczas integracii ustugtemnych w

platform uruchomienia posiadaj zblizona alternatywnych wariantach konfiguracji na przykliedz
funkcjonalndgé Google Maps API/ RS WS

Serwis dostarcza wiele dedykowanych funkcji i
alternatywnych opcji konfiguracyjnych, co powoduje,
jego wykorzystanie wymaga zapozhania i wybor
odpowiedniego rozwrania. Zakres funkcjonalny
obejmuje mgdzy innymi: Maps APIs, Maps Image APIs,
Places API, Google Earth API.

Duza liczba alternatywnych rozgdan
spowodowataze firma udosipnita dedykowany serwis
majgcy na celu wspomaganiezydkownika w samym
procesie wyboru odpowiedniego rozwania. Przy-
ktadowo, wykorzystanie typowego rozmania Google
Map na stronie internetowej rm® by zrealizowane na
dwa alternatywne sposoby: wykorzystanie biblioteRl A
JavaScript lub rozwrania Embed API. W przypadku
Embed API wykorzystywany jest znacznik HTML iframe, * ° . i ) .
aby do bieace] strony wstawéi tres¢ strony przestanej z skopiowania fragmentu HTML, nie wymagapbstugi

Google. Ponadto firma okila szczegdtowe zasady Iogowani_a Facebooka
licencjonowania swoich produktéw, ktére obejmuj * Share Dialog- wywotywany przez Facebook SDK lub

Wybor wariantu implementacji
(API, RS WS, embed)

Innym, analogicznym  przyktadem degt za
osrednictwem API jest portal Facebook [8]. Portal siglonia
dedykowane API dla platform uruchomienia, ktérg s
potencjalnym celem biznesowym: iOS, Android, web
(JavaScript, PHP), Unity. Daginych jest te wiele bibliotek

wykonywanych przez zewirzne podmioty m. in. dlaggzykow
C#, Java i inne. Podobnie jak w poprzednim przypadk
biblioteki dla r&nych platform posiadajzblizors, cha nie
identyczn funkcjonalng¢.

Dostpne funkcje API tworg rozbudowane biblioteki, w
ktérych dosgpnych jest wiele alternatywnych rozaen.
Przyktadowo implementacja wspétdzielenia (Share)ARl
JavaScript mze zosté realizowana na kilka sposobéw:

Social Plugins— Like / Share Buttons- wymagaj

miedzy innymi: maksymatm liczbe wywotah w ciagu przez przekierovyanie URL, Ul spojne z FB, nie wyajag
dnia, maksymalp liczbe zdefiniowanych punktow na obstugi logowania do Facebooka o _
mapie, wykorzystanie w systemach wewanych iinne. * Graph APl - bardziej elastyczne, urewiaja publi-

Niezaleznie od dostpnych API portal udospnia kowanie wiasnych historii wydarae pozwalag na
interfejs bazujcy na RESTful WS. Adresy URI wskaauij stworzenie wiasnego Ul, ale wymagajmplementacii
zasoby, zé& operacje HTTP i ich parametryas logowania do Facebooka

wykorzystywane do przestania danych do wywotanych  We wczaéniejszych latach portal Facebook udgpstiat

ustug. Ustugi zwracajwynik w formacie XML lub JSON Mmozliwosé  wywolywania zada za pdrednictwem ustug
RESTful Web Services. Obecniegk$zy nacisk jest ktadziony
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na wykorzystanie APl Zaustugi RS WS stanowi
wewretrzny mechanizm komunikacji
Analogicznie jak w przypadku

przesylanych danych poedizy klientem i serwerem. Analiza
popularnych serwiséw, takich jak Facebook i Googlaps,
poprzedniej potwierdza ¢ tendencgj rozwojows, gdyz nie udosgpniajg one

platformy, wybdr alternatywnych opcji implementacji praktycznie interfejsu XML WS.

obejmuje: wybor platformy, wybor zakresu fun-
kcjonalnego, wybdér zasad licencjonowania, wybo6radet 6.
implementacji.

5. POROWNANIE ALTERNATYWNYCH
ROZWI AZAN

PODSUMOWANIE

Ponowne #ycie oprogramowania stanowi od wielu lat

wazny element optymalizacji procesu wytwarzania nowych
aplikacji. Wraz ze zmianami technologii zmieniagic tez

metody i techniki ponownegazycia oprogramowania.

Przedstawione metody (XML WS, RS WS, API)
majg na celu realizagjtych samych zadazwigzanych z

Informacje i poréwnania przedstawione w pracy mog

by¢ wsparciem w procesie wytwarzania oprogramowania
integracy istniegcych ustug w nowo wytwarzanych przez usystematyzowanie procesu wyboru

integrowanyc

aplikacjach. W tabeli 1 przedstawiono gtéwne cechynodutéw oraz okrdenie gtébwnych cech stosowanych
metod w kontefcie procesu wytwarzania aplikacji oraz technologii. W przypadku systemOw przeznaczonychlciide

potencjalnie ich dalszego utrzymania.

okreslone platform wykonania wskazanedzie wycie metod

mniej przenénych, takich jak interfejs APl. W przypadku, gdy

Tablica 1. Poréwnanie rozydan integracji modutéw

XML WS RS WS API

przendnosé wysoka wysoka niska 7.

standard tak cz:sciowo cz:sciowo
komunikaciji 1.

tatwaosé niska wysoka wysoka
konfiguracji

tatwos¢ srednia srednia wysoka

programowanid 2.

wydajnacsé niska wysoka wysoka

zgodndé czesciowo po stronie tak 3.

formatu programisty

XML WS w swoich zaléeniach przesylgj dane, 4.
ktére @ zgodne ze standardem SOAP. Utiwiaja
réwniez wybo6r wersji standardu komunikacyjnego lub5.
jednego z jego rozszerzeWykorzystanie SOAP odbywa
sic kosztem wysokich naktadéw pracy zwanych z 6.
konfiguracp srodowisk uruchomienia. Pomimo trudico
z konfiguracy, tatwas¢ programowania XML WS jest 7.
zwigkszona dziki wsparciu $srodowisk  progra-
mistycznych. Integracja APl wykazuje najmnigjsz 8.
przendnos¢ i zgodnd¢ ze standardami, jednak wykazuje
wysoky prostot w konfiguracji i programowaniu. Jest to 9.
jednak warstwa wisza wzgédem komunikacji XMLWS
lub RESTfull WS.

Tendencje technologiczne wskagupa fakt, ze  10.

standardy XML WS okazaly i zbyt trudne w
wykorzystaniu pomimo formalnie wysokiej zgodob

wysoka przenios¢ jest wymagana, wskazane jestycie
bardziej uniwersalnych rozgian jak RS WS.
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SELECTED METHODS OF EFFECTIVE COMPONENT INTEGRATION
IN DISTRIBUTED SYSTEMS

Key-words: Service Oriented Architecture, XML Web servicessiul Web services

The paper presents integration oriented developmetihods of effective distributed applications. dfixig software
architectures were described including: SOA, ESB 8€A. Methods of distributed communication anagnation were
analyzed and compared. Described methods cover XWHb services and RESTful Web services. Additionathe
approach based on Application Programming Interf#d@l) was described as a method of integration #ilaws to use
different low level communication mechanisms. Itswaoticed that RESTful Web services become morailpopn use
compared to XML Web services because of betteopsdnce and easier configuration
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