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6 Programrendszerek fejlesztése

2. Bevezeto

A szoftverfejlesztés mint tudomany mar tobb mint 30 éves multra tekint vissza. Ezen életut
alatt a modszertanok, megkozelitések, eszkoztarak szamos paradigmavaltason esetek at. A
paradigmavaltasok mozgatorugoja a legtdbb esetben a szoftverfejlesztok produktivitdsanak
a novelése volt. A kiilonbozd paradigmak nem feltétleniil szekvencialisan, egyértelmiien
sorbarendezhetéen kovetik egymdst, hanem inkabb egy fa strukturdban 4brazolhatoak.
Adott tipusu problémara, adott kontextusban a kiillonbozd paradigmak nem nyujtanak
azonos teljesitményt sem a szoftver performancidjaban, sem a fejlesztok produktivitasaban.
A szoftverfejlesztOknek igy ismernie kell a kiilonb6zd paradigmak korlatait ahhoz, hogy
adott kontextusban legjobban alkalmazhat6 paradigma mentén valositsdk meg a szoftvert.

A szoftverekkel szemben tamasztott nem funkciondlis — mas néven rendszerszinti —
kovetelmények szintén fejlédtek, egyre nagyobb kihivasokat jelentenek. A Julian Browne
altal kivalasztott 15 kdvetelménybdl néhany legfontosabb nem funkcionalis kdvetelmény:

o Rendelkezésre allas: azon 1d6, amely alatt a komponens képes kielégiteni a funkcio-
nalis kovetelményekben meghatarozott funkcidkat azon id6hdz viszonyitva, amikor
ezt nem tudja megtenni

o Kapacitas/skalazhatosag: a komponens a terhelés novekedésével is képes ellatni a
funkcionalis kovetelményekben megfogalmazott feladatokat

e Pdrhuzamossag: a komponens tobb, egymassal parhuzamos terhelés hatdsara is ké-
pes ellatni a funkcionalis kdvetelményekben megfogalmazott feladatokat

o Fejleszthetoség: a komponens 1j funkciondlis kovetelményeket is el tud latni vi-
szonylag szerény fejlesztési raforditassal

o Egyiittmiikodési képesség: a komponens képes kornyezetével és a sziikséges kompo-
nensekkel aranytalan plusz terhelés okozasa nélkiil is egyiittmiikodni

o Késleltetés: a komponens az adott funkcionalis kovetelményben szerepld szolgalta-
tasat adott terhelés mellett adott id6tartamon beliil kiszolgalja

o Karbantarthatosag: a komponensnek tdmogatnia kell az adott szervezetben definilt
karbantartasi feladatokat (pl.: biztonsagi mentés)

e Menedzselhetéség: a komponensnek tdmogatnia kell a megfeleld konfiguralhatdsagi
szintet

e Monitorozhatosag: a komponensnek monitorozhatdnak kell lennie

o Visszaallithatosag: hibas adat esetén a komponensnek tdmogatnia kell a megfeleld
allapot visszaallitasat

e Biztonsag: a komponensnek a helyi biztonsagi eldirdsoknak megfeleléen kell mii-
kodnie

e Konzisztencia: a komponens az adatot konzisztens allapotban tartja

A produktivitads ndvelését tehat ezen kdvetelmények betartasa mellett kell elérni. Emiatt
nem véletlen, hogy nem csak programozasi nyelvekrdl és azok képességeirdl kell beszél-
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2. Bevezeto 7

niink, hanem egyes nyelvekhez kothetd vagy fliggetlen futtatd- és fejlesztdi kornyezetekrol,
amelyek magas szintli szolgéltatdsokkal lehetdvé teszik ezen nem funkcionalis kdvetelmé-
nyek hatékony, produktiv kielégitését. Ezen keretrendszerekbdl, megkdzelitésmodokbal
azonban igen sok van és nehéz kozottiik eligazodni. (pl. Melyik a jobb a Spring vagy a
JEE?) Ahhoz, hogy egy ilyen kérdésre valaszolni tudjunk (ha egyaltalan lehet), meg kell is-
merniink azokat az absztrakt képességeket amelyeket ezek a fejlesztd/futtatd kornyezetek
nyujtanak a fejlesztoknek. (pl. Inversion Of Control vagy bijekcid) Ezen képességek meg-
értéséhez viszont az alapoktol célszeri kiindulni. Esetiinkben ez az iigynevezett menedzselt
kod. llyen a Java és a .NET kornyezet. A menedzselt kod elsésorban a memoriakezelés ki-
val foglalkoznia, megteszi ezt helyette a szemétgytijtd. Ezen alapszolgéltatdson tul azonban
joval komplexebb szolgaltatdsok is megjelennek a menedzselt kornyezetben (a tovabbiak-
ban a Java kornyezetet értjiik menedzselt kornyezet alatt, a legtobb esetben a megéalla-
pitasaink igazak a .NET vilagra is). Egy ilyen példaul az alkalmazés-tartomanyok kezelése,
amikor a menedzselt kornyezet atveszi az operacios rendszertdl az alkalmazéasok elkiilonité-
sének a feladatat, és megvaldsitja azt a szalak szintjén. Az alkalmazas-tartomanyokon beliil
pedig szerepkor alapu hozzaférés-vezérlés lehetséges, (amennyiben ezt kiilon beallitjuk és
hasznéljuk) amely segitségével adott kodrészek csak adott szerepkdr tulajdonosai futtathat-
nak (Java esetén ezt a JAAS API segitségével tudjuk elérni). Ezen megolddsok bar alta-
lanosak, nehezen illeszthetdek bele kozvetleniil egy vallalat AAA (Azonositas, Jogosultsag-
kezelés, Naplozas — Authentication, Authorization, Accounting) kdrnyezetébe. Egy masik
fontos alapszolgaltatas a parhuzamossag tdmogatasa. A Java nyelv és a legtobb JVM alkal-
mas parhuzamos futtatasra és az alap problémak (zarolas, megszakithatatlan kodrész, stb.)
kezelésére, bar ez az operacids rendszer képességeitdl is fligg. Ezzel az eszkoztarral azon-
ban a programozora héarul a kiilonbozd versenyhelyzetek (holtpontok) kezelése, a parhuza-
mos programozas teljes problémakdre. Ez az egyik f6 mozgatdérugd azon magasabb szintii
menedzselt kornyezetek (in. vallalati/enterprise kornyezetek) hasznédlata mogott, amelyek
elrejtik a parhuzamossag problémadit a programoz6 eldl. A tranzakciok tdmogatésa teljes
mértékben hidnyzik az alap JVM képességeibdl, ezt is kiilonbozd vallalati kornyezetek biz-
tositjak. Az alap nyelv és kornyezet altal biztositott objektum-orientalt adat- és algoritmus-
absztrakci6 adott méretig megfeleld, azonban nem teszi lehetdvé modulok megfeleld meg-
fogalmazasat, ezen modulok megfeleld menedzsmentjét. A sima proceduralis alapu logika-
megvaldsitast szintén nem célszerii alkalmazni magasabb absztrakcids szinten. Az alkalma-
zas menedzselhetdsége, tesztelhetdsége szintén gyenge labakon all. Ezen és még szamos
probléma (pl. skalazhatosdg, web-alkalmazas, integralhatosag, stb.) miatt az egyszerli me-
nedzselt kornyezet nem igazadn nyujtja a kivanatos produktivitdst azon szoftverfejlsztok
részére, akik a fenti problémakkal szembesiilnek. Természetesen minden probléma orvosol-
hat6 sima JVM fo16tt is, mindent le lehet programozni, a kérdés a produktivitas.

Mint ahogyan mar irtuk a megoldast a kiilonb6z6 vallalati kornyezetek jelentik. Ezen
kornyezetek a menedzselt alapkornyezet (itt JVM) szolgéltatdsaira épitve nyujtanak
magasabb szintli szolgéltatasokat. Gyakran nevezik ezeket a kornyezeteket konténereknek.
Két nagy csoportot kiilonboztetiink meg: az elsd csoportba az alkalmazasokat tdmogatod
konténerek tartoznak. Ezekre az jellemz06, hogy egy alkalmazas miikodését tamogatjak akar
fizikailag elosztott kornyezetben is (ilyenek pl. a Spring, az EJB, a web konténerek, részben
az OSGi). A masik az alkalmazéas-rendszereket tdmogatd konténerek amelyek tobb
alkalmazas egyiittmiikodését tamogatjak (ilyen pl. az ESB, az SCA, részben az OSGi).
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8 Programrendszerek fejlesztése

A Java nyelvi kornyezet egyik meghatarozé szabvanyositdé mechanizmusa a Java
Community Process (JCP), mely JSR-ek (Java Specification Request) segitségével teszi
egységessé a kiilonbozo teriiletek problémait kezeld Java API-k és ezeken keresztiil a
kiilonb6z6é konténerek interfészeit, telepités-leiroit és az egyéb kapcsolodd, nem szorosan
az implementacioval Osszefliggd kérdéseket. Ezen mechanizmuson tul jelentés befolyasa
van még a Spring mogott all6 VMware cégnek és az OASIS, valamint az OSGi testiiletek-
nek is. Jegyzetiinkben igyeksziink az adott problémanal és az arra adhatd megoldasoknal
megemliteni a kapcsolodo szabvanyokat is.

A terjedelmi korlatok nem teszik lehetdvé, hogy egy-egy problémakort/megoldast olyan
részletességgel ismertessiink, amely az adott megoldas hatékony alkalmazasahoz sziikséges
lenne. Ehelyett jegyzetiink célja az, hogy bemutassa azokat a problémakat és megoldasokat,
amelyekkel a programozé szembesiil, amikor egy tigynevezett vallalati alkalmazast fejleszt.

Az elsé harom fejezet egy széleskorti attekintést nyajt az elosztott rendszerek
alkalmazasa mogott alld motivaciokrdl, az elosztott viselkedésnél kdvethetd paradigmakrol
¢s az elosztottsagot elfedd szoftver rétegrol. Ezen széles repertoarbol a klaszter ¢s SOA
alapu elosztott rendszerekre koncentral a jegyzet. A kovetkezd rész (4., 5. fejezet) a nyelvi
paradigmak oldalar6l kozeliti meg a témat és felvillantja azokat a lehetdségeket, melyek
adott paradigmak alkalmazasaval valnak elérhetové.

Elosztott

A prob|éma rendszerek
1.,2., 3. Fejezet

Nye Ivi = Progr:moza;(si -
o [} paradigmak, °
absztrakciosg m S nyelvek, trendek =
szintek & 4.,5. Fejezet 2
£ 8 8
(o) & o

TECh nolégia i Alkalmazas Alkalmazésrendszer

LS fejlesztés fejlesztés
eszkoztar 6.,7., 8. Fejezet 9,.10,, 11. Fejezet

1. abra

A jegyzet haromnegyedét kitevd 3. és 4. rész pedig a technologia szintjére ereszkedve
mutatja be azokat a napjainkban hasznalt megoldasokat, keretrendszereket, melyek az
alkalmazasok és alkalmazasrendszerek fejlesztése soran leggyakrabban eldkeriilnek.

A 2. dbra egy tipikus elosztott rendszert szemléltet, mely jol demonstralja a jegyzet
megkozelitését is. Be szeretnénk egyrészt mutatni a skalazhatd klaszter alapti alkalmazasok
fejlesztését (az dbran a webshop), masrészt a jegyzet célja a SOA alapu rendszerek ele-
meinek bemutatdsa is. Ez a képen a kiilonboz6é meglévd szoftverrendszerek egyiitteseként
lathato.
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2. Bevezeté 9

ACég B Cég

Raktar Gyartas
Rendszer ERER Menedzs
ment

WebShop

Web shop

sC_xame_)
5 (O S Ee—)

rlég CCég

SBean

Széllitman Szallitman
yozas yozés

AAA
Tranzakciék

2. abra

A kovetkezd fejezetben az elosztott rendszerek absztrakt problémaival és az azok
elrejtésével foglalkozo koztesréteggel ismerkediink meg.
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3. Elosztott rendszerek

Miel6tt belekezdenénk az elosztott rendszerek problematikajanak és a lehetséges megolda-
soknak, megoldasi modszereknek az ismertetésébe, attekintjiik a lehetséges alkalmazas
architekturdkat, alkalmazéas architektira paradigmékat. Ezen architektra mentén tudjuk
majd meghatarozni azokat a rétegeket, amelyek az elosztottsagban szerepet kaphatnak.

A legegyszeriibb, de a legtobb esetben leginkdbb keriilendd architektiira a monolit.
Ezen architekturadt nem szabdaljdk rétegek, az absztrakcio is leginkdbb a procedirdk (el-
jarasok) szintjén valosul meg. Tipikusan egy gépen futtatott egy darab futtahatd allomanyt
jelent. A monolit és az egyszerli proceduralis paradigma utan egy mindségi ugrast jelentett
az objektum-orientalt paradigma gy a tervezés, mind a nyelvek teriiletén. Ez esetben az
absztrakciot az objektumok ¢és a kozottiik definialhatd tartalmazasi, szarmazasi viszonyok
képviselik. Az objektum-orientalt tervezést két egymastol eltérd nézeteket valld iskola hata-
rozza meg: a skandindv iskola az adatok reprezentdldsira koncentrdl eldszor (Domain
Model), és csak ezutdn foglalkozik az adatok viselkedésével, folyamatokkal. Az amerikai
iskola leginkabb a kod ujrahasznosithatosagara fokuszal, kevésbé a tervezésre. Mivel az ob-
jektumok mar megadjadk a szoftver alap granularitdsdt ezért az objektumok/objektum-
csoportok mentén mar lehet rétegekrdl, modulokrdl beszélni. Az absztrakcié egy magasabb
szintjét adja a komponens-orientalt szoftverfejlesztés, amely az objektum-orinetdlt para-
digma egy természetes kiterjesztése. Ekkor a tervezés a konkrét iizleti funkciok mentén tor-
ténik, tipikusan sok objektumot magéba foglaldé komponensek megtervezésével. Az alap-
vetd kiilonbség a két megkozelités kozott az, hogy amig az OO tervezés soran a tervezd a
konkrét objektumra, annak a valé vildgbeli tulajdonsagaira koncentrdlva tervezi meg a
valosagot legjobban modellezd objektumot, addig a komponens-orientalt tervezésnél joval
nagyobb granularitdsban és gyakran ,hozott anyagbol”, azaz meglévé komponensekbdl
allitjak Ossze a rendszert. Egy masik alapvetd kiilonbség az, hogy az objektum-orientalt
tervezésnél nem igazan veszik figyelembe az interakcional a laza csatoléas lehetdségét, (pl.
tavoli kommunikacié vagy aszinkron kommunikacid) addig ez a komponens-alapu terve-
zésnél alapvetd fontossagli. A komponensek fekete dobozként szerepelnek, és ellentétben
az objektum-orientdlt paradigma esetén alkalmazott lathatosagi lehetdségekkel, itt a kom-
ponens csakis az altala biztositott interfészén keresztiil érhet6 el.

Egy tovabbi kiilonbség az, hogy a komponens gyakran sajat perzisztencia (tartds adatta-
rolas) megoldéssal is bir. A komponens-orientalt paradigma egy magasabb szintii absztrak-
cidja a szolgaltatas-orientalt paradigma. Mig a komponens-orientdlt megkozelitésnél
lehetséges volt a kod alapt funkcidmegosztas is, addig a szolgaltatas-orientalt megkdzeli-
tésnél a futo kod altal biztositott szolgaltatasok képezik az alap épitékdveket. A komponen-
sek szintjén talan, de a szolgaltatasok szintjén mindenképpen érdemes foglalkozni kell az
elosztottsaggal és az ebbdl fakadd problémakkal, lehetséges megoldasokkal. Jelen fejezet
célja az, hogy a szolgaltatas-orientalt architekturdk szintjén megjelend elosztottsaggal kap-
csolatos problémakat és megoldasmddokat attekintse.
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3. Elosztott rendszerek 11

3.1. Felmerulo problémak

Leslie Lamport egy igen frappans definicidt adott az elosztott rendszerekre:

A distributed system is one in which the failure of a computer you didn't even know
existed can render your own computer unusable” azaz ,Elosztott rendszer az, ahol egy
olyan szamitogép hibdja teszi hasznalhatatlanna a sajat gépiinket, amirol azt sem tudtuk,
hogy létezik.”

Egy szabatosabb definicio6 Wolfgang Emmerichtdl: ,,Elosztott rendszernek nevezziik az
autonom, egymadssal halozaton egyiittmiikodo szamitogépeket, amelyek kozos egyiittmiiko-
desén alapulo szolgaltatasat a felhasznalo ugy érzékeli, mintha azt egy integralt eszkoz
szolgaltatta volna.”

Mieldtt belemeriilnénk a részletekbe, tekintsiik 4t az egyik legfontosabb mozgatérugot,
amely az elosztott rendszerek mogott all. Ez a skéaldzodas képessége, azaz hogy képes
legyen nagyobb mennyiségli feladatot is ellatni akkor, ha Gjabb eréforrasokat tesziink a
rendszerbe. Az eréforrasokat két modon tudjuk skalazni:

o Vertikalis skaldzas: ekkor egy fizikai gépen vagyunk és ide tesziink ujabb pro-
cesszorokat, tobb memoriat, hattértarat. Ennek a modszernek az eldénye, hogy egy
processzen beliili alkalmazas maradhat, viszont — mint az belathaté — a behelyezhetd
eréforrasoknak fizikai korlatai vannak.

e Horizontalis skalazas: ekkor nem a futtatd gépet bdvitjiikk, hanem ujabb futtatd gé-
peket vonunk be. Ez viszont mar egy elosztott rendszert eredményez. Igaz a skala-
z6dasnak nincsenek korlatai (elvileg, a lentiekben ismertetett CAP tézis azért ad
korlatokat).

Az elosztott rendszerek képességeinek alapvetdé dimmenzioit és ezek korlatait a 2000-
ben eléadott Brewer-féle CAP tétel hatarozza meg. A képességek harom dimmenzidja koziil
egy-egy konkrét rendszer legfeljebb két képességet tud egyszerre megvalositani. Az alap
képességek az alabbiak:

o Konzisztenica (Consistency): A hagyomanyos adatbazisok biztositani tudjak, hogy
nem konzisztens adat nem keriilhet lementésre (perzisztalasra). Ezen képességre az
ACID (Atomicitas, Konzisztencia, Elkiilonités és Tartossag) tulajdonsagok megva-
lositasaval tesznek szert. Amennyiben nem elosztott alkalmazasrol beszéliink, ez
minden tovabbi nélkiil megtehetd.

o Rendelkezésre dllas (Availablity): A rendelkezésre allas azt jelenti, hogy a rendszer
hibatlird azaz a szolgaltatas adott szazaléknyi eséllyel elérhet6. A rendelkezésre
allast vilagméretli trendszerek esetén csak elosztott rendszerrel lehet megoldani.

e Particionidlas-tiirés (Partition tolerability): Gilber és Lynch definicidja szerint ,,4
teljes rendszer (hdlozat) hibdjan kiviil semmilyen hibakombindcio sem okozhatja
azt, hogy a rendszer hibasan valaszol”. A hibak alatt jellemzden nem szoftveres
hibakat, hanem halozati hibakat (példaul lizenetvesztéseket) értiink.

Mint mér emlitettiik, egy egyetlen gépen fut6 rendszernél a CAP mint kényszer nem je-
lenik meg, mivel ott példaul a particionalas nem jelent problémat. Az is igaz viszont, hogy
a magas rendelkezésre allast is nehéz ilyen architekturdval megvalositani, nem beszélve
arrdl az esetrdl, amennyiben nem egy, hanem tobb, a vildgon szétszort felhasznalot/
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12 Programrendszerek fejlesztése

/helyszint szeretnénk kiszolgalni. Az alabbi dontéseket hozhatjuk meg (a valdsag persze
nem bindris, ezen kovetelmények egy folytonos skalan is abrazolhatdak, mint azt a BASE
esetén is latjuk):

e Enyhitiink a particiondlds tiiréssel kapcsolatos kovetelményeken: egy megoldas,
hogy minden, az adott tranazakcié altal érintett adat egy gépen van, ekkor nem
Iéphet fel a particionalds. Ekkor csak a vertikalis skdldzas a jarhatd ut, ez viszont
komoly korlatokkal bir. Példak: adatbazisok, klaszter alapti adatbazisok.

e Enyhitlink a rendelkezésre allassal kapcsolatos kovetelményeken: az el6z6 ellentéte,
particid esetén egyszerlien megvarjuk, amig az megsziinik, és a rendszer megy
tovabb. Példak: elosztott adatbazisok, elosztott zarolasok, tobbségi protokollok.

e Enyhitlink a konzisztencidval kapcsolatos kdvetelményeken: sok esetben az ACID
megkozelités nem kritikus, egy kevésbé friss adat visszaadasa is megfeleld lehet. A
konzisztencianak az ACID 4ltal megvalositott verziojat erés konzisztencianak
(strong consistency) nevezziik, ekkor csak a legfrissebb jo adat adhato ki. A gyenge
konzisztencia (weak consistency) ezzel szemben megenged egy olyan idétartamot
(inkonzisztencia-ablak — inconsistency window), amikor nem a legfrissebb adat
keriil visszaadéasra. A végso fokon konzisztens (eventually consistent) megkozelités
a gyenge konzisztenica egy specidlis esete, amikor hibamentes miikodés esetén az
inkonzisztencia-ablakot a rendszer mérete és aktudlis allapota (replikdk szdma, a
rendszer terhelése, halozati késleltetés, stb.) hatdrozza meg. Ezen konzisztencia
megkdzelitést valdsitja meg a BASE (Basically Available Soft-state Eventually
consistent) archtektura. Példak: Web gyorstarak, DNS.

Mint lathattuk, nincs ingyen ebéd, valamilyen kompromisszumot meg kell kotniink an-
nak érdekében, hogy megvaldsithassuk a rendszeriinket. A kdvetkezd fejezetben attekintjiik
az alapvet6 szinteket, amelyeket egy-egy elosztott rendszer ma szolgaltathat.

3.2. [Elosztott rendszer-architekturak

Az elosztott rendszereket megvaldsitd szoftver-architekturdk esszencialis tipusait architek-
tura mintaként szoktdk emlegetni. Ezen architektira mintdk nem ortogonalisak, azaz pl. egy
megoldas lehet kliens-szerver és lazan vagy szorosan csatolt egyszerre. A kdvetkezOkben
felsorolt architektura mintdk sokszor inkabb kiegészitik mint kizarjak egymast.

3.2.1. Kliens-szerver

A kliens-szerver architektura minta elsdsorban a szerepkorok alapjan hatarozza meg a
rendszerben résztvevo entitasok helyzetét. A szerver oldal birtokolja az eréforrasokat, mig a
kliens oldal hasznalja azokat. Ezen elvek mentén miikodnek napjaink legnépszeriibb proto-
kolljai (HTTP, SMTP, DNS, stb.). A megkozelités elonyei kozé tartozik a konnyebb kar-
bantarthatosag, és a kozpontositas miatt elvileg konnyebb biztonsagos rendszert késziteni.
A megkozelités hatranya a skalazhatosag €és a robosztussag kérdése, mivel ez csak a szerver
oldalon mulik.
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3. Elosztott rendszerek 13

3.2.2. P2P

A kliens szerver architektira ellentétje a P2P architektira, ahol egyenrangu vagy nem
egyenrangl, de az er6forrdsok megosztdsdban egyarant részt vevd entitdsok alkotjdk a
rendszert. Napjaink legnépszeriibb VoIP alkalmazéasa, a Skype vagy a legtobb fajlcseréld
protokoll ezen az elven miikodik. Ami viszont kevésbé lathatd, hogy a késObbiekben
emlitett felhd architektirdk, de még a klaszter megoldasok alatt is gyakran P2P algorit-
musokon alapulé replikacidos megolddsok vannak. A kliens-szerver megoldassal szemben a
hatranya a komplexitdsaban ¢és elosztottsagaban rejlik, viszont cserébe extrém skalaz-
hatosagot nyujt. (Vegylik észre, hogy ezek nem merdleges teriiletek: a JBoss klaszter alatt
lehet P2P gyorsitotar, azaz a rendszer egy része megvaldsitja a P2P paradigmat, mig a
kiszolgalt kliensek HTTP protokollon férnek hozza a tartalomhoz, megvalositva a kliens-
szerver paradigmat).

3.2.3. Tobbrétegi architektarak

A szerepkorokon tullépve egy masik rendezdelv a logika lehetséges szeparalasanak modja.
Erre j6 példa a 3- vagy tobbrétegli architektira. Ez esetben a konkrét er6forrds megosztasa-
nak részleteit vizsgaljuk. Az alkalmazast/rendszert skalazhatdsag, robosztussag, menedzsel-
hetdség és sok mas szempont miatt is érdemes rétegekre bontani. A leggyakrabban alkal-
mazott rétegelés a haromrétegli architektira, melynél az alabbi rétegeket definidljuk:

o Megjelenités: a tars rendszer felé nyujt interfészt (gyakran ez a felhasznaldi inter-
fész), és az ehhez kapcsolodod eseményeket kezeli le. Ennek a leggyakoribb megva-
l6sitasa a weboldal és az el6allito logika.

o Uzleti logika: ezen réteg feladata az iizleti folyamatok futtatdsa, hosszii életii
tranzakciok kezelése. Itt keriil sor az adatok szélesebb hatokort, tobb adattipust
atolel6 szabalyainak kikényszeritése is.

e Perzisztencia: az adatok tartos tarolasaval foglalkozik. Itt torténik meg a sziikebb
hatokorrel rendelkezd adatszabalyok kikényszeritése és gyakran az objektum és
relacios adatmodellek kozotti leképezés is.

A haromrétegli architektirat gyakran keverik a megjelenitésben haszndlatos MVC
(Model-View-Controller) architekturaval. Fontos megemliteni, hogy mig az MVC-nél a
View és a Controller egyarant kommunikal a Modellel addig a harom rétegili architektiranal
ez nem torténik meg. A megjelenités réteg csak az lzleti logikan 4t érheti el a perzisz-
tenicat. A harom réteg jelenti alapesetben azokat a valasztdvonalakat, amelyek mentén a
horizontalis skalazas megoldhatd. Lehet példaul egy olyan RIA (Rich Internet Application),
ahol a megjelenités rétegen nagy terhelés van de ez az alatta 1évo rétegekre nem terjed at,
mivel hatékony gyorsitotarazast alkalmaz. Ekkor a megjelenités réteget kell skalazni tobb
gép bevondsaval, mig az lizleti logika és a perzisztencia réteg megmaradhat egy-egy gépen.
Amennyiben skalazhatdsag, robosztussdg vagy egyéb szempontok miatt nem elegendd a
harom réteg, akkor a harom réteget jabb rétegekre lehet bontani. Ennek egy gyakori példa-
ja, amikor a perzisztenica réteget két rétegre bontjuk: az egyik az ORM (objektum-relacios
leképezés) altal megvaldsitott DAO (Data Access Objects) tervezési minta mentén meg-
valositott réteg, mig alatta a hagyomanyos — esetenként heterogén — adatbazis réteg helyez-
kedik el.
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3.2.4. Szorosan csatolt rendszerek

Egy ujabb rendezdelv lehet a rendszert alkot6 modulok csatoldsdnak modja. A szorosan
csatolt rendszerekben a komponensek (vagy ha ilyenek nincsenek, akkor az osztalyok,
objektumok) aszinkron modon kommunikélnak egymassal, szorosan kdvetve a klasszikus
fiiggvényhivas szemantikajat. Ebbe a kategoridba tartoznak a tavoli eljardsokon alapuld
rendszerek is. A megkozelités eldnye az, hogy a rendszer a klasszikus, egy processzen beliil
is megtalalhat6 interkacios paradigmaékra €pit, egyszeriivé téve ezzel a megvaldsitast. Ezzel
a megoldassal viszont nehéz robosztus, skalazhat6 rendszereket 1étrehozni.

3.2.5. Lazan csatolt rendszerek

A lazan csatolt rendszerek a szorosan csatolt rendszerekkel ellentétben iizenet alapu kom-
munikaciora épitenek ¢és e kommunikdcié mentén az aszinkron interakcid az alapértelme-
zett. Ezen paradigmék mentén joval nehezebb egy rendszert megvaldsitani, mivel az
aszinkronitas, tobbutas végrehajtas végig ott lebeg a fejlesztdk szeme eldtt, azonban ez a
leginkabb jarhatd ut a robosztus, skaldzhatd rendszerek megvaldsitasara. Ebbe a kate-
goriaba tartozik még az eseményalapu szoftver architektira is (EDA — Event Driven
Software Arhictecture), mely az eseményeket tekinti a komponensek kozotti interakcid
alapjainak. Az események feldolgozasa az alabbi kategoriakba csoportosithato:

o FEgyszerii események feldolgozadsa: ez esetben egy atomi esemény beérkezése indit el
egy feldolgozasi folyamatot. Egy példa erre a kiilonboz6 felhasznaloi interakciokat
tamogat6 keretrendszerek eseménykezelése (pl. SWING JSF, stb.)

o Eseményfolyamok feldolgozasa (Event Stream Processing — ESP): ez esetben
eseményfolyamokat szlirnek egyszerii feltételek alapjan, és az érdekes eseményekre
feliratkozott vevoknek kiildik ki a sziirt eseményeket. Példa lehet erre, amikor a
naplozasnal csak adott szintet eléré eseményeket tovabbitunk.

o Komplex esemény feldolgozdas (Complex Event Processing - CEP): ez esetben a
valos idejli eseményfolyamon értékeliink ki olyan szabalyokat, melyek figyelembe
vehetik az események sorrendiségét, bekdvetkeztét, szamossagat és szamos egyéb
tulajdonsagat. Erre a késdbbiekben majd latunk példat a Drools-szal kapcsolatban.

3.2.6. Tér alapu architekturak (Space Based Architectures - SBA)

A tér alapu elosztott architekturdk lényege az, hogy a rendszert olyan egymastol fliggetlen
egységekre osztjak, amelyeket tetszéleges szamban lehet hozzaadni, elérve ezzel a linedris
skalazodast. Ezeket az egységeket feldolgozé egységeknek (Processing Unit - PU)
nevezik, és tipikusan egy olyan szoftver rétegen lilnek, amely elrejti el6liik az elosztottsag
problémait. Ez a réteg — a kés6bbiekben bdvebben kifejtett — koztes réteg. Ennek harom
alapvetd formaja van:

o Klaszter alapu (Cluster): a feldolgozasra koncentrdl, az adattarolasra kiilonbozd
tervezési mintdk vannak, a tipikusan olvasas jellegli alkalmazasoknal igen jo
skalazodast tud elérni a CAP kompromisszumai nélkiil. Le tudja kezelni az irasi
iitkozést is. Példak erre a kiilonb6zd alkalmazasszerverek altal nyuajtott klaszterezési
lehetdségek (pl. JBoss Cluster)
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3. Elosztott rendszerek 15

o Felho alapu (Cloud): a CAP paradigma mentén a skéalazhaté adattéroldst is
biztositja, tipikusan a konzisztencia rovasara. Példa erre a Google App Engine.

e Racs alapu (Grid): f6leg a feldolgozasra koncentral, nincs igazan irasi iitkdzés, igy
a feldolgozés tetszdlegesen parhuzamosithato. Ezt leginkdbb munkafolyamatok
(Job) formajaban szoktdk megtenni.

o FElosztott objektum alapu (Distributed Objects): az elosztott objektumok gyakran a
fenti architektirdk alapjait képezik. Ekkor egy-egy objektum vagy replikdnsa
(replikalt objektum — replicated object) megjelenik azokon a helyeken, ahol
hasznaljak, és a hattérben egy keretrendszer (koztes réteg) gondoskodik arrdl, hogy
konzisztens maradjon, vagy pedig egy helyen van tarolva (él6 objektum — live
object), és azokon a helyszineken, ahol sziikséges megfeleld proxy objektumok
képviselik az objektumot. A megosztott objektumok gyakran objektumterekbe
(object spaces) vannak szervezve, melyet valamilyen koztes réteg tart karban,
virtualizal (pl. Java Spaces).

A kiilonb6z6 szoftver-architektirdk nem egymast kizarjak, hanem igen gyakran egy-
masra ¢épiilnek. Egy-egy komplex rendszerben szamos szoftver-architektira megtalalhato.
A kovetkez6 fejezetekben az elosztott rendszerek megvaldsitdsa mogott 4llo legnépszeriibb
paradigmat, a Szolgaltatas-orientalt paradigmat (Service Oriented Architecture Para-
digm) mutatjuk be.

3.3. A SOA-koncepcio

A bevezetében mar emlitett komponens alapu szoftver-architektura egy specialis formdja a
szolgaltatas-orientalt architektira, amelyben nem kdod, hanem futé kod alapu elemekbdl
allitjuk 6ssze rendszeriinket, alkalmazdsunkat. Ez esetben nem kell az adott funkcionalités
futtaté kornyezetével, menedzsmentjével foglalkoznunk, ezt megfelelé szolgaltatd végzi el
helyettiink, mi azt csak felhasznaljuk. Persze nem kotelezd mas 4ltal futtatott szolgaltatast
igénybe venniink, a lényeg a szolgaltatas szintli épitkezés. Hatékonysagat tekintve a na-
gyobb, komplexebb problémak esetében egyértelmii az oszd meg és uralkodj SOA szerinti
alkalmazasanak eldnye.

Szolgaltatas Orientalt Programozas

Produktivitas

Strukturalt
programozas

Gépikod

Komplexitas, méret

3. abra: SOA produktivitas
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A SOA szadmos definicidja kozil itt az IBM féle definiciot hasznéljuk: ,.4 szolgdltatas-
orientalt architektura egy keretrendszer, mely segitségével az iizleti folyamatokat és a
tamogato IT infrastrukturat ugy tudjuk biztonsdagos, szabvanyos szolgaltatdasok formajaban
integralni, hogy az ujrahasznalhato és kovetendo az iizleti igényeket konnyen megvaltoz-
tathato”

Az el6z6 fejezetben bemutatott szoftver-architekturdk koziil a SOA leginkabb laza
csatolasra épit:

e Az egyes szolgaltatdsok fekete dobozok, nem latunk bele a belsejiikbe, csak a
meghirdetett szolgaltatasaikat vehetjlik igénybe.

e A szolgaltatasok elérése lehet szinkron és aszinkron is. Uzenet vagy metddushivas
stilust egyarant.

A SOA azonban tilmutat a szolgéltatdsok definialasan és ezek valamilyen szintli eléré-
sén: szamos olyan keresztiiliveld probléma van, amit valamilyen egységes méodon at kell
vinni, kezelni kell. A meglévd szolgaltatasokbdl szervezett 0j szolgaltatas 1étrehozasanal
biztositott szervezd képesség (orchestration) segitségével lehetévé valik az tizleti folya-
matok valtozasanak konnyl kdvethetdsége. Magas szinten (technologiai megkozelitésben)
a SOA modell az alabbi szerepldk egyiittmiikodését definialja:

o szolgaltatast nyujto entitas (szolgaltato, service provider): az a szerepld (szdmitasi
egység), amely a szolgaltatas altal lefedett feladatokat képes elvégezni.

e szolgaltatast igénybe vevo entitds (fogyasztd, service consumer): az a szerepld,
amelynek feladata elvégzéséhez sziiksége van arra, hogy egy adott szolgaltatast
igénybe vegyen (egy szolgaltatotdl). Ez a kliens (lehet vékony, vastag és mobil) az
utdbbi idében a smart client fogalom is forog az irodalomban.

e szolgaltatast kozvetito entitds (service broker): az a szerepld, aki ismeri azoknak a
szolgaltatoknak a halmazat, amelyek képesek egy adott szolgaltatast biztositani. Ez
egy koztes szerepld, amely bizonyos esetekben kihagyhatd a tényleges kommuniké-
cids folyamatbol.

e kommunikécids csatorna: ez tipikusan webszolgaltatas, amely a késObbiekben is-
mertetett SOAP protokoll segitségével tamogatja a szinkron €s aszinkron kommuni-
kaciot. A kiilonbozd keresztiiliveld problémak kezelésére pedig a megfeleld web-
szolgaltatas profilok biztositanak szabvanyos, mindenki altal érthetd leirast, megva-
16sitasi utmutatot.

Vegyiik észre, hogy ezek a szerepek ebben az esetben is egy adott szolgaltatasra

vonatkoztatva jelennek meg, tehat elképzelhetd, hogy egy A szolgdltatast nyujto entitas egy
masik, B szolgéltatasra vonatkozdan a szolgdltatdst igénybe vevo entitds szerepében van.

Ezek a szerepldk az alabbi moédon kapcsolodnak egymashoz:
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4. abra: SOA szereplok és kapcsolataik

Az abran az alabbi harom interakci6 jelenik meg az egyes szereplok kozott:

o kozzététel (publish): a szolgaltatd az altala nyujtott szolgaltatdsokat a megfeleld
eszkozokkel leirja, €s a szolgaltatasok leirdsat kdzzéteszi a (kozismert) kdzvetitonél

o keresés (search, query): a szolgaltatast igénybe venni kivand entitds a kozvetitot
felhasznalhatja arra, hogy az igényeinek megfelelé szolgaltatast keressen.

o osszekapcsolas (interakcio): a szolgaltatast igénybe vevd entitas a szolgaltatas €s az
azt szolgaltatd entitds adatait ismerve felveszi a kapcsolatot a szolgaltatoval, és
igénybe veszi a szolgaltatast. Vegyiik észre, hogy a SOA rendszerben jellemzden
tizenet alapti kommunikacio torténik, amelyben a szolgaltatast nyajtd a szerver, a
szolgaltatast igénybe vevd a kliens.

A SOA alapu rendszerek elterjedésekor nagy hangstlyt fektettek a kdzvetitdkre, tobb
nagy cég mikdodtetett kereshetd szolgaltatds-adatbazisokat, amelyeket felhasznalva bon-
gészhettlink az altaluk ismert szolgéltatdsok és szolgaltatok kozott. Az utdbbi iddben
azonban ez kevésbé elterjedt modszer, a kozvetitdk szerepe csokkent, hiszen a legtobbszor
a szolgaltatast igénybe vevé komponensek fejlesztése sordn pontosan tudjuk, hogy milyen
jellemzdi vannak az igénybe venni kivant szolgaltatdsnak (ez esetben statikus kotésrdl be-
sz¢link, mig abban az esetben, amikor fejlesztés soran nem ismertek az igénybe venni ki-
vant szolgaltatas jellemzdi, dinamikus kotésrdl van szd). Eltemetni azonban még korai a
haromszog kozvetitd elemét, hiszen a szemantikus webszolgaltatasok fejlodésével ujra je-
lentds szerephez juthatnak. A szemantikus webszolgalatasokrol késébb lesz szd a jegy-
zetben.

Ha mar felmertiltek a szemantikus webszolgaltatasok, akkor érdemes néhany szot ejteni
a webszolgaltatasokrol, hiszen a jegyzet késobbi fejezeteiben nagyon gyakran fogunk ezzel
a fogalommal taldlkozni. A webszolgaltatds egy azok koziil a technologidk koziil, amik
lehetéve teszik a SOA-koncepcid gyakorlatba torténd atiiltetését. A webszolgaltatasok jel-
lemzden (de nem kizardlag) HTTP protokollba dgyazva kozlekedd6 SOAP iizeneteket ta-
karnak, hogy ez pontosan mit jelent, azt a késobbi fejezetekben targyaljuk. Az alabbi dbran
lathat6 néhany szabvany technoldgia, amely felhasznalhatdo webszolgaltatdsok alkalmazasa
esetén.
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5. abra: Webszolgaltatas-technologidk

Mivel valamilyen szintli webszolgéltatasi eszkozkészlet ma mar szinte minden fejlesz-
tési platform alatt rendelkezésre 4ll, ezért a webszolgaltatasok kitlind megoldast jelentenek
a platformfiiggetlen integracidra. Azaz, ha azt szeretnénk, hogy egy szolgaltatasunk minél
sz¢lesebb fogyasztoi kor szamadra elérhetd legyen, akkor tegyiik elérhetdvé a szolgaltatast
webszolgaltatason keresztiil! Erdemes azonban figyelembe venni, hogy a haladobb tech-
nolégiak (WS-Trust, WS-BusinessActivity, stb.) nem minden platformra elérhetdk, ezért ha
ezekre sziikség van, akkor a megfeleld platformot kell valasztani. A WS-* profilok biz-
tositjak a kompatibilitast koztesréteg szinten.

Egyeldre elegendé megjegyezniink, hogy ezek a szolgéltatas-orientalt architekturak alap
épitdkovei. A késobbi fejezetek alapjan egy joval teljesebb kép fog kialakulni arrél, hogy
mik is azok a webszolgaltatasok, hogyan kapcsoldédnak egymashoz és milyen halado6 lehe-
toségeket biztositanak.

3.4. Virtualizacios szintek

Az elosztott rendszerekkel kapcsolatos kép teljessége érdekében érdemes attekinteni a mai
felhd szolgaltatasi szinteket. Ezek a kdvetkezdek:

o szoftver mint szolgaltatas (Software as a Service, SaaS): ez a legelterjedtebb a ha-
sonld szolgéltatasok koziil. Gyakorlatilag annyit jelent, hogy a szolgaltaté nem adja
at az elkésziilt szoftvert az azt hasznalo iigyfélnek, hanem szolgéltatasként tizemel-
teti azt. Ilyen médon lehetévé valik, hogy a hasznilonak ne kelljen telepiteni az
alkalmazast, ne kelljen az iizemeltetés nehézségeivel bajlodnia. Ezen felill az is
lehetévé valik ilyen moédon, hogy a szoftvert hasznald ligyfél annak megfeleléen
fizessen a szoftverért, hogy mennyit hasznélja azt ténylegesen. Ez természetesen
bonthat6 tobbféleképpen. Példaul elképzelhetd olyan szoftver, hogy minden funk-
cidja elérhetd, és az ligyfél az adott honapban annak megfelelden fizet, hogy az elér-
heté funkciok koziil mennyit hasznalt ténylegesen, de elképzelhetd az is, hogy a
dijfizetés alapjat a forgalmazott adat képezi (az igénybe vett funkcidk szamatol flig-
getlentil), stb.
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Ha jobban belegondolunk, ez a fajta szolgaltatas elég régota jelen van az Interneten,
gondoljunk csak a Google Mailre vagy barmely mas hasonl6 cég ilyen jellegli szol-
géltatasara.

o platform mint szolgaltatdas (Platform as a Service, PaaS): igy nevezziik azt a szol-
galtatast, amikor a szolgéltato nem egy konkrét szoftverterméket biztosit az tigyfe-
lek szdmara, hanem egy olyan szamitési platformot, amelyre az ligyfél készithet és
telepithet sajat szoftvereket. Van olyan PaaS szolgéltatds, aminek a hasznalatdhoz
szlikséges az, hogy a biztositott platformon futd alkalmazasok egy megfeleld API-
hoz legyenek igazitva (példaul adattaroldsra csak egy adott, specialis médon van
lehetdség), de ez nem sziikséges feltétele egy PaaS szolgaltatasnak.

o infrastruktura mint szolgaltatas (Infrastructure as a Service, laaS): a platform szint-
jéhez képest van lehetdségiink még alacsonyabb szintben gondolkodni. Ez pedig
nem mast eredményez, mint olyan szolgaltatasokat, amelyekkel a szolgaltatd vir-
tualis infrastrukturat biztosit az iigyfelei szdmara. Ilyenkor az tligyfelek szempont-
jabol a szolgaltatas felfoghat6 egy adott mennyiségli szamitogépként, amelyre bar-
milyen platformot (és arra a megfeleld szoftvereket) telepithet vagy fejleszthet. Az
igy elérhetd szamitasi egységek lehetnek virtudlis gépek, de elképzelhetd az is, hogy
fizikai gépekhez kap hozzaférést az tigyfél.

Végfelhasznaldk

\\J

Alkalmazas fejleszték

e

v Hal6zati mérnokak

6. abra: Felho-szolgaltatasok. Az abran az Saal helyett laaS

A megfeleld méretli infrastrukturalis hétteret felhasznald cégek esetén azonban megvan
a fenti szolgaltatdsoknak az az eldénye, hogy a szolgaltatast igénybe vevd ligyfélnek nem
kell részletes és pontos eldzetes becsléseket készitenie arrdl, hogy az egyes rendszerkompo-
nensek milyen terhelésnek lesznek kitéve, mivel az igénybe vett hattér biztositja azt a rugal-
massagot (elasztikus felhd), hogy mindig annyi eréforrast biztosit, amennyi sziikséges (és
ennek megfeleléen keriilnek kiszamitdsra a koltségek is). Ilyen médon ezek a szolgél-
tatdsok extrém skalazhatosagot biztositanak.

E szolgaltatasokkal kapcsolatban az eldnydk mellett egy fontos hatranyt is meg kell em-
liteni. Ez pedig az adatvédelem. Az ilyen szolgaltatdsok esetén ugyanis a szolgaltatést
igénybe vevd ligyfélnek gyakorlatilag semmilyen ralatasa nincs arra, hogy az adatok hol és
milyen médon tarolédnak és milyen csatorndkon keresztiil kozvetitik azokat. Azoknal az
alkalmazasi teriileteknél, ahol kiemelten fontos az adatvédelem, ezek a megoldasok nem
vagy csak a megfeleld korlatozasokkal hasznalhatok. A nagyobb laaS/PaaS szolgaltatoknak
(pl. Amazon, Google, Microsoft) azonban legtobbszor érdekiik, hogy nagy és tokeerds ligy-
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feleik is legyenek, emiatt a megfeleld szerzédések mellett elképzelhetd, hogy az ilyen tigy-
felek esetén az adatvédelmet is megfeleld szinten lehet biztositani, illetve 1éteznek privat
felho (private cloud) megoldasok is, amelyek ezt a hatranyt kikiiszobolik. (Nemrégiben volt
példaul hir, hogy az Egyesiilt Allamok kormanyzati szervei egyre inkabb kezdik felismerni
a felhdben rejlo lehetdségeket.)

3.5. Osszefoglalo

Az eddigiek soran megismerkedhettiink azokkal az alapvetd fogalmakkal melyek ma jel-
lemzik az elosztott programrendszereket. A kovetkezd két fejezetben bemutatjuk egyrészt
azokat az altalanos a konkrét alkalmazasok funkcionalitasan tilmutaté teriileteket, amelyek
egy-egy elosztott rendszerben jo eséllyel megjelennek (keresztiiliveld problémak) €s azt a
szoftverabsztrakcios réteget, amely az elosztottsagot és ezeket a keresztiiliveld problémakat
megvaldsitja, 0sszefogja, szervezi, illetve magét az elosztottsdgot elfedi a szoftverfejlesztd
eldl.

3.6. Kérdések

1. Mik a szolgéltatas-orientalt architekturak legfontosabb elemei, ezek hogyan kapcso-
lodnak egymashoz?

2. Mit neveziink szamitasi felhdnek? Milyen tipust szolgaltatasokat tesz lehetdvé?

3. Mik az elosztott rendszerekre vonatkozo legfontosabb kdvetelmények?
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4. Atszovodo vonatkozasok

A nem funkciondlis kdvetelmények kielégitéshez kapcsolédd programrészeket atszovodo
vonatkozdsoknak nevezik. Ezek bizonyos mértékig megjelennek minden komponensben
igy érdemes attekinteni azokat a leggyakoribb atszov0dd vonatkozdsokat amelyekkel
talalkozhatunk. E rovid attekintés utan a kovetkezd fejezetben mar bemutathatjuk azt a
réteget (koztesréteg) amely ezen atszvodo problémakat tobbé kevésbe elfedi a fejlesztd eldl.

4.1. Kontextusok, altalanos problémak

A legtobb atsz6véddé vonatkozashoz valamilyen adathalmaz tartozik, amelynek az élettar-
tama, a rendszeren beliili 1athatdsaga jol definialhat6. Ezt az adathalmazt 6sszefoglalo né-
ven kontextusnak nevezziik. Mint majd kés6bb lathatjuk ezen kontexusok nem csak a
rendszeradatok, hanem a funkciondlis kovetelményeket kiszolgaldo adatok szervezésére is
igen gyakran alkalmazottak. A Web konténernél példaul 4 kiilonbozd lathatosagu és élet-
tartamu kontextust haszndlhatunk (viszony, kérés, valasz, alkalmazas). Ezen kontextusok
atvitele egyik komponensbdl a masikba, az ezekhez kapcsolodd protokollok esteleges
tamogatasa a web szolgéltatas profilok legfontosabb feladata. Az alabbiakban két fontosabb
kontextust tekintiink at.

4.2. Jellemzo alkalmazasi teriletek

Kovetkezdekben kifejtett kontextus a pedig a biztonsagkezelés a masik pedig a
tranzakcio-kezelés lesz. Ezeket jellemzden tdmogatjak a népszeriibb koztesréteg megva-
lositasok és szamos web szolgaltatas profil is tartozik hozzajuk. Az alfejezetben eldszor
bemutatjuk a két emlitett teriilet jellemzd problémadit, majd mindkét teriileten bemutatjuk
azokat a pontokat, amelyek jellemzbéen rendszereken keresztiil ivelnek.

4.2.1. Biztonsagkezelés

Az iizleti informaci6 biztonsadga minden cég szamdara kiemelkedd jelentdségli. Amikor egy-
egy rendszert onalléan hasznalunk, a biztonsag megvalositasa viszonylag egyszerli feladat.
Abban a pillanatban viszont, amint ezek a rendszerek egyiittesen hasznalva egy nagyobb,
elosztott rendszerbe vannak szervezve (kivaltképpen, amikor kiilonbozd cégek altal iize-
meltetett rendszerek vannak Osszekotve) az informdcié biztonsagos kezelése egészen
komplex feladattd valik. Ebben az esetben az egyes rendszereknek esetleg valos idében kell
egymassal kommunikalniuk ugy, hogy az iizleti tranzakciok egységessége megmaradjon.
Az egyes felhasznalok, csoportok biztonsagi azonositoit szinkronizélni kell a kiilonb6z6
rendszerek kozott, tovabba az tizleti adatokat védeni kell mind tarolas mind atvitel soran.
Altalaban ezeket a feladatokat egyiittesen az AAA4 névvel illetik (az authentication,
authorization, accounting angol szavak kezddbetiiibdl). Biztonsag témakorben tehat az
alabbi kihivasokra kereslink megfelel6 megoldasokat:

e azonositas (authentikdcio) és azonossagkezelés
e jogosultsagkezelés (authorizacio)

e konyvelés (accounting)

e dltaldnos adatvédelem
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Ebben az alfejezetben e teriiletek jellemzd problémait vazoljuk fel.

4.2.1.1.  Azonositas és azonossagkezelés

Azonositasnak nevezziik azt a folyamatot, amely soran egy felhasznalo (ez lehet akar
konkrét személy akér egy szoftverrendszer) azonossaga ellendrzésre, megallapitasra kertil.
Ez a folyamat 4altalaban feltételez valamiféle eldzetes ismeretet a felhasznalokrol (mint pél-
daul felhasznalonév-jelszo parok minden felhasznalohoz): azonositét és olyan probékat,
amelyek segitségével a felhasznald azonossagat bizonyitani lehessen. (Ilyen proba példaul
az, hogy ,, Ismeri-e a felhaszndlo az azonositojahoz tartozo jelszot?” vagy hogy ,, Rendel-
kezik-e a felhaszndlo egy megfelelo titkos kulccsal?””) Amikor egyetlen rendszert haszna-
lunk, egy egyszerli felhasznalonév-jelszo paros teljes mértékben elegendd lehet a felhasz-
nalok azonositdsahoz, azonban ez a fajta felhasznaloi azonositas kevésnek bizonyulhat
abban az esetben, amikor tobb rendszernek kell egytittmiikodnie.

Amikor tobb rendszer miikodik egyiitt egy feladat soran, akkor egy megoldas lehet az,
hogy minden rendszer tarolhatja a sajat felhasznalohalmazat és a felhasznalokhoz tartozo
probak jellemzdit, ezzel a megoldassal viszont megneheziti az egyes rendszerek kdzott az
azonositasi adatok atadasat. E nehézség legfobb oka, hogy ezek az 6ndlldo rendszerek
kiilonbozd adatokat hasznalhatnak azonositasra és kiillonbozdek lehetnek az azonositdshoz
szlikséges probdk is. Ezaltal eléfordulhat, hogy ugyanannak a felhaszndlénak mas az
azonositoja két kiilonb6z6 rendszerben rdadasul mas az azonositashoz sziikséges proba is.
Elképzelhetd példaul, hogy egy szamviteli rendszerben Kovécs Jozsef azonositdja jkovacs,
¢és az azonositohoz tartozd jelszoval tudja bizonyitani a személyazonossagat. Kovacs Jozsef
azonban hozzaférhet egy tigyviteli rendszerhez is, amelyben kovacs.jozsef a felhasz-
naloneve ¢és egy titkos kulcsfajl atadasa sziikséges a felhasznaldi azonositdshoz. Ebben az
esetben, ha azt akarjuk, hogy a két rendszer egyiittmiikodhessen egymassal, akkor ezeket az
azonositokat meg kell feleltetniink egymasnak. Ezt azonositd megfeleltetésnek (angolul
identity mapping) hivjuk. A felhasznaldi azonositok megfeleltetése tobbféleképpen tortén-
het. Amennyiben egy adott rendszer minden egyes felhasznaldi azonositdjahoz meg tudunk
adni egy, a masik rendszerben érvényes felhaszndl6i azonositot, akkor tobb a tobbhoz
megfeleltetésrol beszéliink.

Eléfordulhat azonban, hogy elegendd az, ha egy rendszer dsszes felhasznalojahoz hoz-
zarendeliink egyetlen felhasznal6i azonositot a masik rendszerben. Ilyenkor egy a t6bbhoz
hozzéarendelésrdl van sz6. Nyilvanvaloan ebben az esetben elveszik az egyes felhasznalok
egyedi személyazonossaga, azonban bizonyos esetekben ez is elegendd, viszont ilyenkor
sokkal egyszeriibb a megfeleltetés.

Azt, hogy kiilonb6z6 alkalmazasok esetén érdemes ugyanazt az azonositasi mecha-
nizmust hasznalni (ha lehet), mar régen felismerték a cégek, ezért altaldban ugynevezett
cimtarakban vannak eltarolva a felhasznaldi adatok, igy e cimtarak alapjan az osszes alkal-
mazott azonosithatd az Osszes alkalmazas szdmara ahelyett, hogy az egyes alkalmazasok-
ban egyenként lennének nyilvantartva a felhasznalok. Emiatt 4ltaldban az azonositasi tarto-
manyok nem egy-egy alkalmazéasra vonatkoznak, hanem legtobbszor az adott vallalatra.
Emiatt is érdemes levalasztani a felhasznaloi azonositokat az alkalmazasokrol. Ez 4ltalaban
ugy torténik, hogy valamilyen foderativ azonositasi megoldast hasznilunk, ami a felhasz-
nalok felé leggyakrabban egyszeri bejelentkezésként (single sign-on, SSO) jelenik meg.

Az eldz6ekbdl pedig nyilvanvaléan kovetkezik, hogy a kiillonb6z6 rendszerek kozotti
szolgaltatashivasok esetén a kérést kezdeményezd (vagy tovabitd - a személyazonossag-
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megfeleltetési mechanizmusnak megfelelden) felek személyazonossagat a szolgéltatés-
hivasokkal egyiitt tovabbitani sziikséges ahhoz, hogy a szolgaltatast biztositd szamitdsi
egységek meggydzddhessenek arrdl, hogy a szolgaltatast kezdeményezd fél jogosult-e az
adott szolgaltatas igénybevételére.

4.2.1.2. Jogosultsagkezelés

Jogosultsagellendrzésnek azt a folyamatot nevezziik, amikor megallapitjuk egy felhasznalo
jogait egy adott rendszerben. Az ellendrzési folyamat sordn a jogosultsagellen6rzd alrend-
szer eldonti, hogy egy adott felhasznalod jogosult-e hozzaférni a megadott moédon a meg-
adott eréforrashoz (az eréforras itt lehet adat, de lehet miivelet is). Altalaban a jogosultsag-
ellenérzést hasznaljuk arra, hogy az erdforrasokhoz részletes hozzaférés-szabalyozast
tudjunk megvalositani.

A jogosultsagellendrzés tobbféle modszer alapjan torténhet. A jogosultsagellendrzési
séma definidlja azokat a szabalyokat, amelyek alapjan enged;jiik vagy tiltjuk a hozzaférést
egy adott felhaszndld szdmara az adott eréforrashoz. A f6 célja a jogosultsdgellendrzésnek
az, hogy biztositsa az adatok fitkossdagat (confidentiality) €s integritasat (integrity). Egy
szolgéltatasorientalt rendszerben, ahol tobbféle kiilonb6zd alkalmazas egyilittmiikodése
eredményeképpen torténik komplex feladatok végrehajtasa, tobbféle jogosultsagellendrzési
séma is szerepet jatszhat, hiszen minden egyes alkalmazas meghatarozhatja a sajat ellendr-
z¢si sémajat. Tovabba ezek az alkalmazasok tobb szinten is ellendrizhetik a jogosultsagokat
(mivelet szintjén, adatok szintjén, stb.). Ennélfogva ilyen SOA rendszerek esetén a rend-
szerintegratorok feladata komplex adathozzaférési szabalyok meghatdrozasa. Ezek a
komplex szabalyok egy atfogd szabalykészletbe foglalhatok, ami biztositja, hogy a szaba-
lyok megfeleljenek a cég biztonsagi iizletszabalyzataval.

Elég gyakran eléfordulhat olyan eset, hogy egy adott szolgéltatashoz vald hozzaférési
jogosultsag, valamint a hozzaférés modja nem kizardlag a szolgaltatast igénybevevd fél
személyazonossdgan mulik, hanem azon a kdrnyezeten is, amelyben a szolgaltatas igény-
bevétele torténi (a nap milyen szakaszdban vagyunk, a kliens rendszeren adottak-e a
megfeleld feltételek, mas szolgaltatashivas eredményeképpen adottak-e bizonyos feltételek,
stb.) Emiatt ilyen esetekben sziikséges lehet a személyazonossagi informacid mellett a
biztonsadgra vonatkoz6 egyéb adatok atadasai is, esetleg a biztonsagi szabalyozas (policy)
adott kérésre vonatkozo részei hitelesitve.

4.2.1.3. Konyvelés

Konyvelés alatt azt a folyamatot értjiik, amely sordn a felhasznaloi tevékenységeket gytijt-
juk és taroljuk késoébbi feldolgozés céljabol. Ennek tobbféle oka is lehet. A konyvelési
adatokat hasznalhatjuk arra, hogy a felhasznal6i miiveletek letagadhatatlansagat (non-
repudiability) biztositsuk. Ez azt jelenti, hogy amennyiben egy felhasznalé végrehajt egy
miiveletet a rendszerben, annak nyoma legyen, és amennyiben a késébbiek soran probléma
mertil fel, ne tagadhassa le az adott miivelet elvégzését. Ebben az esetben passziv védelem-
r6l beszEliink, hiszen ilyen esetekben a konyvelési informacidé csak akkor keriil felhasz-
nalésra, ha valamilyen probléma fellépése azt indokoltta teszi.

Heterogén, elosztott rendszerekben, ahol tobbféle alkalmazas tobbféle konyvelést tart
nyilvan, a konyvelési adat gyakorlatilag a teljes rendszerben szétteriilve helyezkedik el.
Emellett ezek az alkalmazasok altaldban valamilyen sajat formatumot hasznalnak a kdnyve-
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lési informaci6 tarolasara. Ezen elosztott, tobbféle formatumot hasznald konyvelési adat-
bazis kezelése nem egyszerli feladat.

A konyvelést ezek miatt tekinthetjiik keresztiiliveld problémanak, azonban a kdnyvelési
adatok hozzacsatolasa az a szolgéltatashivasokhoz ¢s az ezekre adott valaszokhoz altalaban
nem jellemzd, hiszen a legtobb rendszer sajat hataskorében végzi a konyvelést. Elképzel-
hetd azonban olyan eset, hogy a szolgaltataskérés vagy a rd adott véalasz tartalmaz a masik
fél szamara a kdnyvelésre vonatkozo javaslatot, informaciot.

4.2.1.4. Adatvédelem

Az AAA-hoz tartozé megfontoldsok mellett tovabbi szempontokat is érdemes figyelembe
venni, amikor az adatok biztonsagat kivanjuk biztositani. Ilyen példaul az adatok védelme
halozati adatatvitel soran (ha jol meggondoljuk, elképzelhetd, hogy egy felhasznalé megfe-
lelden azonositja magat, van is jogosultsaga a rendszerben a megadott informécié megszer-
zésére, ¢€s a hozzaférés tényét a rendszer megfelelden le is konyveli, de az egész biztonsagi
rendszer haszontalan, ha az adatokhoz — az adatatviteli csatorna védtelensége miatt — atvitel
soran illetéktelenek is hozzaférhetnek).

Ahhoz, hogy az adatok atvitele biztonsagos legyen, az atvitelig kozeget is biztositanunk
kell. Egy titkositott atviteli kozeg nagyon meg tudja neheziteni az illet¢ktelenek dolgat, ha
hozza szeretnének férni az atvitt adathoz. Osszességében elmondhatd, hogy az adatok
titkossagat ¢és integritasat, valamint az adatkiildés (és fogadas) tényének letagadhatatlan-
sagat biztositani kell az atvitel soran is. Ezeket jellemzden titkositott adatatviteli rétegekkel,
illetve digitélis aldirassal és titkositassal szok4s megoldani.

4.2.1.5. Keresztiilivelo biztonsagi problémak

Amint azt ebben az alfejezetben lathattuk, az informéciobiztonsdg témakorében szamos
olyan részteriilet van, amely elosztott rendszerek esetén valik igazan jelentdssé. A teljesség
igénye nélkiil ilyen részteriiletek tehat:

e miiveletvégzést felhasznald kilétének (és felhasznaloi adatainak) tovabbitasa

o felhaszndloi jogosultsagok kezelésének Gsszehangolasa, teljes rendszerre vonatkozo
biztonsagi eldirasok kialakitdsa és betartatasa

e konyvelési informacio atvitele rendszerek kozott

e rendszerek kozotti informaciocsere védelme (titkossag, integritds, letagadhatatlan-
sag biztositdsa)

e kd&d alapu biztonsag

E fejezetnek nem célja bemutatni az e teriiletekre vonatkoz6 konkrét megoldéasokat,

azok egy részével a késObbi fejezetekben taldlkozhatunk (pl. WS-Security, foderativ
személyazonossag-kezelés, SSO).

4.2.2. Tranzakcio-kezelés

Az adatok biztonsadgaval kapcsolatosan egy olyan fontos probléma is felmeriil, ami mar
onallo teriiletté forrta ki magat, ez pedig az adatintegritas biztositasa. Amikor médositast
végziink az adatainkon, fontos, hogy minden egyes miiveletvégzés utan az adathalmaz on-
magaval konzisztens allapotban legyen. Az adatintegritds megdrzésének érdekében évtize-

© Bilicki Vilmos, SzTE www.tankonyvtar.hu




26 Programrendszerek fejlesztése

dek oOta hasznalnak tranzakciokat, ezaltal lehetségessé valik, hogy az Osszetett adatmddo-
sitasi miiveletek soran minden esetben konzisztens allapotban maradjon az adathalmazunk.
Klasszikusan a tranzakcio-kezelés problémakdre az adatbézis rendszerekhez kapcsolodik,
azonban az évek soran magasabb szinten is sziikséges volt bevezetni a tranzakcidkat és
megfeleléen modositani az ide kapcsolodd fogalmakat, médszereket.

A modern elosztott alkalmazdsokban sokszor eléfordul ugyanis, hogy egy adathalmaz
nem keriil azonnal tarolasra egy megfeleld adatbazisban, tovabba elosztott rendszerek
esetén a miiveletvégzés sem feltétleniil ugyanazon az eszkdzon torténik. E jelenségek miatt
szlikség van arra, hogy elosztott kornyezetben is tudjunk tranzakcidkat hasznalni, mégpedig
az elosztottsagot, mint fontos tényezot figyelembe véve. Ezt csak ugy tudjuk elérni, ha az
egyes szolgaltatasok nemcsak azt az adatot kapjak meg, amin miiveletet kell végezniiik,
hanem azt az informéciot is, hogy az adathoz milyen tranzakcios kornyezet tartozik.

N
RepiilSjegy foglalasa T ~,
2
Széllodaszobafoglalasa SIS >
Gépkocsifoglalisa e i ﬁ

7. abra: Tobb rendszeren ativel6 tranzakcio (példa)

Egy erre vonatkoz6 példat mutat be a 7. abra, amely egy elképzelt utazéds-elokészitési
folyamatot tartalmaz. Egy olyan munkafolyamatot lathatunk az dbran, amely 3 kiilonb6z6
szolgaltatd 3 kiilonbozd szolgaltatasat érinti. A példa feltételezi azt az eldzetesen ismert
kovetelményt, hogy a teljes munkafolyamatot egy tranzakcioként kell kezelni, azaz csak
akkor tekinthetd sikeresnek a munkafolyamat végrehajtasa, ha mind a repiildjegy foglalsa,
mind a széllodaszoba foglaldsa, mind pedig a gépkocsi foglalasa feladat sikeresen elvég-
zésre keriilt, mert az illetd, akinek a szdmara végezziik a foglalasokat, kizarolag az Gsszes
feltétel egyiittes teljesiilése esetén képes a munkéjat megfelelden elvégezni. Amennyiben
valamelyik feladat sikerteleniil hajtodik végre (pl. nincs szabad szallodaszoba az adott
iddszakra), akkor a teljes tranzakciot vissza kell vonni (repiil6jegy foglalassal és gépkocsi
foglalassal egyiitt). A teljes problémat bonyolitja, hogy az egyes foglaldsok is lehetnek
Osszetett miiveletek, amiket 6nalld tranzakcioként kell végrehajtani. Ebben az esetben tehat
van 3 olyan tranzakcionk, ami egy-egy szolgaltatot érint, valamint egy negyedik, amely az
Osszes szolgaltatot érinti.

Az ilyen jellegli feladatok megoldasara talaltak ki az ugynevezett kétfdzisii commit
modszert, ami lehetdvé teszi, hogy az egyes tranzakcioknak a ,,j0” tulajdonsagai megma-
radjanak. A 8. dbra és a 9. dbra mutatja be probléma megoldasat kétfazisi commit felhasz-
nalasaval.
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8. dbra: Kétfazisu commit (,, minden rendben” eset)

Repiiljegy foglalasa
Repul6jegy foglaldsa

,—-
Szallodaszoba foglaldsa

I —

,—-

Szallodaszobafoglaldsa

Gépkocsifoglalasa

Gépkocsifoglalasa

[(_ i W

[(— (D (S

9. abra: Ketfazisu commit (,, hiba a szallodaszoba foglaldsa kézben” eset)

Az elosztott tranzakcio-kezelés esetén tehat a kiillonb6z6 rendszerek kozott a szolgalta-
tas kéréshez ¢s a réd adott valaszokhoz csatolni kell azt az informdciot, hogy milyen tranzak-
cios kornyezetben torténik a miiveletvégzés. Az ilyen tranzakcids informaci6 is jellemzden
olyan, amit kontextus adatként kivaldéan lehet kezelni, és természetesen adédnak a meg-
feleld (tranzakcids) hatokorok is.

4.3. Osszefoglalo

A fejezetben kifejtett két példa (biztonsag- €s tranzakcio-kezelés) jol mutatja az igényt a
kiilonbozd szolgaltatasok esetén a kérésekhez és rajuk adott valaszokhoz csatolhatd infor-
macio lehetdségére. Ez azonban csak két olyan keresztiiliveld problémakor, ahol a kontex-
tusok (és a hozzajuk tartozé hatokorok) alkalmazasa hozzasegit egyes részfeladatok haté-
kony ¢és elegans megoldasahoz. Kis jartassaggal és megfelelden rugalmas eszkozkészlettel
tovabbi keresztiiliveld (és egyéb) problémékra vonatkozdan sajat magunk is kialakithatunk
az eldzdekhez hasonld kontextusokat és akar hatokoroket is, amelyeket a sziikségeknek
megfelelden az adott alkalmazasi teriilethez igazithatunk. A kontextusok hatékony segitsé-
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gében a koztesréteg megoldasok hathatds segitséget nytjtanak. Néhany lehetdséggel gya-
korlati szempontbdl is fogunk taldlkozni a jegyzet hatralévd fejezeteiben.

4.4.

b=

Kérdések

Milyen problémak jelentkeznek az elosztott felhasznalo-azonositas teriiletén?
Milyen problémaék jelentkeznek az elosztott jogosultsagkezelés teriiletén?
Milyen problémék jelentkeznek az elosztott konyvelés teriiletén?

Milyen problémak jelentkeznek az adatok védelmének teriiletén elosztott rendsze-
rekben?

Milyen problémaék lépnek fel, ha tobb rendszeren keresztiil iveld tranzakcid-kezelést
akarunk megvaldsitani?

Mire j6 a kétfazisti commit (2PC) modszer, €s hogyan ad megoldast a probléméara?
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5. Koztesréteg

Az el6zd fejezeteken lathattuk, hogy a fejlesztéknek szdmos olyan nem funkciondlis —
rendszer szintli kovetelménnyel is foglalkoznia kell, amelyek specidlis tudast igényelnek.
Nem igazan varhatjuk el egy egyszerli webes szoftver fejlesztdjétdl, hogy mestere legyen a
hibatiiré rendszerek tervezésének az egyszeri lizenetvesztések kezelésétdl (az iizenetek el-
veszhetnek, késhetnek, mi a rendszer akutalis allapota, ha tetszdleges késleltetések, lizenet-
vesztések lehetnek egy csatornan?) egészen a kauzalitas, vagy a bizanci tipust (amikor egy
kommunik4l6 csoportban ahol szavazasos konszenzust akarunk elérni valakik tetszélegesen
szabalytalanul miikodhetnek) hibdk kezeléséig. A klasszikus operacidés rendszerek nem
nyUjtanak megolddsokat e problémak kezelésére. A képességeik kimeriilnek a nyers halo-
zati kapcsolatok (UDP/TCP) és a processzek megfeleld kezelésében. Sziikség van tehat egy
rétegre az operacios rendszer és az alkalmazas kozott, ami ezeket a problémakat megfeleld
absztrakcios szintre emeli annak érdekében, hogy a programoz6 4tlassa, és tudjon valamit
kezdeni vele. Mint majd latjuk ez nem feltétlenul a futtaté kornyezet (runtime), hanem
egy attol esetenként fliggetlen réteg, amit koztesrétegnek (middleware) neveziink.

5.1. A koztesréteg fogalma, eredete

A koztesréteg (middleware) mint olyan el6szor egy 1968-as konferencian jelent meg. A
réteg bevezetésének célja a kiilonbozo fajlrendszerek szemantikajanak és szintaktikéjanak
elrejtése volt az alkalmazas el6l. A koztesréteg helye napjainkban az operacios rendszer és
az alkalmazas kozott talalhat6, de funkcionalitasa/fokusza jelentdsen médosult.

Alkalmazss | Alkalmazds | Alkalmazds Alkalmazss | Alkalmazés | Alkamazds
<-- ->

Kozépréteg Kozépréteg

10. abra: A koztesréteg helye egy elosztott rendszerben

A koztesréteg feladatat ma sokan a kiillonb6z6 alkalmazasok egyiittmiikodésének eldse-
gitésében latjak, mas tartomanyban a koztesréteg a skalazhatdsag, elosztottsag problémait
fedi el a fejlesztd el6l. Abban talan egyetértenek a kiilonboz6 iranyok képviseldi, hogy a
koztesréteg egy magasabb absztrakcids szint segitségével segit az elosztottsag megfeleld
kezelésében (legyen ezt a heterogenitds, mint dimmenzio, vagy a lokacio, mint dimmenzio).
Ezzel a definicidval el tudjuk vélasztani attol a futtaté kornyezettél (runtime environ-
ment) amely egy héjat ad a program koré, amin keresztiil kiilonb6zé nem csak elosztottsag-
gal kapcsolatos problémékra magasszintli eszkdztarat nyajt. A JVM mint olyan tehat egy fut-
taté kornyezet, de nem koztesréteg mivel maga a JVM csak lehetdséget ad az elosztottsag
kezeld keretrendszer beillesztésére de megoldast nem. Az EJB konténer viszont mar koz-
tesrétegnek nevezhetd mivel lehetdséget ad szamos koztesréteg szolgaltatas hasznélatara.
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11. abra: A JVM mint futtato kornyezet

A koztesréteg, mint lattuk tobb dimmenzié mentén tobb paradigm mentén ad egy maga-
sabb absztrakcids szintet az elosztottsadg kezelésére. A kovetkezd fejezetben attekintjiik azo-
kat az alapvetd paradigmakat, amelyek mentén egy kdztesréteg szolgaltatdsokat nyujthat.

5.2. A koztesréteg alap tipusai

A koztesréteg egyes tipusai a konkrét megvalositdsoknal nincsenek ilyen atomi szinten el-
kiilonitve mivel ezeket egyiitt érdemes alkalmazni. Itt az egyes paradigmakat irjuk le:

o Uzenetorientalt Koztesréteg (Message Oriented Middleware): Segitségével iize-
net alapi kommunikaci6 valosulhat meg. Az alapvetd absztrakcioi a csatornak, for-
rasok, eléfizetOk és az iizenetek. Pont-Pont, Pont-Tobb Pont kommunikacios para-
digmékat egyarant megvalosithatunk vele. Alapvetden aszinkron kommunikaciot
valosit meg, azaz egy lizenet elmegy, akkor a program futhat, tovabb nem varja meg
a valaszt. Az lizenetek viszik 4t a kiilonb6zd kontextusokhoz tartozd szolgaltataso-
kat, a legtobb megvalositasban ez valamennyire automatizalt (pl.: az iizenet kiilddje
megfelelé modon atkeriil a fogadod oldalra is és ott az lizenet kezelése megfeleld
jogosultsaggal zajlik le.)

e Csoportkommunikacio Koztesréteg (Group Communication Middleware): Bar
ez is lizenet kommunikacion alapuldé kommunikaciot valésit meg a cél gyakran jo-
val Osszetettebb mint a sima tizenetkiildésnél. Olyan primitiveket tdmogathat, ame-
lyek segitségével példaul megvalosithatd az elosztott konzisztenica (pl.: szavazés
alapt tobbségi dontés). Ezen koztesréteg tipikusan nincs kiajanlva a fejlesztOnek,
hanem valahol mélyebb rétegekben jelenik meg (egy példa erre a JBoss JGroups
ami a klaszter alapja, vagy a Google elosztott zarolast megvaldsitd rétege ami a
BigTable alapja).

¢ Objektum Koztesréteg (Object Oriented Middleware): Segitségével az objektum
orientdlt szintaktika és szemantika megtartasaval virtualizalhat6 a konkrét futtatas
helye. Megoldja tehat az objektumok fellelését, az esetleges replikalasbol eredd
konzisztencia problémaékat és a tavoli metddushivas problematikajat. A Corba és a
klasszikus JEE idején élte fénykorat, amikor az elképzelés az volt, hogy a koztes-
réteg a terhelés vagy egyéb metrika figyelembevételével tetszdlegesen helyezget-
heti, az objektumokat ez nem zavarja a rendszert. Ma is megtalalhato6 ez a szolgalta-
tas az elosztott gyorsitd tarakban de a teljesitménybeli igénye miatt megfontoltan
kell hasznalni.

e Tavoli Eljaras Koztesréteg (Remote Procedura Call Based Middleware): Az
el6zd paradigma alap épitékove. A tavoli eljaras hivas transzparens megvalositasara
koncentral. Ez azonban a gyakorlatban nem igazan valdsul meg mivel a tavoli elja-
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rashivasban kiildott és kapott objektumok tipikusan érték és nem referencia szerint
adodnak 4at. Erre a programozonak oda kell figyelnie. Alapvetd absztrakcidi a
csonk, amely a hivé oldalon elfedi a tavoli objektumot és a vaz amely a tavoli
objektumnal elfedi a hivé objektumot.

o Adatbazis Koztesréteg (Database Based Middleware): Feladata a kiilonb6z6
adatbazis kezelok sajatossagainak elfedése az alkalmazas el6l. Sokan ezt nem tartjak
koztesrétegnek. A JDBC példaul ezt valdsitja meg.

e Tranzakcio-Kezelo Koztesréteg (Transaction Processing Middleware): A
feladata az erdforrdsok konzisztens allapotba tartdsa tranzakcio-kezelés tdmogata-
saval. Az erdforrasok tipikusan adatbazisok, de lehetnek mas adattarak is (pl.:
fajlok). Az ACID tulajdonsagok biztositasara az eréforras kezel6k (pl.: adatbazis)
a tranzakci6 kezel6k segitségével kétfazisu (vagy egyéb tipust) tranzakciokat tud-
nak végrehajtani. Ezen rendszerek az {izenet orientalt koztesrétegekkel egyiitt régota
a robosztus infrastruktura alapjait képviselik.

o Portal Koztesréteg (Portal Middleware): Ez egy 0j kategoria feladata szemben az
elézdekkel ahol tipikusan a hattér rendszerek (back-end) voltak valamilyen mo-
don integralva az el6tét rendszer (front-end) integralasa. A portalok lehetdséget
adnak az egyes mas-mas helyrél szarmaté GUI elemek integralt egy feliiletben
torténd integralasara, ugy, hogy kozben kiilon kontextust biztositanak a portal
szintjén lehetévé téve a portalon megjelend elemek interakciojat. Alapvetd absztrak-
cid a portlet amely vagy tavol, vagy a portalon fut és ez fér hozza a portal kontex-
tushoz (pl.: felhasznal6é azonossaga, ...).

o Felho koztesréteg (Cloud Middleware): E réteg feladata az el6zdé fejezetekben
emlitett CAP kritériumok valamilyen parositdsdnak megvalositdsa. Erre a
koztesrétegre a nagyon nagyfokl skéldzhatosdg a jellemzd nagyon nagy adat-
mennyiségek mellett. Egy példa erre az Amazon Dynamo koztesrétege amely egy
lapos név érték tarat biztosit.

5.3. A koztesréteg megvalositasa

Maga a koztesréteg lehet implicit vagy explicit. Az explicit koztesréteg egy olyan
absztrakt programozo6i interfészt ad, amit a programozonak kell explicit médon hivogatnia
amikor a szolgaltatasait igénybe szeretné venni. Az implicit koztesréteg hasonld szolgal-
tatdsokat nyujthat mint az explicit csak ez esetben a programozoénak csak a sajat iizleti
logikdjanak megvalositasaval foglalkozik és nem vesz tudomast a koztesrétegrol mert ez
szamdara lathatatlan. A szolgaltatdsokat nem API hivasokkal U.n.: kézi vezérléssel veszi
igénybe, hanem automatikusan a sziikséges ponton a keretrendszer ezt az alkalmazas logika
részéve varazsolja. Ezen ,,vardzslas” majd kés6bb latni fogjuk, megtorténhet interceptorok-
kal, IoC konténerekkel, de Aspektus Orientalt megoldasokkal is.

Egy koztesréteg-szabvany a Java EE, ami nem egy konkrét koztesréteget definial,
hanem pontosan azt a modellt és feliiletet, amibe bele tudjuk illeszteni az alkalmazasainkat,
szolgaltatasainkat. A szabvany tovabba ajanldsokat fogalmaz meg a konkrét koztesréteg-
implementéaciokra vonatkozoan, de egy sereg dolgot nem szabdlyoz. Az ilyen nem szaba-
lyozott dolgokat a kdztesréteg gyartoi ugy valositjak meg, ahogyan jonak latjak. A Java EE
szabvany altal definidlt magas szintli modellt lathatjuk az alabbi abran:
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12. abra

A JavaEE modell egyes elemeivel gyakran fogunk taldlkozni a jegyzet hatralévo feje-
zeteiben.

5.4.

A koztesréteg feladatai, lehetoségei

A fentiekbdl kovetkezik, hogy egy megfeleld koztesréteg rengeteg terhet levesz a fejlesztok
vallarol, és az elosztott alkalmazasaink kevesebb hibaval rendelkezd és szabvanyos meg-
oldasokat haszndlhatnak ilyen mddon. A kdztesréteg josagat az altala biztositott transz-
parencia képességekkel és ezek mértékével mérhetjiik. Az ANSA 1989, ISO/IEC 1996
International Standard on Open Distributed Processing testiilet foglalta 6ssze ezeket a
transzparencia tulajdonsagokat az alabbi csoportokba:

helyszin attetsz6ség: nem lehet megallapitani azt, hogy akivel kommunikalunk hol
van. Transzparens a masik entitds (pL: objektum) elhelyezkedése. Ilyen képességet
ad részben pl. az RMI (a referencidk kezelésében nem tudja teljes mértékben
kielégiteni ezt a kdvetelményt).

hozzaférés attetszéség: ugyanolyan szintaktikaval, szemantikdval érjiik el a helyi
¢és a tavoli eréforrasokat is. (ez gyengébb, mint az el6z6 mert pl. az RMI esetén
ugyanaz az interfész, de attdl fliggden, hogy a tavoli objektum exportalt-e vagy sem
mashogy mitkddnek a referencidk)

replikacio attetszéség: adott erdforrds tobb helyen is megtalalhatd, nem lehet
megallapitani, hogy mikor melyik replikdval kommunikalunk. (Ezt nyujtja a klasz-
terezés, amikor az objektumok memoriabéli allapotat is replikalja)

hiba attetszdség: a bekovetkezett hibak nincsenek kihatéssal a rendszer miikodésére
(ez alacsony szinten lehet pl.: TCP, magasabb szinten megfeleld kivételkezelés)
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e parhuzamossag attetszoség: az eréforrasokat tobben is hasznaljak egy idében egy-
mastol fliggetleniil. Ezt a klasszikus java stack esetén szal kezeléssel lehet meg-
oldani. J2EE esetén ez pl.: a konténer dolga (hogyan kezeli a viszony babokat, ...)

* migracio attetszoség: adott komponens tetszdleges mozgathaté a kiilonbozo futtatd
kornyeztek kozott. Ez volt a J2EE egyik célkitlizése amit nem igazan tudott
megvaldsitani, a felhd vagy racs infrastruktira valamilyen mértékben megvalositja
ezt (megfelelé granuralitds esetén).

o teljesitmény attetszoség: a koztesréteg automatikusan skalazodik. Amennyiben
tobb erdforrasra van sziikség akkor tobbet allokal. Ezt ma leginkabb a felhd megol-
dasok tudjak produkalni. Ott is leginkabb az [aaS esetén (pl.: a Google PaaS renge-
teg olyan nem dokumentalt limit értékkel rendelkezik ami nem teszi lehetévé a ska-
lazast)

e programozasi nyelv attetszoség: a koztesréteg ugyanazt nytjtja a kiilonbdz6 prog-
ramozasi nyelveknek és kozottiik hidat képez. Erre egy jo példa a NET platform és
a hozza kapcsolodo keretrendszerek.

A kovetkezd fejezetben néhany ismertebb koztesréteget tekintiink at és helyezziik azt el
a szolgaltatastérképen.

5.5. Koztesréteg példak

Az el6z6 fejezetekben felsorolt paradigmakohoz illeszkedd azokat megvalositod, legismer-
tebb koztesrétegeket tekintjiik at ebben a fejezetben. A JEE-vel kapcsolatos koztesréte-
gekkel és az ESB-vel késObb joval részletesebben is megismerkediink.

5.5.1. JGroups

A JGroups egy klasszikus csoportkommunikacios koztesréteg megvalositas, amely kihasz-
nalva a halozat képességeit is (pl.: multicast) kiilonboz6 képességli csoportkommunikacios
megoldasokat biztosit. A JGroups képezi a JBoss EJB ¢és JBoss Web tarolod klasztere-
zésének alapjat is. Alapvetden a csoportok kezelését biztositja, de a csoportkommunikaciot
alkotd lizenetkezelésnél szamos megbizhatosagi szintet tud megvaldsitani (Atomi, FIFO,
Kauzalis, Teljes Sorrend). Ezt TCP/UDP mellett JMS igénybevételével is biztositani tudja.
Alapvetd elemei a csatorna €s a csatorna alatt 1év6 protokoll halmaz. Egy-egy csatorna je-
lenti azt a virtudlis médiumot amelyen keresztiil a sima kommunikécion tul olyan absztrakt
elosztott az alatta 1év0 protokollok altal biztositott szolgaltatasok is elérhetéek mint az
elosztott zarolas, tobbségi szavazas... Ezekkel mint mar irtuk a programozé ritkan talal-
kozik mert elfedi ezt példaul az elosztott objektum gyorstar (pl.: Infinity) vagy az elosztott
objektum cimtar (pl.: INDI).

5.5.2. JEE Web Tarolo

A Web Taroldé (Web Container) a JEE altal specifikalt legnépszeriibb tarold, nem véletlen,
hogy a GWT is ezt ajanlja mint futtatd kornyezetet. Alapvetden egy futtatasi kdrnyezetet
biztosit a http kérések lekezelésére. Ezen feliil bizonyos mértékig lekezeli a parhuzamos-
sadggal kapcsolatos problémékat az adatbézis rétegre tdmaszkodva. Amiért koztesrétegként
itt szerepel az az, hogy van klaszter szolgaltatdsa is amelyben példaul a viszony kon-
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textusban tarolt adatokat konzisztens médon egy vagy tobb helyre replikalja lehetdvé téve
ezzel a robosztus rendszerek kialakitdsat. Mint mar irtuk e szolgaltatas mogott a JGroups all
(a JBoss megvaldsitas esetén, mas megvaldsitas pl.: IBM WebSphere mas csoportkommu-
nikacios megvaldsitast hasznal)

5.5.3. JEE EJB Tarolo

Az EJB tarold értelmét gyakran megkérddjelezik megemlitve azt, hogy elegendd a Web
tarolo is a szolgaltatas réteg (vagy lizleti logika) megvaldsitasara. Ez egyszerli alkalmazas
esetén lehet, hogy igy van de olyan komplexebb alkalmazasnal ahol a tranzakcidk tobb
adatbazis kapcsolaton is tulnyulnak és nem adatbazis hanem Java kod szinten kellene
ezeket végrehajtani az EJB konténer kikeriilhetetlen. Hasonl6 a biztonsag is: amikor részle-
tes esetleg metddus szintli jogosultsagkezelést szeretnénk akkor szintén az EJB tarolot cél-
szerli haszndlnunk. A kiilonb6z6 babok altal biztositott absztrakciok, amelyekkel szinkron
vagy aszinkron kommunikéciét tudunk megvalositani ismét az EJB-t igényelnek. Amennyi-
ben komponens orientélt fejlesztést szeretnénk ismét az EJB konténer adja meg hozza a
megfeleld kereteket (komponensek definidldsa, monitorozasa, menedzselése, ...). A web
konténerhez hasonldan itt is tudunk klaszterezni, de ezen til tdmogatva van az iizenet
orientalt, objektum és tavoli eljaras koztesréteg paradigmak megvalositasa is.

5.5.4. Google AppEngine

A share nothing (csak adatbazis szinten van szinkronizicd) elvét kovetve autonom
elemekbdl épitkezik (amit mar lattunk a tér alapt architekturdban a PU — Processing Unit
absztrakciot), ahol a konzisztencia, allapotok szinkronizacidja a Bigtable feladata amely a
CAP kritériumok BASE permutécidjat valositja meg, azaz particiotlird és magas rendel-
kezésre allasti a konziszetnica rovid tavli karara. Maga a mar emlitett feldolgozd egység
(processing unit) a web konténer altal definialt futtatd kdrnyezetre épithet, ez alatt pedig a
Java virtualis gépre. Egy-egy ilyen web alkalmazas képezi a terheléselosztas alapjat. A
Google koztesréteg ezen web alkalmazéasokat helyezi el annyi virtudlis gépre amennyi
szlikséges. Ezen web alkalmazéasok kozott a konzisztenciat a felhd adattar Google imple-
mentacioja a BigTable valositja meg.

5.5.5. ESB

Az elézdekben latott koztesrétegek alapvetden az alkalmazéasok kiszolgalasra lettek megter-
vezve. Az ESB ¢és az SCA alkalmazas rendszerek kiszolgélasat valodsitjak meg. Az ESB —
Vallalati Szolgaltatas Busz (Enterprise Service Bus -ESB) mint ahogy a nevében is
benne van egy busz absztrakcios segitségével valositja meg a kiillonb6zd rendszerek kozotti
kommunikécioét. Az ESB tekintheté a SOA egyfajta megvalositdsanak is. A busz iizenet
alapti kommunikéciot tamogat és képes a kiilonbozd helyszineket virtualizalni (klaszterezés
segitségével). Szamos absztrakciot tdimogat melyek az lizenetek iranyitasaval, manipulacio-
javal foglalkoznak. Bévebben a 11-12 fejezetekben beszéliink az ESB-rél.

5.5.6. SCA

Ellentétben az ESB-vel mely az lizenetekre azok manipulélasra koncentral, az SCA (Szol-
galtatas Komponens Architektira — Service Component Architecture - SCA) egy
nagyobb szkopot céloz meg. Alkalmazéasokat lehet benne definialni a SOA koncepcid men-
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tén. Mig az ESB java specifikus (gyakorlatilag a JBI JSR 208 megvaldsitdsa) addig az SCA
nyelv fliggetlen. Az SCA-ban szerelvényeket lehet definidlni melyeket a futtaté kornyezet
megfelel6 modon virtualizalhat és kezelhet. Ezen szerelvények mads szerelvényekre vagy
szolgaltatasokra (komponensekre) épithetnek (a SOA paradigma mentén).

5.6. Osszefoglalé

E fejezet célja a koztesréteg szerepének, lehetséges tipusainak és képességeinek bemutatasa
volt. A koztesrétegek hasznalata napjaink alkalmazéas vagy alkalmazasrendszer fejleszté-
sekor elkeriilhetetlen. A trendek azt mutatjak, hogy egyre fontosabbéa vélik a BASE és az
ACID megkozelitést is vegyitd rendszerek haszndlata, ezek megfeleld integracidja még
nyitott kérdés. A jegyzet kdvetkezd részében attekintjiik a napjainkban hasznalatos progra-
mozasi nyelvi paradigmakat mivel ezek megfeleld kivéalasztdsa nagyban hozzajarulhat a
fejlesztdk produktivitdsdhoz.

5.7. Kérdések

. Mit neveziink koztesrétegnek?
. Mik egy koztesréteg legfontosabb feladatai?

1
2
3. Hogyan tamogatja a koztesréteg az egymassal kommunikalod szamitési egységeket?
4. Hogyan tamogatja a koztesréteg az alkalmazasok és szolgéltatasok fejlesztdit?

5

. Hogyan viszonyulnak a klasszikus értelemben vett kdztesréteg-megoldasok a mai,
modern felhdalapu szolgaltatasokhoz?
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6. Nyelvi paradigmak, trendek -
logika megvalositasa

Az el6z6 fejezetben lathattuk az elosztott rendszerek iranyaba mutatd trendeket és azt a
réteget mely az elosztottsagot igyekszik elfedni a fejlesztd el6l. Ezzel egyfajta magas szintii
attekintést nyertiink a teriiletrdl, lehetséges stratégiai iranyokrol. Egy kovetkezd absztrak-
cios szint lehetne, ha a koztesrétegre koncentralva bemutatnank annak részletesebb kornye-
zetét az alkalmazason beliil és alkalmazés rendszerek szintjén is. Ehhez azonban ismerniink
kellene a koztesréteg alatt 1évé nyelvi kornyezetek képességeit, az altaluk nyujtott
lehetdségeket. Ezen ismeretek nélkiil a programozdok gyakran esnek abba a hibaba, hogy
csak egy nyelvi kornyezetre megoldasmodra koncentralnak ¢és figyelmen kiviil hagyjak a
programozasi nyelvek fejlddésének eredményeit. Jelen fejezet célja tehat mieldtt a kovet-
kezd részekben belemélyediink a koztesrétegek és a hozzajuk kapcsolddd technologia
megoldasok, képességek bemutatasaba, hogy attekintsiik azokat a megkozelitésmodokat,
paradigmakat melyeket érdemes ismerniink amikor az {lizleti logika vagy az adatdbrazolas
megvaldsitasahoz hasznalhat6 paradigmakat értékeljiik.

Annak érdekében, hogy az elébb ismertetett adatdbrazolas és iizleti logika mélyebb tar-
talmat is megismerjiik a kovetkezd fejezetben a rendszerfejlesztés folyamatdnak vazlatos
bemutatasanak segitségével bemutatjuk ezen fogalmak valds az egyes rendszerfejlesztési
lépésekhez kothetd tartalmat. Ezek utan egy gyors attekintést adunk a programozasi nyel-
vek fejlddésérdl, generacioirdl, majd a leggyakrabban alkalmazott logika leirasi és adat-
kezelési megkozelitéseket mutatjuk be. A késobbi fejezetekben latni fogjuk, hogy egy-egy
rendszer ezen nyelvek, leirasmddok kombindacidja segitségével épiil fel.

6.1. Rendszertervezés alapok

A Rational Unified Process (RUP) egy igen elterjedt és népszerii rendszerfejlesztési meto-
dologia mellyel jelen targy hallgatdja mar megismerkedett a Rendszerfejlesztés cimii tan-
targy keretében. Igy itt most csak azon aspektusokat tekintjiik at melyek sziikségesek a
jegyzet megértéséhez.

A RUP a rendszerfejlesztés folyamatat két dimenzié mentén taglalja: az egyik az id6-
beliséget veszi alapul és négy fazison at valdsitja meg a fejlesztést a masik dimenzié ezzel
parhuzamos az egyes fazisokban kisebb vagy nagyobb stllyal megjelend eljarasokra bontja
a munkat. Az egyes eljarasok soran a probléma leirasanak absztrakcios szintje egyre alacso-
nyabb lesz egyre kozelebb keriil a konkrét megvaldsitashoz alkalmazott kornyezethez. A
fejlesztd produktivitdsat nagyban befolyasolja, hogy ezen folyamat soran mekkora az 4ltala
hasznalt eszkoztar altal biztositott absztrakcios szint. Az adott keretrendszer altal biztositott
absztrakcios szintet elsé korben maga a keretrendszer altal hasznalt programozasi nyelv
vagy nyelvek hatarozzak meg, masodik korben pedig maga a keretrendszer altal megvalo-
sitott funkcionalitas.

Az iteraciok szamanak novekedésével a RUP féle folyamat soran két egymastol tobbé-
kevésbé jol elkiiloniild tertiletet dolgoz fel. Az egyik teriilet arrol szol, hogy a rendszer
milyen adatokkal fog foglalkozni ezeket hogyan &brazolja, itt milyen kényszerek vannak
magabol az adatbol fakaddan. A masik teriilet a rendszer miikodésével az altala megvaldsi-
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tott funkcionalitdssal foglalkozik. Eme terililetek felderitésére megfeleld absztrakcios
szinten tOrténd leirdsara szamos mddszertan, modellezd eszkdz, megkozelités 1étezik.

Uzleti modellezés

] Domain model (fogalmak) Uzleti folyamatok

b

Haszndlati esetek Eseményfolyamok

Pontos hasznalati esetek Osztélyok Interakciok

JUIZS SO BIIZSGE QUBIOS)

Alrendszerek Domain Model Protokollok

h 4

Komponensek Integracic

Valds adatok Valds kérnyezet

13. abra

A RUP eljaras 1épéseit a 13. abra szemlélteti. Az egyes 1épések alatt a legtobb esetben
j61 elkiilonithetd az adat és a logika dbrdzolasdhoz hasznalt absztrakcids szint. Az iizleti
modellezés esetében a feladat a konkrét céltartomany megértése, leirdsa ugy a folyamatok
mind a kezelt adatok, fogalmak szempontjabol. A kovetelmények kidolgozasanal mar egy
absztrakcids szinttel alacsonyabban (a szoftverhez viszonyitva) kivalasztott hasznalati
esetekkel és ezen hasznalati esetek kozotti eseményfolyamokkal foglalkoznak. Az elemzés
fazisaban a hasznalati eseteket precizebb, pontosabb leirasa segitségével absztrakt osztalyo-
kat képeznek és ezek interakcidjat pontositjak. A tervezés folyaman az absztrakt osztalyok-
bol egyrészt konkrét domain model masrészt alrendszerek és ezen alrendszerek kozotti
protokollok lesznek. Ezen elemek keriilnek megvalodsitasra és integralasra. Mint lathatjuk
nem mindegy, hogy a kivalasztott nyelv, felhasznalt fejleszté eszkdz milyen absztrakcios
szint nyujtasara képes. A tovabbiakban ismertetett tartomany specifikus nyelvek (Domain
Specific Language - DSL) vagy folyamat nyelvek (Process Language) képesek arra, hogy
a felhasznalé sajat maga alakithassa az iizleti logikat, vagy az iizleti logika igen kozel
legyen a felhasznal6 altal adott specifikaciohoz. Ezen eszk6zok megkdzelitések igen jelen-
t0s fejlesztdi produktivitas ndvekedést képesek nyujtani. A kdvetkezOekben roviden atte-
kintjiik a programozasi nyelvek fejlédését és az egyes generaciok képességeit.

6.2. A nyelvi kornyezet melyre épithetiink

Egy-egy konkrét programozasi nyelvet a szintaxisaval (a kiillonboz6 utasitdsok és azok
megengedett kombinacidi) és szemantikajaval (a nyelvre jellemzd utasitdsok jelentése)
irhat6 le. A programozasi nyelvek fejlodésénél a fejlesztdk produktivitdsanak novelése az
egyik f60 mozgatoérug6. Mivel a szamitasi, tarolasi kapacitds folyamatos novekszik ezért a
teljesitmény és hatékonysag nem igazan jelent meg mint fontos szempont.
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w * Gép centrikus - gép szamara érthet6 (szamsorozatok) ‘
* Két lépcss — gépi utasitasok (1GL) és ezek szoveges megfelelGje (2GL)
* Assembly nyelvek

* Programoz6 kozpontu: olyan absztrakcios megoldasok bevezetése melyek a programozot segitik
3GL

* Objektum orientéltsag, Aspektus orientaltsag, ... (Java, C++, C#, ...)

* Felhasznalo orientalt: olyan eszkoz6k absztrakcids szintek melyek segitségével a nem programozok
is tudnak programozni (grafikus programozas, DSL, ...)

* Megoldas orientalt: eszkozoket ad a probléma specifikdlasara ennek megoldasa a keretrendszer
feladata (pl.: kiilonb6z6 MI megoldasok, kovetkezteté megoldésok, ...)

14. abra

Az 14. abra lathato a kiillonb6z6 programozasi nyelv generdcidk egymadsra épiilése és a
koztiik 1évo szintlépések rovid leirasa.

Az els6é generaciés (1GL) programozasi nyelvek minden kiilondsebb absztrakcid
nélkiil a gépi kddot biztositottak a programozdknak. Végsd soron ez fut a kiilonbozd
processzorokon, de ma mar sokkal magasabb absztrakcios szinteken folyik az,
algoritmusok adatstrukturak specifikéaldsa.

A masodik generaciés (2GL) programozasi nyelvek a szdmkodok helyett emberi
szemnek jobban attekinthetd és jobban megérthetd parancsszavakat hasznalnak.
Ilyen megolddsokat ma csak azokon a helyeken alkalmaznak ahol a sebesség
kritikus. A masodik generaciés nyelveket tulajdonképpen az assembly nyelvek
jelentik.

A harmadik generaciés (3GL) programozasi nyelveket hasznaljadk ma leginkabb a
szoftverfejlesztésben. Ezen nyelvek célja olyan absztrakcidos megoldasok, eszk6zok
létrehozasa melyek segitségével a szoftverfejleszték magasabb szinten tudjak
modellezni ugy az algoritmusokat mint az adatokat. Ilyen nyelvek pl.: a Java, C,
C++, C#, ... Itt jelentek meg azok a képességek is, hogy a kiilonb6z6 modulokba,
vagy mas struktirakba lehessen szervezni egy-egy megoldas kodbazisat. Napjaink
legelterjedtebb absztrakcids paradigméja az objektum orientéltsag. mely bar hatéko-
nyabb mint az elddei, azonban a tapasztalat azt mutatja, hogy az Gjrafelhasznalhato-
sag, karbantarthatdsag de még a kifejezd képesség teriiletén sem tulzottan hatékony.
Az osztalyok melyek az Ujrafelhasznalhatd elemkészlet alapjait képezik tulzottan
kicsinek bizonyultak. A kiilonb6z6 keretrendszereket nehéz egyiittmitkddésre birni,
igy a produktivitds messze elmarad a kivanatostdol. A komponensek hasznalata a
megfeleld kontraktusok mentén specifikalt interfészekkel ugyan segitené az ujra-
hasznositast de minél nagyobb egy komponens annal kevésbé ujrahasznosithatd. A
tervezési mintdk ugyan kellden altalanosak ahhoz, hogy ujrahasznéalhatdak legye-
nek, de nem implementaciok, csak absztrakt vazak amelyek igy nehezen beépit-
hetdk. A kutatas és a gyakorlat azt mutatja, hogy jelentds produktivitas ndovekedés
csak paradigma valtassal érhetd el.

A negyedik generaciés (4GL) programozasi nyelvek célja az absztrakcids szint
tovabbi novelése és a hangsulyt a nem programozok irdnydba mozdul el. Tobb par-
huzamos 4ag is kialakult. Egy ilyen a szoftver termék csaladokban gondolkodd
(System Family Engineering, Product Line Engineering) megkozelités mellyel
az adott probléma tartomanyra szdnt megoldasok fejlesztésénél kihasznaljak a
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szinergidkat. Az 0j rendszer variansok gyorsan elkészithetdek mivel Gjrafelhasznal-
hat6 elemekbdl épitkeznek (kozos architektura, komponensek, stb.), a kiillonbségeket
kiilonbozd szisztematikus megoldasokkal kezelik. A Generativ szoftver fejlesztés
(Generative Software Development) a rendszer csalad fejlesztés megkozelitésen
alapul és a rendszer csalddtagok automatikus létrehozasara fokuszal. A generalas
alapja a tartomany specifikus nyelven megadott leirds. A 15. abra egy attekintést ad
a kiilonb6z6 technologidkrol, modszerekrdl a szoftver generdlés teriiletén. A tertilet
specifikus nyelvek (Domain Specific Language) olyan testreszabott nyelvek
melyek az adott alkalmazés tartomany igényei szerint lettek kialakitva. Tartomany
specifikus jeloléseket és absztrakciokat haszndlnak az adott tartomény tudasanak
reprezentalasara.

Komponensek

System Family Engineering / Product Line Engineering

o ‘ Szoftver
Domain specifikus Generatorok

nyelvek ‘ architekturak

Aspektus orientalt Aspektus orientalt
DSL-ek programozas

Domain specifikus Generikus

nyelvek programozas

15. abra: Program Csalad Generalas attekintése

o Az o6todik generacios (SGL) programozasi nyelvek, kornyezetek célja, hogy egy
ujabb absztrakcids szinttel ne a probléma megoldasara, hanem annak specifikéalasara
fokuszaljanak a fejlesztok, felhasznalok. A megoldas keresése a keretrendszer
feladata. A kiilonb6z6 MI megoldasok tartoznak ebbe a kategoridba. De ebbe a
csaladba tartoznak a kiilonb6z6 kovetkeztetéseket addé megoldasok is.

Osszefoglalva tehat lathatjuk, hogy a fejlédés a produktivitast szolgalja. Ma leginkabb a
3GL nyelvek vannak hasznalatban és né¢hany helyen megjelennek a 4GL megoldasok is. Az
5GL megoldasok ma még szinte csak az akadémiai szféraban 1éteznek, de egyes elemei mar
megjelennek a gyakorlatban is. A tovabbiakban attekintjiilk a logika leirdsédra hasznalt
harom legelterjedtebb megkozelitésmodot majd hasonlé médon az adatleirdsra hasznalt
harom legelterjedtebb megkdzelitésmodot.

6.3. A logika modellezése, megvaldsitasa

Az iizleti logika szorosan Osszefligg ugyan az adatok kezelésének modjaval de gyakran
talmutat azon. Amikor példdul nem egy, hanem nagyszamu elem, objektum viselkedését
irjuk le, vagy olyan elemekét melyek nincsenek konkrétan megvaldsitva, hanem csak
absztrakt szinten jelennek meg a rendszerben (felhaszndloi interakcid, rendszerek kozotti
interakcio, ...) akkor mar nem csak az adatmodell és annak helyességével foglalkozunk
hanem az flizleti vagy felhaszndloi logikaval. Az iizleti logika esetiinkben hosszabb
folyamatokat és tobb egylittmiikddo entitast jelent mig a felhasznéloi logika tulajdonképpen
az lizleti logika egy lehetséges felbontdsa mely Gigy id6tartamat mind a résztvevd entitasok
¢és hatokorét tekintve is kisebb tartomanyt fed le.
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Az el6zd attekintésbol lathatd volt, hogy ma a 3. generacidés programozasi nyelvek
vannak dontd tobbségben alkalmazva, mig egyes esetekben mar megjelennek a 4. esetleg
részben 5. generacios képességeket is felvillantd nyelvek. Maga az adat kezelés/modellezés
nincs minden esetben szigoruan elkiilonitve az logikatol, esetenként ez csak tervezési
mintdk szintjén jelenik meg. Mi a kivalasztott cél tartomdnyunkban (SOA + Klaszter)
azokat a paradigmakat mutatjuk be melyek napjainkban népszerliek illetve varhatdéan
népszerliek lesznek a kozeljovoben. Az Objektum Orientalt paradigmaval kezdjiik majd
ezen paradigma hidnyossagait bemutatva kitériink az G.n.: POP - Post Object oriented
Paradigm azaz az Objektum Orientdlt Paradigmdkon tullépd azokat kiegészitdé para-
digmakra, megkozelitésekre (AOP, dinamikus nyelvek). Majd két teljesen mas csak a logi-
kara koncentrald 4. illetve részben 5. generacids paradigmat tekintiink 4t (Processz nyelvek,
Szabaly nyelvek)

6.3.1. Objektum orientalt és POP megkozelitések a logika leirasara

Az objektum orientdlt szoftver tervezési fejlesztési paradigma ma altalanosan elfogadott és
szinte minden modern programozasi nyelv valamilyen mértékben épit erre a paradigmara.
A paradigma lényege mar ismert az olvasé elott, itt csak roviden ismertetnénk a lényegét. A
logikat és az adatkezelést is objektumok formdjaban abrazoljuk. Egy-egy objektum egy-
szerre foglalkozik az adatok abrézolasaval és a viselkedéssel is. Az objektumok kozott szar-
mazasi hierarchidkat lehet kialakitani az altalanostdl a specifikusabb objektumok felé. Mint
azt mar emlitettiik nincs elkiilonitve az adatmodellezés a logikatol, igy a szarmazasi hierar-
chia is egylitt kezeli a viselkedést (metddusok forméjaban) és az adat modellezést (adat-
tagok formdjaban). Annak ellenére, hogy a sima proceduralis megkozelitéshez képest nyuj-
tott magasabb absztrakcids szintje nagy elérelépést jelentett szdmos olyan teriilet van ahol a
mai OO paradigmat megvalosité nyelvek nem nyujtanak megfeleld produktivitast nyu;jto
megoldast. Ilyen a mar az elsd részben emlitett u.n.: 4ltalanos vagy keresztiiliveld problé-
mak kezelése, vagy a dinamikusabb, id6ben valtozo objektum szerkezetek kialakitasa. Egy
naplozast, vagy biztonsdg kezelést gyakran rendszer szinten szeretnénk megadni, de el6-
fordul, hogy ez rendszer modulonként véltozik, ennek a kezelésére ugyan hasznalhato az
oroklédés is, de ez nem kellden dinamikus. Ezekre a kihivasokra az OO paradigmat tovabb-
fejlesztve egyrészt a dinamikus nyelvek masrészt az Aspektus Orientalt paradigma
probal megoldast nytjtani.

Az Aspektus Orientalt paradigma segitségével az objektumok képességei (tarolt adatok,
viselkedés) paraméterezhetdek, dinamikusan valtoztathatdéak. Az G.n.: keresztiiliveld prob-
lémak kiszervezhetdek akar rendszer akar modul szinten aspektusokba és az objektumok
viselkedése ezen aspektusokkal egésziil ki akar helyszintdl fiiggden is.

A dinamikus nyelvek ezt a viselkedést viszik egy 1épéssel tovabb tigy, hogy az objek-
tum viselkedés illetve adattagjai barhol megvaltoztathato.

Mint lathattuk az Aspektus Orientélt és a Dinamikus nyelvek az Objektum Orientalt
paradigmat egészitik ki, de magaval a logika és az adatdbrazolas elkiilonitésével nem
foglalkoznak, ez a programozdkra harul akik ezt tervezés mintak illetve keretrendszerek
segitségével tehetik meg. Szintén lathatd az, hogy ezen paradigmakat megvalositd nyelvek
tobbsége a 3. generacios nyelvek csalddjaba tartozik, mivel nem 1ép tul az objektum orien-
taltsagon mint absztrakcids szinten és ezzel nem igazan alkalmas arra, hogy a programozo-
kon kiviil mas is alkalmazza. A kovetkezdekben két olyan paradigmat, megkozelitést tekin-
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tiink 4t amelyek a logika megadésara koncentralnak és ezt 4. illetve részben 5. generdcios
megkozelitésmoddal teszik meg.

6.3.2. Folyamatok, folyamat nyelvek

A munkafolyamat leiré vagy folyamat leir6 nyelvek nem szdmitanak forradalmian wjnak,
mar a mult szdzad 80-as éveinek elején is voltak ilyen kezdeményezések. Ekkor azonban a
szoftver fejlesztést az adatkdzponti vilagnézet uralta ahol az adatok voltak a fejleszték
fokuszaban és nem a folyamatok. Napjainkban értiink egy olyan trendfordulohoz ahol mar
kellé intelligencia taldlhaté a kiillonbozd keretrendszerekben ahhoz, hogy a folyamatok
alljanak a fejlesztok, s6t az adott tartomany szakértdi azaz a nem szoftver fejlesztok figyel-
mének kozpontjaban. Napjaink munkafolyamat leird nyelvei altaldban grafikus megjele-
nitéssel rendelkeznek és magat a folyamatot megfeleld fejleszté eszkdzok segitségével nem
programoz0 is meg tudja tenni. Ilyen tipust folyamat leir6 nyelvekkel taldlkozhatunk ugy a
hagyomanyos iizleti folyamatok szintjén (pl.: BPEL, JBPM, ...) de talalkozhatunk veliik a
felhasznaloi folyamatok szintjén is (pl.: page-flow). Ezen megoldasok segitségével a logika
dinamikusan valtoztathato akar futasidében is.

A folyamat leird nyelvek leginkabb munkafolyamat kezeld rendszerekben jelennek
meg. Ezen rendszerek feladata az iizleti vagy felhasznaloi folyamatok modellezése, futta-
tasa, monitorozdsa munkafolyamat modellek segitségével. Munkafolyamat definiciok
(munkafolyamat séma - workflow scheme) segitségével definialhatoak az aktivitasok és a
kozottik logikai relaciok. Az aktivitdis a munka egy atomi eleme. A munkafolyamat
definicidkat hasonléan az OO osztalyokhoz példanyositani kell a futtatashoz. Az egyes
aktivitadsok a munkafolyamaton beliil atmenetekkel vannak 6sszekotve. A konkrét aktivitas
sorozatok egymassal parhuzamosan is futtathatéoak. Az aktivitasokat kiilonbozd szerepkorii
human vagy gépi entitdsokhoz rendelhetjiik és esetenként magat az aktivitast is ezek az
entitdsok végzik el. Adatkezelés szempontjabol két adattipust szoktak megkiilonboztetni: az
egyik a vezérld informaci6 amelyet a munkafolyamat egyes csomdpontjaiban sziikséges
dontésekhez hasznaljuk és tipikusan a munkafolyamat futdsa alatt léteznek mig a masik
adattipus a produkcids adat melyben olyan objektumok vannak melyek léte nem fligg a
munkafolyamattol.

A munkafolyamat nyelvek képességeinek megértéséhez talan a munkafolyamat mintak
attekintése a legmegfelelobb modszer. Wil van der Aalst dsszefoglalta a kiilonboz6 folya-
matleird nyelvekben megvaldsitott mintakat. Ezeket tekintjiik at roviden:

e Egyszerii vezérlé mintdk: azon mintdk melyek a folyamat vezérlés elemi miiveleteit
irjak le:
o Szekvencia: egy munkafolyamaton beliil egy aktivitas akkor keriil aktiv alla-
potba, ha az el6tte 1év6 aktivitas befejezddott.

o Parhuzamos elagazas: a munkafolyamat olyan pontja ahol az egy szalu
végrehajtas tobb parhuzamos szalra agazik.

o Szinkronizalds: A munkafolyamat olyan pontja ahol tobb alfolyamat/
/végrehajtasi szal egyesiil egy folyamatta/végrehajtéasi szalla egyesiilnek igy
szinkronizalva a végrehajtasukat.

o Kizéardlagos valasztas: egy olyan dontési pont ahol valamilyen dontési elv
alapjan egy végrehajtasi agat valasztanak ki a tobb lehetséges koziil.

www.tankonyvtar.hu © Bilicki Vilmos, SzTE




6. Nyelvi paradigmak, trendek — logikai megvaldsitasa 43

O

Egyszerli egyesités: tobb folyamat/végrehajtasi ag egyesiil egy végrehajtasi
agba szinkronizalds nélkiil, azaz barmelyik szal teljesiil az indikélja az 1;j
koz0s szal inditasat.

o Osszetett elagazas és szinkronizalas mintak: a kdtegelt kezelés és a szinkronizacid
témakdorében fellelheté bonyolultabb mintak:

O

Tobbes valasztas: a munkafolyamat egy olyan pontja ahol egy vagy tobb
végrehajtasi szall indul adott dontés meghozatala utan.

Szinkronizacids egyesités: a munkafolyamat egy olyan pontja ahol tobb
végrehajtasi szal is egyesiil egy végrehajtasi szalld. A parhuzamos utvona-
laknal sziikséges a szinkronizacidé mig az alternativ utvonalaknal nem.

Tobbes egyesités: egy olyan pont a munkafolyamatban ahol tobb 4g egyesiil
szinkronizacidé nélkiil. Az 0j &g annyiszor indul el ahdnyszor a beérkezd
agak befejezddnek.

Megkiilonboztetd: egy olyan pont a munkafolyamatban amely egy beérkezd
ag teljesiilése utan inditja tovabb a szalat. Ezutdn megvarja amig minden
beérkezd szal teljesiil és ezeket figyelmen kiviil hagyja. Miutdn mindegyik
teljesiil Gjra a szamlalo allapotba keriil és kezdddik a tevékenysége elorol.

N-bdl M csatlakozas: M parhuzamos ag egyesiil egy agba, hasonloan az
el6z6hoz N ag teljesiilése utdn tovabbmegy ¢és minden ag teljesiilése utan
ujra N ag teljesiilése utan tovabbmegy.

e Strukturalis mintdk: olyan mintdk amelyek a munkafolyamat modellek strukturajat
hatarozzak meg

(@)

Tetsz6leges ciklus: a munkafolyamat egy olyan pontja ahol egy vagy tobb
aktivitast tobbszor is végre kell hajtani.

Implicit befejezés: egy adott végrehajtasi agat akkor kell befejezni amennyi-
ben mar nincs végrehajtandd aktivitds, a munkafolyamatot pedig akkor ami-
kor olyan aktivitds amely aktiv vagy aktivva tehetd (és a munkafolyamat
nincs versenyhelyzetben)

e Tobb példanyt is érintd mintdk: egy adott aktivitasnak tobb egyszerre futd példanya

1s lehet

(@)

Tobb példany amelyekrdl mar a tervezéskor tudtunk: az adott aktivitas par-
huzamosan fut6 példanyair6l mar tervezéskor tudunk.

Tobb példany amelyekrdl futtataskor tudtunk: az adott aktivitas parhuzamo-
san futd példanyainak szdma valamilyen futdsidében keletkezd adattol fliigg
(még mieldtt az adott aktivitast aktivalnak).

Tobb példany amelyekrél nem tudtunk: az adott aktivitds parhuzamosan futo6
példanyainak szama valamilyen futdsidében keletkezd adattol fligg (csak az
aktivalas utan deril ki).

Tobb példany érintd szinkronizacid: Egy aktivitas tobb példanyban is 1étezik
¢s ezek mindegyikének teljesiilése utan kell uj aktivitast inditani.

o Iddbeli relaciok: két vagy tobb aktivitas kozotti viszonyt kifejezé minta csalad
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o Atlapolt szekvencia: a sima szekvencialis végrehaijtastol kiilonbozd idébeli
viszony. (akkor kezdje, ha a masikat elkezdte, nem fejezddhet be elobb mint
a masik ,...)

e Allapot alapu mintak: a rendszer allapotkezeld képességét leird mintak

o Elhalasztott XOR elagazéas: a lehetséges végrehajtasi agak koziil egyet
vélaszt de csak akkor amikor azt elkezdi végrehajtani (tobbet is elindit, de
csak a leggyorsabban indul6 futhat, a tobbit visszavonja)

o Atlapolt parhuzamos forgalom iranyitas: a végrehajtasi agak egy csoportja
keriil végrehajtasra, de a sorrend futasiddben ddl el, és egyszerre csak egy
fut (egy példanyon beliil).

o Meérfoldkd: adott aktivitas csak akkor indul el, ha a rendszer adott allapotban
van. Ezt tipikusan egy mérfoldkd elérését jelenti és azt, hogy ennek az ideje
még nem jart le.

e Visszavondsi mintak: az aktivitdsok futasi engedélyének visszavonasat leiré mintak
o Aktivitas visszavonas: egy futdsra vard szal futasi engedélyét visszavonjuk.
o Teljes munkafolyamat példany visszavonas

e Munkafolyamatok kdzotti szinkronizacid: a csoportba a kiilonb6zé munkafolyamat
példanyok vagy a kiilonb6zé munkafolyamat példanyai kdzotti szinkronizaciot leird
minték tartoznak

o Uzenet alapi kommunikécio: egy iizenet tovabbitsa a az egyik munka-
folyamat egyik aktivitdsatol a masik munkafolyamat aktivitdsahoz.

o Uzenet koordinélas: a kiildé egy valaszt var az elsd fogadotol.

o Tomeges lizenetkiildés: egy adott lizenet kiildéi egyszerre aktivak: ez tobbes
kiildésnek nevezziik

o Tomeges lizenet kézbesités: adott lizenet fogadoi parhuzamosan futnak.

A fentiekben lathattuk azt, hogy a folyamat leiré nyelvek csalddjat megalapozé minta
gylijtemény a valds tizleti folyamatokbdl veszi a megvaldsitandé mintakat. A kiilonb6zo
munkafolyamat motoroknak vagy nyelveknek egy jo mérdérudja az, hogy az itt felsorolt
mintakbo] mennyit és milyen szinten tdmogat. Osszefoglalva tehdt a munkafolyamat alapt
megkdzelitést ismerhettilk meg ebben az alfejezetben. A kovetkezd alfejezet egy teljesen
mas megkozelitést mutat amelyet azonban igen gyakran egyiitt szoktak alkalmazni a
folyamat nyelvekkel.

6.3.3. Szabaly nyelvek, szabaly motorok

Mint lathattuk a tudas abrazolasanak szamos modja van. Egy ilyen eddig még nem targyalt
de egyre gyakrabban alkalmazott méd a szabalyokkal torténd abrazolas. Az erre épiild
rendszereket Produkcios Szabaly Alapu rendszereknek nevezik (Production Rule Engine).
Ezen rendszerek a bemeneti adatokbol (tényeknek nevezik ebben a korben - Facts) és a
szabalyokbodl (Rule) a szabalyokban meghatarozott eseményeket kimenetet generalnak.

A szabalyok leirdsara szamos szabalynyelv, modszer sziiletett. A teriilet egy gyakorlati
felosztasa kovetkezd:
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e Szabaly modellezés: Az URML nyelv segitségével a szabalyok hasonldéan
kiilonbozé UML nyelvekhez vizualisan modellezhetd.

e Objektum orientdlt szabaly rendszerek: Olyan szabdly nyelv implementiciok
melyek az objektum orientdlt szemantika, szintaktika segitségével oldjak meg az
adatok kezelését. A szabaly nyelvek is gyakran valamilyen OO nyelvhez hasonlo
szemantikaval vannak megvalositva.

e Szemantikus web szabaly nyelvek: Itt az er6forrasok (adatok) hozzaférése az URI-n
alapuld eszkoztar segitségével tipikusan ontologidk bevondsaval lehetséges. A
gyakorlatban ez azt jelenti, hogy az adatokat graf formdjaban abrézoljdk melynek
szabalyrendszerét az ontoldgia leiras adja meg.

e MI szabaly rendszerek: Azon megoldasokat szoktdk ide sorolni melyek erds
tobbnyire erds formalizmussal tdmogatva valamilyen fokt tanulasi képességekkel
rendelkeznek.

Nehéz atfogo képet adni a kiilonb6zé megoldasok képességeirdl mivel nincs egy olyan
kozos mérce amellyel mérhetd lenne egy-egy szabalynyelv tuddsa, képessége ezért a
tovabbiakban egy a népszerli platform a Drools képességei segitségével mutatjuk be a
szabaly nyelvek lehetdségeit (ez egyébként nagyrészt koveti a JSR-94-es ajanlast).

Mieldtt kitérnénk magéra a nyelvre fontos megemliteni a szabaly motor két miikodési
modjat mert ezek kihatéassal lesznek példaul a deklaralt valtozokra:

e Allapotmentes miikodés: ekkor az adatdllomany melyre a szabalyok ki lesznek
értékelve megvaltoztathatatlan.

e Allapottarté: Az adatok valtozhatnak, adott szabalyok hatasara ij adatok johetnek
létre melyek a szabalyok ujboli kiértékelését vonhatjak maguk utén.

A szabdly nyelv az alabbi vaz segitségével adja meg a szabalyokat:

package - A csomag nevét kell megadni rule "name"”
imports —az importéalt csomagok attributes
globals — a definialt valtozdk when LHS
functions — a definialt figgvények
queries - lekérdezések then RHS
rules - szabalyok
end
16. abra

A szabalyok mint ahogyan az abran is lathatjuk alapvetden két részbdl allnak. A bal-
oldalinak (left hand side LHS) nevezett szakasz a feltételeket irja le mig a jobboldalinak
(right hand side - RHS) nevezett szakasz a kovetkezményeket irja le.

A szabaly nyelv lehetdségei tomoren:

e Globalis forrasok hasznalata: segitségével definialt globalis valtozokon keresztiil
a szabaly elérheti az alkalmazas objektumait.

o Fiiggvények deklaralasa: segéd kod részek megfeleld strukturalasat segiti. Leg-
gyakrabban a kdvetkezmények megvalositasat segiti.
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e Tipusok deklaralasa: Uj tipusokat hozhatunk 1étre futasidében illetve meta adatok-
kal egészithetjiik ki a meglévd adatmodelliinket.

o Lekérdezések: a LHS-ben leirt kifejezések segitségével lehet meghatarozni a sza-
balyt. Itt halmazmiiveletekkel (pl.: contains) regularis kifejezéseket hasznalhatunk
melyek kiegészithetéek id6beliségen (pl.: during) alapuld logikaval (amennyiben
hasznaljuk a CEP modult - Complex Event Processing)

e Szabalyok: A RHS segitségével a kovetkezményeket irjak le.

Egyaltalan nem mindegy, hogy hogyan torténik meg a tények és a szabdlyok Ossze-
parositasa. A naiv megoldasnak mely esetén minden tényt minden szaballyal dsszeparosi-
tunk igen komoly skéldzhatosagi problémai vannak. Ennek a probléménak a kikiiszobdlé-
sére szdmos kiillonbozé modszert fejlesztettek ki. Ezen mddszerek alapvetden a szabalyok
iitemezésének modjaban kiilonboznek egymastol. A legtobb megoldas az u.n.: eldre
lancoldsos (forward chaining) megkdzelitést alkalmazza amely az aldbbi csoportokra
bonthat6:

o Kovetkeztetd (Inference): ezek tipikusan a HA AKKOR (IF - THEN) logika
megvalositasara szolgdlnak. Pl.: szabad-e az adott betegnek adott tipust gyogyszert
szednie? (HA magas a vérnyomdsa AKKOR adott gyogyszert nem szabad szednie)
Ezt tipikusan az alkalmazas hivja meg adott adat halmazra.

e [Esemény Feltétel Akcidé (Event Condition Action): A reaktiv szabaly motor detek-
talja a beérkezd eseményeket és ezek mintdzatara reagal. (pl.: riasztja a gondozot ha
a beteg a flirdészobdba ment és mar tobb mint 20 perce ott van). Ellentétben az
elézdvel ezt az események beérkezése aktivalja.

A szabaly motorok egy masik osztalya a hatrafelé 1ancolé (backward chaining). Ekkor
a motor azokat az esemény/tény kombinaciokat keresi ki amikor adott feltételek igazak.

6.4. Osszefoglalé

A fejezetben harom kiilonbozd eljarasmodot mutattunk be a logika leirdsara. Ezen mod-
szerek azonban nem helyettesitik, hanem inkdbb kiegészitik egymast. A legtobb alacsony
szintll algoritmus tovabbra is OO vagy POP nyelvek valamelyikében lesz megvaldsitva. A
magasabb szintli szakértelmet leiré logika azonban mar egyre gyakrabban folyamat
nyelvekkel keriil megvalositasra. Az olyan bonyolult szabalyrendszerek ahol sok egymastol
tobbnyire fliggetlen szabaly van és ezeket a szabdlyokat menedzselni is szeretnénk egyre
gyakrabban lesznek szabaly motorokkal megvaldsitva. Egy jo példa ezen harom meg-
kozelités integralo keretrendszerekre a Red-Hat Drools keretrendszere illetve az IBM
Websphere termékcsaladjaba tartoz6 ILOG ¢és BPEL platformok. Ezek lehetové teszik
ezen harom megkozelitésmod integralt hasznalatat.

6.5. Kérdések

1. Melyek a kiilonb6z6 generacios programozasi nyelvek fontosabb jellemzdi?
2. MiaPOP?

3. Milyen lehetéségeket nytjthatnak a processz nyelvek?

4. Mire jok a szabaly nyelvek?
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7. Nyelvi paradigmak, trendek - adatkezelés

Egy informacids rendszerre gyakorlatban ugy gondolunk, mint adatbazisok és programok
Osszességére, ahol a programok feladata az adatbazisokbol szarmazé adatok manipulalasa,
tarolasa és lekérdezése. A programok legtobbszor egy jo1 megtervezett folyamat modell
koré lettek tervezve, implementéalva, mely az iizleti célokat elégiti ki. Ennek megfeleléen az
adatbazis is egy meghatarozott adatabrazolasi modell koré épitett. Ez hatarozza meg,
hogy milyen tipusu adatokat tarol és kezel a rendszer. Az adatédbrazolas kezdeti szinten az
adatok koncepcionailis megfogalmazasaval torténik, melyet a gyakorlatban logikai adat
modellnek hivunk.

Az adatmodellezést a gyakorlatban nem csak az adat elemek definidlasara hasznaljak,
hanem az azokbol felépithetd struktira és koztiik 1évé kapesolatok definialasra is. Igy az
adatok egy standard, konzisztens, kiszamithat6 struktirajat kapjuk meg, mely lehetdvé teszi
az erOforrasok megfelelé menedzselését. Egy alkalmazéas adatmodellje a teljes rendszerre
kihatassal van, mivel minden felsébb szintii alkalmazas az alsé rétegekre épitett. Igy pél-
déaul egy felhasznaldi feliilet is csak annyi informacidval tud szolgalni, mint amennyit elta-
rolunk. Ugyanakkor a felsd szintli logika kiépitése is mindig az alsé rétegekre van alapoz-
va. A vald életben ugy gondolhatunk erre, hogy megfeleld alapozés nélkiil nem lehet rende-
sen épitkezni. Nem véletlen tehat, hogy minden projekt kritikus része az adatmodell koriil-
tekintd megtervezése, tehat megéri tovabbi eréfeszitéseket tenni annak tervezése soran.

Jelen fejezet az adatmodellezés folyamatarol ad egy rovid attekintést, illetve a harom
legelterjedtebb adatdbrazoldsi, adattdroldsi modszert irja le, azok elényeit, hatranyit és
kombinécidit. Miel6tt még részletesen targyalnank a fejezet Iényegét, fontos megkiilon-
boztetniink néhany alapfogalmat, melyek elengedhetetlenek az anyag megértéséhez.

Egy rendszer adatmodellje szerkezeti felépitést probal szolgaltatni az altala feldol-
gozott informaciok logikai felépitésérdl és a rajtuk végezhetd miiveletekrdl. Fontos
megemliteni, hogy itt mindig csak logikai kifejezésekkel foglalkozunk. Egy adatmodell
altalaban a kovetkezd elemeket tartalmazza: egyed, rajtuk értelmezhetd tulajdonsagok, az
egyedek kozotti kapcsolatok. Ezen abrazolasok tényleges, fizikai megfogalmazasa tavol
esik az adatmodellezéstdl.

Az adatmodellezés sordn az adatmodellben tarolt informaciokat probaljuk dsszesiteni,
Osszegezni, kiegésziteni, illetve az adatmodellben felvett adatok kozotti kapcsolatokat
abrazoljuk, eldsegitve a szamitogépes informacio-feldolgozast.

Az adatmodellezés soran megfogalmazott logikai informécidkon értelmezett miive-
leteket adatkezelésnek nevezziik. Az adatkezelés tényleges feladata az adatokon értel-
mezett lekérdezhetdségek, modositasok, beszurdsok és egyéb miiveletek megfogalmazasa
logikai szempontbol. Ezen miiveletek késobb fontos szerepet jatszanak a fejlesztés élet-
ciklusa soran, hiszen csupan ezeken az interfészeken keresztiil tudunk kapcsolatot teremteni
a fizikai adatokkal.

7.1. Az adatmodellezés fontossaga

Az adatmodell egy hatékony eszkdz annak kifejtésében, hogy a rendszer mire képes ¢és
milyen kovetelményei vannak ehhez. Az adatmodell ereje a tomorségben rejlik és ez a
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tomorség mellett is képes implicit meghatdrozni képernydterveket, riportokat, folyama-
tokat, amik az adat feltoltését, lekérdezését és torlését végzik. Tobbnyire a tényleges
adatmennyiség attekintése sokkal kevesebb iddvel jar, mint a rajta értelmezett definiciok,
szabalyok atnézése.

Egy program hosszi idn keresztiil gytijtott adatai értékes eszkozok a cég szaméra. Igy
egy pontatlan adat megléte csokkenti az informaciok értékét és gyakran koltséges vagy
javithatatlan kovetkezményekkel jar. Vegylink példanak egy egyszerli datumok tarolasara
alkalmas mez6t. Egy nem megfeleld specifikacié esetén felmeriilhet a kérdés, hogy eurdpai
vagy amerikai stilusti dditumok taroldsara hasznalatos a mez6. Ezen feltétel hianya az infor-
méciok megbizhatatlansagat eredményezi. Igy az adatabrazolas kulcsszerepet jatszik abban,
hogy jo adat mindséget érjiink az 4ltal, hogy egy kozosen értelmezhetd leirast fogal-
mazunk meg az adatokrol.

7.2. Egy jo adatmodell ismérvei

A tervezés soran egy jo adatmodell elérése érdekében a kdvetkezOben targyalt kritériumo-
kat kell szem el6tt tartani. Ezek a szempontok mindegyike hozzdjarul rendszeriink sikeres-
ségéhez.

o Teljesség: Fontos, hogy az adatmodell minden lehetséges attribitummal mar ren-
delkezzen a tervezés soran. Egy 1j tulajdonsédg, adattag felvétele nagy koltségekkel
jar a késobbi karbantartéds soran, ezért fontos, hogy egy teljes adatmodellt hozzunk
1étre.

e Nem-redundans felépités: Megeshet, hogy redundans modellt dolgozunk ki,
melyben ugyanazon informacio tobbszor is el6fordul. Egy ilyen eset, ha példaul
tarolunk életkort és sziiletési évszdmot. A redundans adatok, adattagok figyelmen
kiviil hagyéasa tul nagy tarhely kihasznaltsagot vagy konzisztencia problémakat
okoz. Van azonban olyan eset ahol a redundans adat nagyban hozzajarul a kelld
teljesitmény eléréséhez.

o Uzleti szabalyok érvényre juttatasa: Minden cég sajat iizleti szaballyal rendel-
kezik. Ennek szem el6tt tartdsa elsd pillantasra nem nyilvanvald, de a folyamatos
fejlesztés soran erre is nagy figyelmet kell forditani. Ezen szempont teljes figyelmen
kiviil hagyasa komoly kockazatot rejt magaban és korrekcidja is jelentdsen ne-
hézkes.

o Ujrahasznalhatésag: Egy jo adat modell segit abban, hogy az informéaciok wjra
felhasznalhatoak legyenek. Példaul egy biztositd rendszer altal tarolt informacid
késobb tjra felhasznalhatoak demografiai adatok statisztikdjara.

o Stabilitas és flexibilitas: Egy jol megtervezett rendszer szdmara az elére lathatod
valtoztatasok lehetdsége is tamogatott. A piaci életben az egyik legkritikusabb
faktor az, hogy a rendszernek képesnek kell lennie az id6 folyamén a valtozasokhoz
igazodnia. Igy egy uj termék vagy szabaly (policy), egyes esetekben torvény beve-
zetése esetén is képesnek kell lennie a rendszernek alkalmazkodni. Egy modell
stabil, ha elére lathatolag semmilyen szintli valtoztatasra sem szorul. A stabilitas
kérdéskore felbonthatd, hogy kevésbé vagy jobban stabil a rendszer aszerint, hogy
mennyi valtoztatasra van sziikség a fejlesztési ciklus soran. Flexibilisnek tekintjiik,
ha minimadlis valtoztatasokkal érhetd(ek) el az 0j kovetelmény(ek).
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Tovéabbi fontos tényezék még az érthetdség, relevancia, koltség, pontossag, hozza-
férhetdség. Ezek alapjan elmondhatd, hogy bar az adatdbrazolas csak egy kis részét teszi ki
a teljes rendszer tervezésének, mégis rendkiviili hassal bir az egészre nézve. Plusz id6 és
er6forras fektetése az adatmodell tervezésébe sok esetben kifizetddik a jovoben.

7.2.1. Az adatmodellezés menete

Minden adatmodell 1étrehozasa a kdvetelmények Osszegytijtésével kezdddik. A kovetel-
mények egy fogalmi/koncepcionalis modellben keriilnek rogzitésre. Feladata a domain
szemantikus megfogalmazasa gyakran adatszotarak segitségével. A domain-ben minden
elem egy entitasként van reprezentdlva. Minden entitds bizonyos értelemben részt vesz a
rendszer egészének megértésében, tehat sziikséges a rajtuk értelmezett kapcsolatok
kifejtése/abrazoldsa, de csak olyan szinten, melyre maga a modell képes. A koncepciondlis
modell kivitelezését (implementécid) hivjuk logikai adatmodellnek. Az utols6 1épésként a
logikai modellbdl fel lehet épiteni a mar tényleges fizikai tartalommal rendelkezé sémat,
amit fizikai adatmodellnek neveziink. Fizikai modellhez sorolhaté informacioé példaul az
adatbazis domain leirasdhoz sziikséges minden definicid: indexek, feltételek, kulcsok, kap-
csolok. Ezek ¢s mas fizikai informdaciok alapjan lehetdség nyilik a megfeleld tarhely

crer

Az adatmodellezés soran kritikus 1épés a megfeleld adatbdzis implementacio kivélasz-
tasa. Gyakori hiba, hogy egy jol megtervezett adatmodellhez egy rosszul megvalasztott
adatbazis tarsul, mely nem tdmogatja a megfogalmazott kdvetelményeket. Két altalanos
absztrakt dbrazoldsi modszer terjedt el:

e Altalanos/szintaktikai adat modellezés
e Szemantikus adat modellezés

Az elsé a hagyomanyos adatmodellek altalanositasat jelenti. Ezzel egyiitt standard
relacios tipusok kifejezésre alkalmas, amik egy modell esetén eldéfordulhatnak. Ilyen
kapcsolatok példaul osztalyozasi relaciok, ami meghatarozza, hogy az adat milyen tipusba
sorolhatd, vagy a rész-egész relacid. Ezen és mas relaciok kifejezésével korlatos tények
fejezhetdek ki az osztalyok kozott a természetes nyelvi kifejezOkészség mellett, ami viszont
maga utdn vonja azt a kovetkeztetést, miszerint kiilonb6z6 domain-ek hasznalhatosaga
limitalt, mert mindig csak olyan kifejezés tipusok alkalmazhatdak, melyek mar kordbban
definialasara keriiltek, illetve melyet a sajat szemantikaja megenged.

A szemantikus adatdbrazolas egy teljesen mas megkdozelitést alkalmaz - az el6zd tipus
korlatoltsdganak koszonhetden -, mely szerint maga az adat jelentése is definialasa kertil és
a kapcsolata a tobbivel a kornyezetén beliil. A szemantikus modell tehat egy absztrakcio,
mely kapcsolatot probal teremteni a valds kifejezések ¢€s a fizikailag tarolt adatok kozott. A
szemantikus adatmodellezés altalanos célja tehat tobb jelentés/informécié kinyerése az
adatokbol, felhasznalva a mesterséges intelligencidban hasznalt absztrakt kifejezéseket.
Ezzel gyakorlatilag gépi értelmezés valosul meg.

A kovetkezékben roviden attekintjiik a harom legelterjedtebb szintaktikus és szeman-
tikus adatmodelleket.
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7.2.1.1. Relacios adatmodell

Az elsO ¢és legegyszeriibb szintaktikus modszer a relacios modellezés, ami sok mas modszer
Osének tekinthet6. Az alap koncepcid, hogy az adatbéazis allitmanyok halmaza a véges
valtozok felett, kifejezve ezzel korlatokat a lehetséges valtozokon vagy azok kombinacidin.
Célja, hogy egy deklarativ mddszert adjon az adatok és a rajtuk értelmezhetd lekérdezések
specifikalasara: kozvetleniil meghatarozza, hogy mit tartalmaz az adatbéazis és mit kivanunk
kinyerni beldle. Rdhagyja az adatbazist menedzselé rendszerre az adatok strukturaldsanak
leirasat és a lekérdezés eredményeinek folyamatat.

A modell magvat a relaciok adjak, ami még kiegésziil tovabbi szabalyokkal: kulcsok,
kapcsolatok, kotések, funkciondlis fiiggdségek, tranzitiv fliggdségek, tobbértékli fiiggdsé-
gek. A relacié a modell alap eleme.

Attributumok Attributumok Attributumok Attributumok

—— I N S
Leirok ——— I I R R
—— I N N

17. abra: A relacio felépitése

A modellel kapcsolatos altalanos szabalyok a kovetkezok:

e Egyrelacio (fajl, tabla) egy kétdimenzids tablanak felel meg.
e Az attributum (mez0, adat elem) a tabla egy oszlopa.

e Minden oszlop egyedi névvel rendelkezik a tablan beliil.

e Minden oszlop homogén.

e Minden oszlop sajat domain-nel rendelkezik (tehat a felvehetd értékek halmaza
specifikalt).

e Egybejegyzés (tuple) a tabla egyetlen sordnak felel meg.
e A sorok és oszlopok sorrendje nem meghatarozott.

e Egy sor minden értéke kapcsolodik egy masik fogalomhoz vagy annak egy
részéhez.

o I[smétlddd csoportok nem megengedettek.
e Egybejegyzés csak egyszer szerepelhet (kulcsok hasznalata).
o A celldk egyetlen értéket tartalmaznak.

Minden tabla rendelkezik legalabb egy specidlis oszloppal, melyet kulcsnak hivunk.
Ezek célja a tabla indexelése, ezzel felgyorsitva a keresést. A kulcsok hasznalataval két
kiilonboz6 tablaban, de hasonlé halmazbol szarmazo értékek kozott kotések alakithatoak ki.
Ezzel kiilonboz0 tablak értéke egyszerre kérdezhetd le, megfeleltetve benne bizonyos érté-
keket egymdasnak. Példdul egy rendelés (id, termék kod) és termék (termék kod, termék ar)
tablanal sziikséges a két tabla egyszeri lekérdezése annak érdekében, hogy vasarlaskor egy
Osszesitett arat adjunk a vevd felé, mindezt a ,termék kdd” kapcsolasaval. Természetesen
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tobb kiilonbozd tabla kozott is adhatd kapcesolds. Kdszonhetden, hogy ezek a kapcsolasok
lekérdezés idében definialtak, a relaciés adatmodell egy rendkiviil dinamikus sajatossagat
adjak.

A relacios modell is rendelkezik hatranyokkal. Komplex adatok tarolasanak hidnya jel-
lemz6 tulajdonsdga a modellnek (képek, videok). Tovabbi hatrany a mezdkre vonatkozd
hatarértékek, megszoritasok, amelyeket mar a tervezési fazisban definidlnunk kell. Példaul
egy szovegmezOre vonatkozd megszoritas figyelmen kiviil hagydsa adatvesztéssel jarhat.
Komplex relacios adatbazisok kozotti kommunikacié nagy és koltséges munka. Teljesit-
mény terén is alulmarad a relaciés modell méasokkal szemben, tekintve, hogy tablak soka-
sagat kell felvenniink egy kész rendszer milkddtetéséhez és a tablak gyakran robosztus
informacidémennyiséggel rendelkeznek.

Employee

PK (1D

First name
Last name
City Gender

Date of birth
PK [ ID —P Date of hire <_PK ID
Lives(FK)
Name Work(FK) Name

Department

18. dbra: Példa a relacios adatmodellre

7.2.1.2. Objektumorientalt adatmodell

A szintaktikus modszerek masik elterjedt modellje az objektumorientdlt adatmodellezés,
mely mar gyakorlatilag egy kiterjesztettje a relacids modellnek, ahol is az adatbazis
képességei az objektumorientalt (OO) nyelv képességeivel vannak kombinalva.

Elterjedtségét és népszeriiségét leginkdbb annak kdszonheti, hogy a programozok altal
implementélt entitdsok objektum szinten kozvetleniil tarolhatéak, modosithatoak vagy
nagyobb objektumcsoportban hozhatéak 1étre. A modellben felhasznalhat6ak az objektum-
orientalt paradigma sajatossagai, igy példaul az 6roklddés altal torténd altalanositas és spe-
cializalas is.

A megoldés hatranya, hogy nem igazan létezik j6 megoldas a tartds, kereshetd, mo-
dosithato perzisztencidra. Emiatt csak a memoridban szoktak OO modelleket hasznalni a
tartds perzisztenciat pedig a klasszikus relacios adatbazisok valdsitjak meg.
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Person

-ID : Long
-First name : String

-1D : Long - -Last name : String

-Name : String -Gender : Boolean
-Date of birth : Object

-Lives : City

Employee

Department 1 1.*

-ID : Long

:',\?a:m'f_”gtrin ——————<{-Date of hire : Object
: 9 -Works : Department

19. abra: Példa az objektumorientalt adatmodellre

7.2.1.3. Szemantikus adatmodell

Az el6z6 két paradigma nem nyujt elég gazdag kifejezé fogalmi modellt bizonyos problé-
makra, amelyekre nem illeszkedik a jol megszokott sablon. Az utobbi évtizedek alatt
szamos olyan modell emelkedett ki a tobbi koziil, amelyek mindinkabb probaltak a na-
gyobb kifejezOkészségre szert tenni és gazdagabb szemantikdt adni az adatbazisoknak.
Ezen modellek halmaza adja meg a szemantikus adatmodelleket, amiket szélesebb korben
ontologidknak neveznek.

A szemantikus adatdbrazolds célja, hogy egy olyan strukturat szolgaltasson, mely a
leginkabb tiikrozi a vald vildg kifejezOkészségét. Altalaban ez a modell kiegésziil egy
absztrakt vilaggal. Harom fontos absztrakcio6 sziikséges egy adatmodell szamaéra:

e Osztalyozas
e Tartalmazas
e Altalanositas

A szemantikus vilagban mind a harom absztrakcié egy tipusleirdshoz vezet. Osszevetve
mas modellekkel egy nagyon fontos eszkdz a szemantikus rendszerek esetében a
,koncepcid”. Gyakorlatilag minden koncepciok koré csoportosul, mert mindent a vald
vilagban is fogalmakkal azonositunk. Ezen koncepciok kozott barmilyen, az emberi
nyelvezet altal kifejezhetd kapcsolat Iétrehozhatd.

Az adatmodellek leirdsa maga utdn von bizonyos integritasi szabalyok meglétét. Két
lényeges integritasi szabalyt emlithetiink meg a szemantikus adatmodellekkel kapcsolatban:

e [Kapcsolatképesség
e Konvertalhatosag

Az elsé jelentése, hogy minden koncepcid attributuma kapcsolodik egy masik
koncepcidhoz. Persze minden egyes fogalom tobb masikkal is kapcsolatban allhat
tulajdonsagainak kdszonhetéen. Ebbdl szarmazik azaz észrevétel, miszerint gyakorlatilag
végtelen domain-t tudunk alkotni. A masodik fogalom célja kifejteni, hogy minden
koncepcio egyedi, tehat nincs modszer arra, hogy kettd ugyan azt a jelentést hordozza,
ugyanigy attribitumok ko6zott sem. Tovabbi megszoritdsok fordulhatnak még elé az adatok
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modelljében, tovabba gyakran komplex feltételek megfogalmazasara is sziikség van,
amellyel a domain konzisztencidja teljessé valik.

Mint mar ismert, a szemantikus adatmodell legfobb eleme a koncepcid, mellyel minden
leirhatd egy bizonyos domain-en beliil. Ez csak egy entitds fogalmi jelolését jelenti. Egy
szemantikus adatmodellben példanyokat is tudunk Iétrehozni. Vegylink példanak egy
entitast, mely egy személy fogalmi leirdsat adja meg. Ezen entitds példanyait emberi nevek
alkotndk, ahol minden példanyhoz jarulnak tovabbi attribitumok, amivel 6nmagukat irjak
le. Példaul a felvett személy entitdshoz tartozo példanyok: Bob, Jim, Sue, Betty, stb. Ezen
nevek mindegyike egy bizonyos személy tipusu objektumra mutat, tehdt Bob egy olyan
sorra mutat, ami megadja Bob sajatossagait, mint példaul név, nem, csaladi allapot, tovabba
minden olyan attributum mely szerepel a személy koncepcional.

Nem [1..1] Vezetéknév [1..1]

5 *
Munkak [1..*] Lakhely [1..1]
Alkalmazott
Sziletési év [1..1] Felvétel napja [1..1]
Aitalinos csomopontol:
—=—_ Ontaldgia

== Szuper Koncepcié
~==_ Koncepcié
=== Attribitum
Attriblitum tartomany (Koncepcid)

| Attribitum Tartomany (Adat tipus)

20. abra: Példa szemantikus adatmodellre

7.3. Modellek kozotti megfeleltetések, atjarasok

Lathato, hogy minden modellnél 1éteznek elénydk és hidnyossagok, tehat a fejlesztd és ter-
vezd csapat feladata, hogy kivéalassza a sajat rendszeriikh6z leginkabb alkalmas megoldast.
Gyakran a megoldas nem vagy-vagy jellegli hanem és-¢s jellegli. Azaz mindharom paradig-
manak megvan a maga szerepe/réeteg a rendszerben és sziikség van olyan ragaszto
rétegekre melyek hidat képeznek a kiilonboz6 absztrakcids szintek/megkdzelitések kozott.

Egy ilyen hid/technologia az Object-Relational Mapping (ORM), mely a relacios és az
objektumorientélt vilag kozott képez atjarast. Ez a megoldas megtartja a relacios sémabdl
kapott perzisztencia képességet, az objektumorientéltsagbol vett eldnydkkel (lasd fentebb).
Mindezzel lehetségessé valik az objektum szintli manipulacié és hozzaférés, anélkiil, hogy
felfednénk ezen objektum(ok) adatbézis szintli allapotat. Legfobb elénye, hogy a prog-
ramozo6 szamara konzisztens képet ad az objektumokrol.

Az ORM eszkodzok fontos feladata, hogy minden, az &sszekapcsolt technologidkban
talalhatd kifejezéseket meg tudjon egymdsnak feleltetni. Az egyik ilyen legegyszeriibb
példa, ha egyetlen perzisztens osztalyt és tabla kozott akarunk megfeleltetni. Ekkor az
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osztaly minden attributuma megfeleltethetd a tdbla oszlopainak. Egy masik gyakori eset, ha
az 0roklodést szeretnénk szimuldlni. Erre hdrom lehetéséget kindl az ORM:

e Horizontalis megfeleltetés
o Vertikalis megfeleltetés
e Szlir6 megfeleltetés

Horizontalis esetben, minden osztaly ¢és a hozza tartozd absztraktak is kiilon tablakba
kertilnek. Vertikalis esetben az Osszetartozd absztrakt és leszarmazott osztalyok egy tablaba
keriilnek, viszont tovabbra is minden osztaly kiilon szerepel. Végiil sziiré esetben minden
Osszetartozo osztaly egy tablaba keriil.

Egy masik kritikus eset, ha objektumok kozotti relaciot kell megfogalmazni. Ilyen
relaciok az egy-egy, egy-tobb, tobb-tobb asszociaciok és az aggregaciok. Minden esetben
meg kell fogalmaznunk az osztalyok kozotti ilyen szintli kapcsolatot annak érdekében,
hogy a megfeleld tdblatipusok generalddjanak, példaul kiilsé kulcsok elhelyezésénél.
Aggregacio esetében képesnek kell lenni minden belsd osztaly moddositasara a kiilson
keresztiil is. A belsé osztaly elhelyezése is minden esetben az ORM feladata.

Természetesen egy ORM technologianak képesnek kell lenni minden egyszeriibb
adattipus lekezelésére. Komplex objektumok (kollekciok) esetében viszont mas a helyzet.
Legtobbszor a fejlesztd feladata megtervezni a kollekciok definidlasat tarolasi szinten, 4ém
beépitett modszerekre is tamaszkodhat. Igy példaul egy lista kollekcié megfeleltetése a lista
indexek a tabla indexeivel torténd megfeleltetést jelenti. Sajat osztalyt tartalmazd kulcs-
értek par (Map) kollekcio esetében viszont nem egyértelmii, hogy mi alapjan szeretnénk
indexelni. Hasonldé modszerek léteznek minden kozismertebb komplex tipusra: enumeracio,
halmaz, vektor. Szamos ORM megoldas ismert, ezek koziil eggyel (Hibernate) részlete-
sebben is foglalkozunk a 8. fejezetben.

A szemantikus adatmodellek szdmara is létezik megfeleltetd eljaras, az adatbazisban
tarolt objektumok szemantikus leirokka alakitasara. Egy ilyen technologia a DBOM1, mely
OWL ontologidk hasznélataval képes leirni egy relacios adatbazis tartalmat.

7.3.1.  Osszefoglalas

A fejezetben harom kiilonbdzd absztrakcids szintet biztositd adatmodellezési paradigmat
tekintettiink at. Ezeket gyakran egylitt alkalmazzuk és ekkor sziikséges az atjards a
kiilonb6zd absztrakcios szintek kozott. Ezekbdl egy ilyen teriiletet az ORM-et ismertettiink.
A 8. fejezet részletesen foglalkozik az ORM teriileten fellépd problémakkal és lehetséges
megoldasokkal.

7.4. Kérdések

1. Miért fontos az adatmodellezés?
2. Mik egy jo adatmodell ismérvei?

3. Mi az adatmodellezés folyamata?

! DataBase Ontology Mapping
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4. Mi a harom legelterjedtebben hasznalt adatmodell tipus?
5. Miaz ORM eszkozok feladata, elényeik?

7.5. Ajanlott irodalom
e Graeme C. Simsion, Graham C. Witt, “Data modeling essentials”, Morgan
Kaufmann, 3rd edition, 2004.

e Michael C. Reingruber, William W. Gregory, “The Data Modeling Handbook: A
Best-Practice Approach to Building Quality Data Models”, Wiley, annotated
edition, 1994.

e David C. Hay, “A comparison of data modeling techniques”, Essential Strategies,
Inc, 1999.
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I11. rész

Alkalmazas fejlesztés

Az el6z0 fejezetekben bemutatésra keriiltek azok az alapvetd problémak, amelyek alkalmazas-
rendszer fejlesztésekor felmeriilnek, tovabba felvazoltuk azokat a lehetséges elméleti meg-
oldasokat, amelyek valaszt adnak a fenti problémakra. Jelen rész célja, hogy bemutassa
azokat a konkrét technologidkat, amelyek segitségével lehetséges egy elosztott, robusztus,
skalazhato és hibatiird rendszer megvalositasa.

A jelen fejezetben bemutatott alkalmazas-fejlesztési megolddsokat 0sszefoglaldo néven
vallalti (enterprise) alkalmazasfejlesztésnek nevezziik. Az vallalti alkalmazasfejlesztés
lényegesen kiilonbozik olyan korabban megismert megoldasoktdl, amiket jellemzden asz-
tali vagy mobil kornyezetben alkalmaznak. Az vallalti alkalmazas keretrendszerek koztes-
rétegek segitségével biztositjadk azokat a magas szintli fejlesztdi kereteket, amik elfedik a
szalkezelést, a tranzakcid kezelést, absztrahaljak a halozati és adatbazis-kapcsolatokat. A
fejezet célja bemutatni azt a futtaté kornyezetek képességeit, ralatast adni azokra a tech-
nologidkra, amikkel a feliilet-tervezéstdl az adatok pertisztalasaig lehetdség nyilik egy
teljes fliggetlen rendszer fejlesztésére.

A klasszikus haromrétegii alkalmazas architektira az adat, logika és megjelenitési
rétegekbdl all. A tervezési mintdkat figyelembe véve az olvasoé azt gondolhatnd, hogy a
haromrétegii architektira megegyezik az MVC (Model-View-Controller) mintdval, azonban
ez nem teljesen igaz. A haromrétegii architekturaban linearis az informacidéaramlas, mivel a
felsé rétegek mindig a kozbensd rétegeken keresztiil érik el az alsé rétegeket (21. 4bra).
Ezzel szemben az MVC szerkezeti felépitése triangularis. Ez annyit jelent, hogy az MVC
esetén a megjelenitési réteg frissiti a vezérld réteget, a vezérld réteg frissiti a modellt, a
modell réteg pedig ezutan kozvetlentil visszahat a megjelenitési rétegre (22. dbra).

Az optimalis, jol karbantarthatd és effektiv logika megteremtéséhez — objektum-
orientalt paradigma esetén — tobb, esetleg mar ismert kritériumnak kell megfelelni gy,
mint példaul:

o karbantarthat6sag (maintainability)
o TUjrafelhasznalhatosag (reusability)
o skalazhatosag (scalability)

A klasszikus tervezés esetén a fenti kritériumok megteremtésének feladata mind a
fejlesztére harul. A fejlesztd feleldssége annak megértése, hogy amennyiben a szoftver
karbantarthat6, gy minimalizalni tudja a valtoztataskor, javitaskor, illetve 1) funkciok be-
vezetésekor igényelt eréforrasokat. A skaldzhatosdg pedig a novekvd igények kiszolgala-
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sdnak problémamentes kezelését jelenti (pusztan erdforrds noveléssel, szoftver Ujratervezés
nélkiil). Mindezek mellett, ha a fejlesztd barmilyen segéd-keretrendszer nélkiil prébalna
meg a kozépsd szint (middle tier) képességeinek megfeleld rendszert 1étrehozni, szembe
kellene néznie olyan klasszikus, &m kordntsem trivialis kihivasokkal, mint példaul a kon-
kurens szélak, folyamatok hatékony és megfeleld médon vald kezelése, az adatok ¢€s infor-
macio integritdsanak megdrzése érdekében. Ahogyan ezt mar a 2., 3. fejezetben is bemu-
tattuk, e problémak orvoslasara valé a kdztesréteg.

Prezentaciés réteg:

Az alkalmazas legfelsé rétege. F6

funkcidja a rétegnek, hogy leforditsa

a feladatokat az alsébb rétegek felé és hogy

a vissza jovO adatokat értelmezhets formaban
jelenitse meg a felhasznalé felé.

Logikai réteg:

Ez a réteg koordindlja az alkalmazas viselkedését,
feldolgozza a fels6bb rétegtd| jovi feladatokat, és
dontéseket hoz az iizleti logika alapjan. Ezen kivil
Feladata még az adatmozgatas a két réteg kozétt.

Sale1

_ sale2

Query ales
salea

Ez a réteg tarolja az informdcidkat, feladata
az adatbdzissal és a fajl rendszerrel valé kommunikacié o
megvaldsitasa, és a megfelel6 adatok kigydijtése. i
Az informdciot amit kinyer vissza kildi a Logikai rétegnek.

Adat réteg:

21. abra: Haromrétegii architektura 22. abra: MVC modell
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8. Felhasznaloi interakcio —
Megejelenitési reteg

8.1. Bevezetés

Ma a szamitogépes rendszerek jelentds részének egyik fo célja CRUD (Create-Read-
Update-Delete) miiveletek elvégzése. Jellemzéen a CRUD miiveletek forrdsit emberi
felhasznalok jelentik. Egy jellemzd irodai kdrnyezetben a szamitdgépes rendszerek
haszndlatdnak jelentés részét lrlapok kitoltése és adatbongészés teszi ki. A fejezet célja
bemutatni azokat a technologidkat, melyek lehetdséget adnak a felhasznaloval torténd
kommunikécidra, tovabbd a fejezet felvazolja a felmeriild kérdéseket, majd megfeleld
technologiai véalaszt ad rdjuk. A 23. abra kiemelt részei jelzik azt, hogy jelen fejezet az
atfogo rendszer mely részeit taglalja.

WA cég ,B” cég " cég

{ Villalatiranyitdsi rendszer CRM CRM ]
- ~
~ ~
~
~

{ Raktarkezel& J [ Gya’rta’sj(ézelﬁ J [ Gyartas-kezeld J ~a
~

~ ~
Webshop =~
\
\

,C” cégkiilsS és bels§ integracidja

A
AY

\ Tavoli szolgltatds . . p—
T Kdzponti rendszer szolgaltatasok
Webshop kapcsolat

XHTML, JSF
\>j Integrdcios kozépréteg: ESB / SCA
Front-end logika — - ~ —
o [ WS szolgdltatds { JMS [ Biztonség / }[ Szolgéltatas ]
£28]|x » z 2 s -
§ é :\% lJzIeti logika feldolgo‘zn feldolgozd tranzakcid vezénylés
D@
ol 8
<|| S Seam Babok
3| |F
Perzisztencia
: DB [ Helyi rendszer Helyi rendszer

23. abra

8.2. Elvarasok a feliiletekkel szemben

Az informatika fejlédésével a felhasznaloi feliiletek is fejlodtek, szabvanyosodtak. A felii-
letekkel szembeni felhasznaloi elvarasok az egyszerli beviteli-mez6tdl a specialis kompo-
nensek felé mozdulnak. Minden esetben cél az intuitiv feliilet-kialakitds, a produktiv
hasznalat, azonban a rendelkezésre all6 szabvanyok lassan kovetik ezt az iranyt (HTMLY),
valamint egyes bongészok is lassan kovetik, kovették a szabvanyokhoz valod alkalmazko-
dast. Ennek kovetkezménye, hogy a specialis komponensek magasabb absztrakcios szintek
jelennek meg. Ma felhaszndloi elvards az intuitiv, interaktiv feliilet, a cég arculatéba ill6,
mégis szabvanyos design, a bongészo-fliggetlenség, a jo vizualizacio, valamint az accessibility
(képességeikben korlatozott felhasznalok tdmogatasa). Fejlesztdi elvarasok kozott 6 szem-
pont a jo karbantarthatdsag, értve ezalatt a redundancia-mentes fejlesztést és a felhasznalok
felé torténd kihelyezést is. A jo karbantarthatdsag kérdéskorére a kovetkezokben bemutatott

fejezetek adnak valaszt, a felhasznalok felé torténd kihelyezés pedig a web felépitésébdl
adodik.
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8.3. RIA, Okos kliens

A bdngészok elterjedésével létre jott egy olyan platform, mely az operacids rendszerek felé
egy Ujabb absztrakciot adva lehetOséget ad az alkalmazasfejlesztés egy 0j modjara: a
bongészokkel egy olyan operacios rendszer platform-transzparens réteg jott létre, mely az
alkalmazas-fejlesztési szempontbol lehetdséget nyitott kdnnyen karbantarthaté kdzpontbol
menedzselt rendszerek fejlesztésére. A bongészok fejlodésével, valamint kiilonbdzd beépii-
16k, ugynevezett beépiild modulok segitségével a bongészok képessé valtak arra, hogy
felvaltsak a hagyomdanyos asztali alkalmazasokat, mind grafikai élmény, mind funkcio-
gazdagsag vonatkozasaban. {gy sziiletett meg a RIA, teljes nevén Rich Internet Application
fogalma.

A RIA mint fogalom alapvetden két részre oszthatd: egyrészt a bongészok természetes
fejlodésével a bongészOk egyre intelligensebb és hatékonyabb megolddsokkal rendel-
keznek, masrészt a beéplildm modulok segitségével tetszéleges kiegészitések alkalmaz-
hatok.

A bongészok teriiletén a HTML fejlédésével (HTMLS), a Javascript és a CSS egyre
szabvanyosabb tamogatasaval megerdsodott platform ad atiit lehetdségeket.

8.3.1. A bongész6 mint platform

Mara a bongészok valtak elsddlegessé a halozati feladatok ellatasdban, ellentétben a korab-
bi trenddel, amikor az asztali alkalmazasok kommunikaltak zart protokollokon valamilyen
szerverrel vagy kdzponttal.

Szadmos bongészd létezik, azonban csak relativ kevés megjelenitd, ugynevezett
bongészémotort (browser engine) tekintiink alkalmasnak napi haszndlatra, képesnek arra,
hogy ellassa a felhasznalok és alkalmazasfejlesztok igényeit. A teljesség igénye nélkiil a
kovetkezd lista tartalmazza a legstiribben alkalmazott grafikus bongészémotorokat és a mai
piacot uralo bongészdket:

e Trident: Internet Explorer 4-8
e Chakra: Internet Explorer 9+

e Gecko: Firefox, SeaMonky

e  WebKit: Safari, GoogleCrome,

e Presto: Opera 7+

8.4. Rendelkezésre allo bongészo alapu alaptechnolégiak

A web megjelenése ¢és a web szabvanyosodasa kozott hosszu id6 telt el. Az ezredforduld
kornyékén valt széles korben az iizleti szféraban is elterjedté a web mint kereskedelmi és
munkaplatform. A kezdeti megoldasok (Java Applet) helyett ma a web mint pehelysulyu
vékony-kliens platform valt uralkodéva. Ennek a folyamatnak egyik indikatora volt a
szabvanyt mind jobban tdmogatd bongészok megjelenése.

Technologiai oldalrdl a ma rendelkezésre allo tarhaz jellemzden a kdvetkezd: HTMLA+
+CSS a megjelenésért, specidlis beépiild modulok a specialis feladatokért, JavaScript a
kliens oldali viselkedésért felel, szerver oldalon pedig jellemzdéen valamilyen dinamikus
nyelvet tdmogato kiszolgalo vagy Java alkalmazasszerver talalhato.

www.tankonyvtar.hu © Bilicki Vilmos, SzTE




8. Felhasznaldi interakcié — Megjelenitési réteg 61

8.4.1. HTML

Szdmos iras emliti a HTML (HyperText Markup Language) nyelvet mint programozasi
nyelvet, habar a neve is mutatja nem programozasi, hanem jel616 nyelv. A mai web alapjat
jelentd technoldgia a *90-es évek elején jelent meg, a W3C szervezet tobb szabvanyositasi
folyamata utan jelenleg tobb varians ¢és verzid tdmogatott (XHTML 1., 1.1, HTML 4.01).
Jelenleg a HTML 5 elékészitése folyik. A HTML szallitasi protokollja a HTTP 1.1.

A HTML-t eredetileg weboldalak megjelenitésére, annak mind strukturdlis, mind for-
mazasi megjelenitésére hasznaltak. Felépitését tekintve tdmogatta az oldalak egymésba
agyazasat, tablazatokat, betlidtméeretezést, keretezést, valamint interakciot tekintve az egy-
szerll beviteli mezdket. A szabvany mai valtozatat tekintve a HTML-bd! kikertiltek a for-
mazasra vonatkozd nyelvi elemek. A szabvany legujabb véltozata tdmogatja a hang és
video lejatszast, rajzold feliiletet, valamint az eddig altalanos céli div mellé szdmos az
oldal strukturajat leird 0j nyelvi elem is bekeriil, beleértve a navigaciora, meniire, cikkre,
bekezdésre vonatkozd elemeket. Tovabbi Ujdonsdg a HTML legfrissebb valtozataban a
valtozatos input mezdk haszndlata, reguldris kifejezések tamogatasa az egyszerli input
mezokben, alapvetd validacios funkciok megvaldsitasa. Mara a HTML[1] elsddleges célja
mara az adatmegjelenités lett. A megjelenitésért, kliens oldali logikaért mara mas techno-
logidk feleldsek. Maga a HTML nyelv az SGLM(Standard Generalized Markup Language,
szabvanyos altalanos jelolonyelv) nyelven alapul. Az SGML-t arra tervezték, hogy a
szamitogép 4ltal olvashatd formatumban lehessen dokumentumokat tarolni. Tervezéskor
figyelembe kellett venni a tervezOknek, hogy olyan leironyelvet készitsenek amelyek
évtizedekig megdrzik a dokumentumok olvashatosagat. igy a HTML is megdrizte ezeket a
tulajdonsagokat.

A HTML-t teljesen felvaltotta volna a XHTML ami mar XML nyelven is alapul, de ez
nem teljesen tortént meg, helyette mindkét jelolonyelv szabvany parhuzamosan van jelen a
weben. Az XHTML abban tér el jelentdsen a HTML-t6l, hogy szigoribb formai kovetel-
ményeket kovetel meg. Jelentds valtozasokat a HTML 5 szabvany hordoz, ami azonban
még szerkesztdi fazisban van.

Felépitését tekintve a HTML erdsen épit az XML-re, azonban nem minden HTML
szabvany felépitése ad XML strukturat, a HTML 6nmagaban megengeddbb. Nyelvi szem-
pontbol azonban nagyban hasonlit az XML-hez, ugynevezett tag-ek és attribitumok alkot-
jak a nyelvet. Egy HTML oldal struktarajat tekintve szigortian fejlécre <head>...</head>
¢s az oldal torzésre <body>...</body> részre bomlik. a fejléc feleldés az oldal ciméért, a
formazasi (CSS) és viselkedési (szkript nyelvek, jellemzden JavaScript) betoltésének jelzé-
séért. A szabvany lehetdséget ad bedgyazott CSS és szkript deklaraciora is.

A HTML torzsét tekintve egy oldal elrendezését, és a benne megjelend adatokat irja le.
A HTML felelds azért, hogy az oldalon mi legyen, a CSS azért, hogy hogyan nézzen Kki,
mig a szkript nyelv azt irja le, hogy hogyan viselkedjen. A HTML 6nmagéaban nem tamo-
gat semmilyen sablonoz6 megoldast, a fejlesztOknek maguknak, vagy az altaluk hasznalt
keretrendszernek kell gondoskodnia a sablonozésrol. Az oldal felépitését tekintve jellem-
z6en két taktika kindlkozik az oldal elrendezésének megvaldsitasara: a tablak hasznalata, és
az ugynevezett tableless design. Mig az el0bbi erdsen ellenjavalt, a tableless design
jellemzéen <div> tag-ek segitségével és CSS haszndlatdval valositja meg az elrendezést.
Ma a weboldalak tobbsége ezt a megoldast alkalmazza.
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8.4.2. CSS

A CSS, teljes nevén Cascading Style Sheets egy szabaly alapt stilus leir6 nyelv. Feladata
mara megjelenés leirdsa, valamint néhdny animacios esemény kezelése. A HTML-hez
hasonloan a W3C tartja karban az ajanlasait. Jelenleg a CSS2 és a CSS3 bizonyos részei
jelennek meg a ma hasznalt févonalbeli bongészdkon.

A CSS maga egy stilusleird nyelv ami a webes dokumentumok(HTML, XHTML, SVG,
XUL, stb.) megjelenését irja le. A nyelv legnagyobb értéke az, hogy kiilonvalasztja a
megjelenést a tartalomtol. Egyes dokumentumokhoz tobb kiilonalld, akar eszkozspecifikus
stiluslap is tartozhat (kijelz6, mobil, nyomtatas), igy még rugalmasabb lehet a doku-
mentumok megjelenése. Az egyes stilusok kiilon fajlokban vagy akdr a dokumentumon
beliil is definialhatoak.

Felépitését tekintve a css minta{ szabalyok } alaku kifejezésekbdl épiil fel. Minta esetén
szdmos megoldas 1étezik, beleértve a direkt hivatkozast (#idName), tag hivatkozasokat
(div), a stilusosztaly alkalmazasat (.styleClass), valamint a pszeud6 osztalyokat (-hover). A
CSS2 ¢és CSS3 a mintdk kozotti kapcsolatok definialasat atfogobban tdmogatja, ez azt
jelenti, hogy lehetdség van a kiilonb6z6 vivatkozasok egymds utan irdsaval a DOM fabol
komplett részfak leveleire sziirni (pl.: #mainContent div.subcontent>p, mely a mainContent
id attribatummal rendelkezd tag-en beliil talalhatd Osszes subcontent class-szal renelkezd
div tag kozvetlen p-t tartalmazé tag-jeit jelenti). A pszeudo osztalyok utdsziirést jelentenek:
lehetdséget ad arra, hogy adott tag-re bizonyos tulajdonsaga esetén sziirjiink (pl: :hover
jelenti azt, hogy ha az egér az adott tag fol6tt van, akkor érvényes a formazas).

A formazasi szabalyok kulcs:érték parokként vannak definidlva. Szdmos kulcs lehet
egyszerll, vagy Osszetett (0sszetett szabalyra példa: background: black url(image.png) no-
repeat; egyszerli szabalyra példa: background-color: black;). Alapveté CSS formazasi sza-
balyok a

e Dbetlitipusra vonatkozok: font, font-weight, font-size, text-decoration, stb.
e adobozolasra vonatkozok: width, height, margin, padding, border, stb
e szinre vonatkozok: color, background, background-*, stb

¢ layoutra vonatkozok: float, overflow, display, stb

osztalyozasi beallitasok: whitespace, list-style, list-style-*

A css formazasi szabalyok a CSS2-r6l a CSS-3-ra tovabb bdviiltek, megjelent a
lekerekités, arnyékolds, a 2dimenzids transzformdcidés miiveletek: eltolas, forgatds, vala-
mint az atlatszosagi szincsatorna és Ujabb szin modellek. Az alabbi példa mutatja a CSS
néhany lehetdségét:

A piacon megtalalhaté bongészok sajnos nem egyforman tamogatjak a CSS szabvanyt,
ami megjelenésbeli kiillonbségeket okozhat az egyes bongészdkben.

8.4.3. JavaScript

A JavaScript-et a Netscape fejlesztette ki, kezdetben még Mocha néven. Maga a JavaScript
egy objektumalapt, interpretalt szkript nyelv, aminek a szintaxisa nagyban hasonlit a Java
nyelvhez, azonban dinamikus és nem tipusos nyelv. A nyelvet el6szor '97 és '99 kozott
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szabvanyositottdk ECMAScript néven, a jelenlegi JavaScript 1.5 az ECMA-262 Edition 3
szabvany alatt fut.

A nyelv felépitését tekintve mind a nem tipusossag, mind a dinamizmus magyarazatra
szorul. A nem tipusos jelen esetben azt jelenti, hogy az objektumoknak latszolag nincs tipu-
sa, azt maga a nyelvi értelmez6 taldlja ki. A megoldas szamos eldényt és hatranyt hordoz
magaban: a klasszikus OO paradigmak alkalmazdsa nem egyértelmii, az egységbezaras és a
szarmaztatas nem trividlis, ugyanakkor a nyelv tipustalansaga kompaktabb kodot eredmé-
nyez. A dinamizmust tekintve a JavaScript szabad utat ad az objektum-hierarchia bdvitésére,
futds kozbeni modositasara. Uj attribatumok, tagfiiggvények veheték fel 1étezé objektu-
mokhoz. Egy specidlis mezd a nyelvben, mellyel minden objektum rendelkezik az ugyne-
vezett prototype. Mivel a nyelv nem tipusos, ezért a klasszikus példanyositas nem létezik,
az objektumok létrehozasa klonozassal torténik. A prototype adja meg a klon objektumok
struktirajat és viselkedését leird metodusait.

A JavaScript f6 célja egy adott oldal viselkedésének leirasa. Ennek megfeleléen hozza-
fér a weboldal ugynevezett DOM f4jdhoz (Document Object Model). A DOM fa tobbek
felépitett valtozata. Minden HTML tag-hez kiilon objektum tartozik, minden tag attribttu-
ma pedig egy elemi vagy Osszetett mezdnek felel meg a DOM faban. A JavaScript imple-
mentaciok jellemzden képesek arra, hogyha valami modosul a DOM faban, akkor az
azonnal a HTML strukturdban is médosul, illetve a képernydn a felhasznalo észlelheti a
modosulast.

A JavaScript futtatdsa jellemzéen bongészében zajlik. Ennek megfelelden jelentds kii-
16nbségek lehetnek az egyes bongészok kozott, mivel az egyes gyartok mashogy implemen-
taltak a JavaScript feldolgozasaért és futtatasaért felelds részeket. Habar maga a JavaScript
nyelv szabvanyos, szamos bongészd-specifikus fliggvénykonyvtarat nem definial. A JavaScript
nyelvi specifikdcido nem szol sem a DOM fa felépitésérdl, sem semmilyen bongészo-speci-
fikus komponensrdl, beleértve akar az eseménykezelést. Ennek kovetkeztében a kiilonb6zo
bongészd-gyartok masképpen implementaltak szdmos komponenst, egyes teriileteken de
facto szabvanyok léteznek (,,Netscape like event handling”).

Az eldbb emlitett problémak lekiizdésére szamos alacsony szintii (értve ezalatt JavaScript
szintll) nyelvi konyvtar kindlkozik, ide értve a Prototype, a JQuery, MooTools, stb. A
keretrendszerek lehetdvé teszik azt, hogy bongészé-implementacio fliggetleniil kezeljiik a
DOM fat, eseményeket, ilyen fiiggvénykonvtarak alkalmazéasaval iigymond transzparenssé
tehetOk a bongészOk. Az emlitett fliggénykonyvtarak szdmos esetben kikeriild megoldast
(workaroundot) adnak olyan esetekben, amikor egy bongészé nem képes az adott funkcid
kozvetlen elvégezésére.

Napjainkra elég nagy szerep harul a JavaScript-re, mert az egyes oldalak interaktiv vi-
selkedéséhez elengedhetetlen. A JavaScript az alapja a mara kulcsfontossagiva valt AJAX
megoldasoknak is.

8.4.3.1. XMLHttpRequest, AJAX és tovabbi hasonlo jelentési szavak

A bongészok fejlodésével alapvetd igény mutatkozott arra, hogy a bongészd az oldal ujra-
toltése nélkiil tudjon kommunikalni a szerverrel. A megoldas egyik f6 motivacios tényezo-
je, hogy ha csak par elem modosul az oldalon, akkor ne kelljen az egész oldalt Gjratdlteni, a
bongészdnek Ujrarajzolni, elég legyen csak az adott kis teriiletnek a valtozasat kdvetni. A
megoldast kezdetben iframe-mel, bedgyazott weboldal kerettel oldottak meg, az AJAX

© Bilicki Vilmos, SzTE www.tankonyvtar.hu




64 Programrendszerek fejlesztése

fogalma és az XMLHttpRequest objektum gyakorlati alkalmazdsa kés6ébb alakult ki. Az
AJAX motivacidjat a 24. dbra mutatja.

_________________________________________

Kliens bongészé

Felhasznaléi felilet

Kliens bongészé

Felhasznaléi felillet

JavaScript
hivés

HTTP kérés

HTTP keérés

HTTP(S) forgalom
' ! HTTP(S) forgalom

HTTP + CSS adatok ' XML adatok
'

Szerver oldal

Web és/vagy XML
szerver
Adattarolas,
feldolgozés

Szerver oldal

Web szerver

Adattarolas,
héttérfeldolgozas , régi
rendszerek

! Klasszikus web alkalmazas modell ! i Ajax webalkalmazas modell

24. abra

Az interaktiv webalkalmazasok fejlesztésékor egyik alapveté megoldas az AJAX
(Asynchronous JavaScript and XML) technika hasznalata. Az interaktivitdst a gyors és
kismennyiségli adatcsere adja. A legtobb felhasznaloi esemény esetében nem sziikséges a
teljes oldal ujratoltése, hanem ehelyett a kliens csak kismennyiségli adatokat cserél a
szerverrel, ami joval gyorsabb mint a teljes oldal Gjratdltése.

A kommunikaciot tekintve tobbféle megoldast alkalmaztak (Applet, frame, iframe tag),
mara az XMLHttpRequest objektum terjedt el, melyet jellemzden valamilyen kdztes réte-
gen keresztiil szokés hasznalni (JQuery, Prototype, MooTools). A hivast tekintve megkii-
16nboztethetlink szinkron és aszinkron hivasokat. Mivel a JavaScript 6nmagéban aszinkron
iitemezOkkel rendelkezik, jellemzden az aszinkron hivdsi megoldas és az onComplete
callback (visszahivo) fliggvény haszndlata a gyakoribb. A két modellt a 25. dbra szem-
1élteti.
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Kliens
Felhasznaloi tevékenység

Feldolgozas Feldolgozds
Szerver

E Ajax webalkalmazas modell (aszinkron) E

Kliens

Felhasznaléi feliilet Felhasznaléi aktivitas

bemenet megjelenités bemenet megjelenités
Ajax motor Kliens oldali feldolgozas

Feldolgozas Feldolgozds

Szerver

___________________________________________________________________________________

25. abra

Az AJAX alkalmazasaval a kovetkezd interaktiv megolddsok valtak lehetévé (a
teljesség igénye nélkiil):

e szerver oldali keresdlista bongészdben megjelenitése (pl.: suggestion box, az egyik
els6 AJAX alapt demo)

e interakciora cserél6dd, modosulo feliiletek

e nagy mennyiségli adat hatékony megjelenitése a kliens oldalon (on demand
leto1tddés, példa erre a Richfaces ScrollTable-je, vagy a Facebook wall)

e szocialis alkalmazas API-k (pL: Facebook API, Twitter API)

8.4.3.2. A JavaScript mint futtaté kornyezet

A JavaScript motor nem mds, mint a JavaScript nyelv egyfajta interpretere. Napjainkra
nagy hangsuly helyezddik a bongészé eme komponensére, ez felelds leginkabb a felhasz-
naloi interakcids élményért. A nyelv értelmezett, ez teszi lehetdvé a dinamikus objektum-
bdvitést. Minden bdngészémotor mas JavaScript értelmezdvel rendelkezik, éppen ezért
teljesitményiik eltér, egyes bongészOk mas-mds funkcidban adnak jo teljesitményt. A
JavaScript motorra szoktak ugy is tekinteni, mint egyfajta virtudlis gépre, azonban ez
Onmagaban nem dallja meg a helyét, mivel nem kiilonallo alkalmazas egyes kivételektdl
eltekintve a JavaScript motor szerves része a bongészonek, éppen ezért nem levalaszthatd.
Példa erre a Mozilla esete, mely a bongészd feliiletének viselkedését a XUL leironyelvvel
¢s JavaScripttel valositja meg.
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Korabban a JavaScriptet tartottak az informatika egyik sotét foltjanak, mara azonban a
kép arnyaltabba valt: egyrészt mar évek 6ta elérhetdk egyes bongészokhoz jo, de legalabbis
hasznélhat6 fejleszté eszkozok: (Firefox: Firebug, Chrome: beépitett, Internet Explorer 6-8:
Web Developer Toolbar, IE9: beépitett), masrészt mara lehetdvé valt a JavaScript hatékony
hibakeresésre.

8.4.4. Virtualis gépek a bongészon beliil

Nem a JavaScript az egyetlen virtudlis gép a bongészon beliil. Vannak olyan problémak
amelyeket egyaltalan nem, vagy csak nagyon koriilményesen lehet megoldani az el6z6-
ekben emlitett technoldgiakkal, technikdkkal. Ezek a problémak az erds 2 dimenzids és 3D-
s szdmitasokat igénylé alkalmazasoknal és a helyi eréforrasok elérésénél jelentkeznek. A
bongészok napjainkra kezdik felvenni a versenyt a beépiild modulokkal ezen a téren (pl.:
3D kértya tdmogatasanak kihasznalasa a bongészon beliil).

A beépiildé modulok jellemzdéen olyan problémakat fednek le, melyek mashogy nem
megoldhatok, és az uj szabvanyok sem (HTMLS, CSS3) adnak ra hatékony megoldast.
Példa erre a videdlejatszas: habar a HTMLS tamogatja, szamos videoportal nem tér at
Adobe Flash Player-rél, mert a HTMLS nem rendelkezik DRM tdmogatassal (Digital
Rights Management). Tovabbi példa a Google Earth, Microsoft Live illetve OVI Maps
esete, ahol a Google, Microsoft, Nokia egy-egy a bongészdbe beagyaz6do pluginnel oldja
meg a hairomdimenzids térképek megjelenését.

A jelenlegi trend szerint a legelterjedtebbek a kovetkezok:

e Adobe Flash: osszetett vizualizaciora (pl.: grafikonok, hang és videostream
lejatszas, jatékok)

e Java Applet: csak bizonyos specialis feladatokra (pl.: alairt applet helyi
fajlokhoz hozzaférése),

o Silverlight: hasonldéan az Adobe Flash-hez ez is tobbek kozott dsszetett
vizualizaciora képes.

A legnagyobb probléma ezekkel, hogy nehézstlyuak és a bongészdkben altalaban kiilon
telepitést igényelnek. A pluginek azonban szdmos korlatozast jelentenek: egyrészt nem
mindeniitt allnak rendelkezésre, masrészt nehezen karbantarthatok, zart kodokat alkalmaz-
nak. A rendelkezésre allas hidnyara jo példa a mobil kdrnyezet, ahol szamos gyarté egyal-
talan nem tamogat Adobe Flash lejatszot (pl.: Apple), mas gyartok limitalt Adobe Flash
lejatszasi képességekkel rendelkezd beépiiloket biztositanak (pl.: kordbban az Android
Flash player). Masik tipikus korlatozo tényezd szokott lenni a nagyvallalati rendszer, ahol
kozpontilag szabalyozott/tiltott a bdvitmények telepitése. A zart, byte kod pedig az
ellenérzést, szlirést neheziti, példaul a biztonsagi kockéazatot jelentd kodok letdltésének ész-
lelését.

8.5. Jelenleg rendelkezésre allo absztrakt technologiak

Az el6z0 fejezetben emlitett megoldasok alacsonyszintli kérdésekre adnak alacsonyszintii
problémakat, azonban nem nyujtanak atfogd tdmogatast az alkalmazésfejlesztésre. Ahhoz,
hogy hatékonyan lehessen alkalmazast fejleszteni a fenti technologidk felhasznalasaval,
mindenképpen ajanlott egy Osszetettebb fejlesztdi platform alkalmazasa.
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A webre torténd fejlesztést alapvetden két iranybol kozelitik meg a magasszintii fejlesz-
t01 keretrendszerek: az asztali alkalmazasfejlesztés iranyabol és a web miikodés logikajanak
iranyabol.

Az asztali fejlesztési irdny f6 célként tiizi ki, hogy ugy lehessen webre fejleszteni, hogy
az alkalmazasfejlesztonek ne kelljen torddnie a webes feliilet az asztali feliiletekétdl eltérd
mitkodésével, a webes feliiletek leird és programozasi nyelveivel. Az ilyen jellegli keret-
rendszerek (RAP, GWT) teljes mértékben elfedik a web miikodését, a webes feliiletek folé
sajat ablakozo, valamint widget rendszert adva.

A webes miikodési irdnyt tdmogatd technologidk célja, hogy a web logikajaba illesz-
kedd megoldést adjon a fejlesztésre, a kliens-szerver viselkedésmintat kihaszndlva biztosit-
son magasszintli fejlesztdi tAmogatast (JSP, JSF). Ennek megfeleléen jellemzéen a HTML
eszkozkészletét kiegészitd tag library-k tartalmazzak az abasztrakt komponenseket, melybol
HTML generalodik.

A tovabbiakban sorra vessziik az el6bb emlitett technoldgidkat mindegyiknél ramutatva
a jelenlegi fejlesztésekre, bemutatva azok leglijabb kiegészitéseit.

8.5.1. JEE Web tarolo

A web konténer a haromrétegli modell fels6 rétegét (front-end) valdsitja meg. A web
konténernek felépitését tekintve a feladata a vékony kliens (bongész6) kiszolgalasa. Ez azt
jelenti, hogy a web konténernek kell tartalmaznia minden eréforrast (statikus és dinamikus
weboldal leirokat, kliens oldali szkripteket, képeket), valamint a vékony kliens viselkedését
leir6 eréforrasokat (oldal navigacios leirdkat). Az interakcidra vonatkozo fejlesztésrdl az
Interakci6 fejezet tartalmaz részletes leirast.

Kezdetben a dinamikus weboldalak generdlasat tisztan Java Servlet-ek végezték. A
servlet egy HTTP kérést dolgoz fel és a kérésnek megfelelden egy HTTP valaszt general le,
lehetévé téve a dinamikus valasz adast. Kiilonb6z6 URL-ekhez kiilonboz6 servletek-et le-
het hozzarendelni, igy egy-egy cimen mas-mas servlet figyelhet. A servlet-ek kezelését a
servlet tarolo (servlet container) végzi. Ez a komponens végzi az egyes servlet-ek életcik-
lusénak kezelését, valamint itt rendelddnek hozza az egyes servlet-ek az egyes URL-ekhez.
Természetesen a kérések parhuzamosan érkeznek a servlethez, a fejlesztéknek nem kell
foglalkoznia a servletek parhuzamositdsanak kérdéskorével (az servlet objektumban nem
szabad osztaly szintli adattagokat felvenni). A servlet szigortian véve a HttpServlet objek-
tumbodl szdrmazik, a servlet konténer felelds a futtatdsaért. A servlet felépitését tekintve
eseménykezeloként miikodik. Az alabbi eseményeket kezeli: doGet, doPost, doPut,
doDelete, doHead, doOptions, doTrace, valamint az init, destroy, getServletConfig és
getServletlnfo metdgusai irhatok feliil. Habar a REST kivételével a weben a GET és POST
tipusi HTTP iizenetkiildés az elterjedt, a HTTP szabvany tovabbi metddusait is tdimogatja a
hagyomanyos HTTPServlet is.

A servlet konténer, mas néven servlet engine az alkalmazas szerver vagy webszerver
azon része, mely szigoran véve az alkalmazéashoz érkezd kéréseket kezeli, a kérésekre
valaszt kap, biztositja a a MIME kodolast és dekddolast. A servlet konténer jellemzden a
webszerver része, képes kezelni a HTTP és HTTPS kéréseket. A szervlet konténer tartal-
mazhat szlir6ket, melyek képesek modositani a kéréseket vagy valaszokat, valamint tartal-
mazhat biztonsagi szabalyokat.
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A Servlet konténer nagy elénye, hogy lényegesen gyorsabb, mint a hagyomanyos CGI
vagy Apache modulok, standard Java API-t hasznal, éppen emiatt a Java API-khoz hoz-
zafér.

A legfrissebb Servlet konténer a v3-as. A Servlet 2.5-h6z képest Gjragondoltak a servlet
feladatait. A HTTP 1.0-n tul a HTTPI1.1 is tAmogatott, mely tdmogatja a perzisztens kap-
csolatokat (keep alive), ennek koszonhetden tdmogatottak a kapcsolatonkénti szalak, a
thread pool. Tovabba az AJAX nem page-by-page modelt igényel, sokkal siirtibb és kisebb
mennyiségli adatmozgatds torténik a szerver kozott. Ezt a Servlet v3 mar tdmogatja.
Erdekes tijdonsédga a Servlet v3-nak tovabba a Server push, mely az interakcio-intenziv
alkalmazasoknal hasznos (pl.: GTalk, Facebook chat), a service streaming, long polling,
aszinkron polling. A technikat reverse AJAX-nak is nevezik.

A Servlet v3 elérelépést jelent a konfiguraciok tekintetében is: a hagyoméanyos web.xml
konfiguracion tal lehetdség nyilik annotaciokkal is servletek, servlet filterek létrehozasara.
Ez a megoldés 1ényegesen csokkenti a rendszer tagoltsagat, noveli a karbantarthatdsagot,
produktivitast.

Maga a Servlet konténer API definidl harom szkop tipust: Request, Session ¢és
Application scope-ot. Ezek a szkopok, masnéven hatokorok definidljak azt, hogy adott
objektum mennyi ideig €1, és ki szamara érhetd el:

e a Request (kérés) szkopba helyezett objektumok a kérés-valasz folyamatig élnek,
utdna nem elérhetéek

e a Session (munkafolyamat) szkopba helyezett objektumok a HTTP viszony ideje
alatt élnek. A session lejarta utan szabadulnak fel, felhasznalonként egyediek

e Az Application scope-ba helyezett objektumok az alkalmazas futdsa ideje alatt
¢Inek, minden felhasznald szamara elérhetok.

A Java servlet-ek kezdetben csak Java nyelven irodtak. Azonban HTML tartalmak
generalasanal ez elég koriilményes és nehezen hasznalhatd. A nehézség abbdl fakad, hogy
gyakorlatilag kézzel kell Java kodbol eléallitani a HTML tartalmat, de ugyanez igaz mas
tartalomtipus esetében is. A gyakorlatban ez a megoldas karakterlancokkal vagy bajt tom-
bokkel valé munkét jelent, ami nehézkes lehet a HTML, XML, stb felépitése miatt, vala-
mint a rétegek elkiilonitését nem tdmogatja.

Az elobb vazolt nehézségek miatt tobb megoldast is megalkottak, a JSP-t, JSF-et,
ugyanakkor meg kell emliteni a facelet-eket, mint megoldést.

A bevezetett a szintnek a feladata, hogy egy egyszeriibb modon generalja le az egyes
weboldalakat.

A JSP, JSF és a facelets kapcsolata a kovetkezo:

e A JSP egy korabbi szabvanyos, mely weboldalak generalasara szolgal sablonok se-
gitségével

o A JSF egy standardizalt Java keretrendszer, mely MVC modellre épiil

o A facelet-ek az MVC modell egy alternativ megjelenitési (View) formajat jelentik,
ahol a leiro teljes egészében XML. Csak JSF-re van értelmezve.
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8.5.2. Java Servlet Pages

A Java Server Pages (JSP) sajat nyelvet haszndl, ami egyszeriibbé teszi a dinamikus
weboldalak kialakitasat. Egy JSP oldal szerkezetileg megforditja a servletek altal
megismert allapotot: nem Java servletekbdl kell HTML kodot elééllitani, hanem a rendszer
lehetdséget ad arra, hogy HTML kodba 4dgyazzunk Java kddot. A megoldas szerkezetileg
hasonlo a klasszikus PHP-s megoldashoz, ahol a HTML kodba keriilnek PHP scriptek.
Miikodését tekintve azonban a JSP nem értelmezett, hanem forditott.

=
Kérés
Jpoldal .

26. abra: JSP életciklusa.

A JSP a kovetkezd képességekkel rendelkezik:
e kod blokkok injektéalasa <% Java kod %>"
e importok kezelése: hagyomanyos java osztalyszintli importok

e bean-ck kezelése: A JSP a page, request, session €s application szkopban 1év6 bean-
eket timogatja

e tovabbi oldalak bedgyazasa
e tag library-k tAmogatasa

Az elébbi lista néhdny pontja magyarazatra szorul. Bevezetésre keriilt a bean scope-ok
kozé egy page scope, melyben az adott oldalon elérheté objektumok vannak. A tovabbi
oldalak inculde-oldsa vagy beillesztése lehetévé teszi azt, hogy mas oldalak keriiljenek
adott helyre, nagyjabol a c-s include-hoz hasnolé megoldést jelent fejlesztéi szempontbol.

8.5.3. Java Servlet Faces

A web rohamos fejlodésével egyre komplexebb tartalomra és tartalom kiszolgéalasa valt
sziikségessé. A JSP 6nmagédban csak egy sablonozd keretrendszer, nem valasztja szét az
MVC modell rétegeit. A JSP lehetdséget ad arra, hogy a View rétegbe (JSP) a kontrolba
tartozo betétek kertiljenek (JSP-ben Java kodbetétek).

A fejlesztés megkdnnyitését ujrahasznosithatdo komponensekkel lehet példaul jelentésen
felgyorsitani. A JSF (Java Server Faces ) egy olyan keretrendszer ami a JSP tapasztalatain
alapul, komponens alapu fejlesztést tesz lehetévé. A JSF keretrendszer a kovetkezd
részeket tartalmazza:
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o grafikus felhasznaléi komponenseket megvalositd API-kat, amik tobbek kozott
képesek a felhasznaloi események kezelésére és képesek az egyes komponensek
modositasara,

e Java babokat, amelyek a kiilonb6z6 komponensek meghajtasaért feleldsek,

e JSP konyvtarakat, amelyek megvalositjadk azokat az interfészeket, melyekkel JSP
oldalakrol lehet JSF komponenseket vezérelni és hivatkozni,

e akiszolgalo oldali eseménymodellt.

A JSF fejlesztésekor ujragondoltak a front-end fejlesztési lehetdségeit 6tvozve azzal a
céllal, hogy az MVC szétvalaszthatd legyen. Ennek megfeleléen az MVC-ben a modelnek
felelnek meg az entitas babok, a View-nak a JSF leir6i, a kontrolnak pedig a hattér iizleti
logika babok. A JSP nem valosit meg komponens alapu eseménykezelést, a Ul elemek a
szerveren nincsenek reprezentalva, nem ugy, mint a JSF-ben. A JSF esetén ez technikailag
azt jelenti, hogy minden egyes elemhez, ami a felhasznaloi feliileten megjelenik, tartozik
egy Java reprezentacio, egy olyan komponens, mely a UIComponent-bdl szarmazik. Ennek
megfelelden minden egyes elemrdl lekérhetd az 6t reprezentdldé objektum (binding
attribitum), amely segitségévél Java kodbdl szerkeszthetd, modosithato.

A felhasznéalhatosagot a tovabbiakban segiti az is, hogy a JSF képes sablonok (esetiink-
ben facelets) kezelésére is, igy tetszOleges oldalrészek 1étrehozhatoak és ujra felhaszndl-
hatoak, tobb helyen alkalmazhatdak. A facelets egy nyilt forraskodu web sablon rendszer,
amely a JSF-hez késziilt. A sablonok szabvanyos XML alapti dokumentumok, amelyek
HTML kodon kiviil a JSF komponensekhez tartoz6 XML elemeket is tartalmazhatnak.

A JSF tovabbi elonye, hogy a teljes kommunikécios ciklust vezérli: nem csak a HTML
tirlapok megjelenitést irja le, de egyuttal képes a HTML tirlapok ellendrzésére, validalasara,
a modellbe torténd visszairdsara. A validaciéo a webes alkalmazasok miikodésének kritikus
része: nem mindegy, hogy a felhasznalok milyen formatumu és tipusu adatokat adnak meg
az egyes beviteli mezdknek. Validaciés megoldasok a JSF elott is 1éteztek, csak joval ko-
riilményesebb volt a hasznalatuk, minden egyes mezdre kiilon meg kellett adni egy olyan
eljarast, ami ellenérzi a mezd tartalmat. A hibak felhasznalo felé torténd visszajelzése is
egyszerlisodott a JSF-ben. A JSF esetén a validacié mar automatikus, ha sziikséges és lehet-
séges, a JSF a konverziorol is gondoskodik. Természetesen sajat konverterek és validatorok
is készithetdek a kiilonleges formatumokhoz. A JSF a kovetkezd validacios képességekkel
rendelkezik:

e beépitett validacios komponensekkel

o alkalmazas szintii ellendrzéssel

e cgyéni ellendrzé komponensek készitésének lehetdségével

e belsd validacios metodusok készitésének lehetdségével a hattér babokban

A konverterek és validatorok az egyes mez6khoz egyszeriien definidlhatdak, mert a
faceletek-ben egyszerlien XML-el elemekkel lehet 6ket hozzérendelni az ellendrizendd
mez6khoz. A felhasznalo altal hibasan megadott értékek esetén is képes a hibanak megfe-
leld hibaiizenetet a fejlesztd altal megadott helyre automatikusan kiirni. A fejlesztés e részét
nagyban meggyorsitja, féleg olyan esetekben, ahol rendkiviil sok ellendrizendé beviteli
mez0 van.
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27. abra

A JSF tovabbi elonye, hogy teljesen elfedi a hattérben hasznalt technoldgidkat, techni-
kakat. gy a fejlesztonek nem sziikséges széles korben elsajatitania ezen ismereteket. Elég
csak a JSF-et és a facelet-eket ismernie. Igy példaul nem kell belemélyednie a JavaScript
eseménykezelés mélységeibe, ha AJAX-ot is hasznald web alkalmazas készitése esetén.

Ugyanakkor a JSF el6zdekben emlitett eldnye, konnyen a hatranyava is valik azokban
az esetekben, amikor egy olyan web alkalmazas készitése a cél, amelyben minden teljesen
egyedi. A JSF tovabbi elénye, hogy az egyes oldalakhoz navigéacios szabalyokat (naviga-
tion rules) lehet megadni. Ezen szabalyok irjak le azt, hogy melyik oldalr6l melyik oldalra
lehet eljutni. Akar olyan szabalyok is definidlhatoak, amelyek egy oldalt csak akkor enged-
nek megjeleniteni, ha a felhasznalonak joga van az adott oldalnak a megtekintésére. Az
egyes fejlesztdi eszkdzokben ezeket a szabalyokat grafikus feliileten keresztiil lehet 1étre-
hozni, igy még egyszerlibbé és gyorsabba ezek megvalositasa.

A JSF nemrégiben megjelent tovabbgondolt valtozata a JSF2, mely szdmos teriileten
szakit a kordbbi JSF1.2-ben taldlhaté megolddsokkal és sok teriileten 0jitdsokat hordoz:
oldal allapotanak mentését, rendszereseményeket, implicit és feltételes navigaciot, preemtiv
navigaciot, HTTP/GET modua adattovabbitast, 0j szkdpokat, tovabba egyszeriisiti a kon-
figuraciot, hibakezelést és erdforras-betoltést. Az j JSF bevezeti a project-stage fogalmat.
Ezek koziil kiemeliink most néhanyat:

Nézet deklaraciok: gyakorlatilag a korabban ismert Facelets 1.x API és implementécid
részévé valt a JSF2-nek, amely segiti a sablonozds megvalositasat, melyet eredetileg a
JSF1.x nem tartalmazott.

Kompozit komponensek: A JSF1.2 nem teszi lehetdvé sajat tag konyvtarak egyszerii
kezelését. a JSF2-ben ez egyszerli a kompozit komponensek lehetdvé teszik sajat kompo-
http://java.sun.com/jsf/composite taglib composite:interface és composite:implementation
tagek jelentik.

AJAX életciklus tamogatas: Egy Uj eseménykezeld, az fiajax jelenik meg, melynek
render attributuma képes megmondani, hogy mely elemeknek kell frissiilnie az AJAX hivas
utdn. A megoldas hasonlé az a4j/richfaces hasonlé megoldasaihoz (pl.: a4j:support), mely
ezt JSF1.2 kornyezetben keriildémegoldassal oldja meg.

Allapotmentés és visszatoltés: Lehetoséget ad a komponensfa mentésére és visszatdl-
tésére, olyan segédfiiggvényeket definial, melyek lehetévé teszi ezeknek a miiveleteknek az
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elvégzést. Hasonlo képességekkel rendelkezik, mint amit kordbban az Apache Trinidad va-
16sitott meg.

Rendszeresemények: a komponensek szamara lehetdséget ad arra, hogy feliratkozza-
nak rendszer-eseményekre, mint pre-validacio, pre-rendering.

Navigacio: egyrészt lehetové valik a faces-config.xml nélkiili navigaciod, masrészt beve-
zetésre kerlil a navigation case, mely case-if szabalyok segitségével navigaciot definial. A
preemptiv navigacié pedig atlathatova teszi a navigacios dontéseket, konfiguralhatova teszi
a NavigationHandler-t.

HTTP/GET alapu adattovabbitas: A JSF 6nmagaban korabban rendelkezett http/
/GET alapt adatkiildéssel. Néhany Uj tag ezt egésziti ki: egyrészt az fimetadata tag
segitségével, masrészt a h:link és h:button alkalmazaséaval.

Uj szképok: Egyrészt bevezetésre keriil a view szkop, mely a request-tel ellentétben
nem egy kérés-valasz idOtartamaig ¢l, hanem egészen addig, mig azt a view-t el nem hagy-
juk. Tovabba bevezetésre keriil egy flash szkop, mely a révid ideig tartd kérés-valasz soro-
zatok (conversation) kezelésére szolgal. A JSF2 tovabba meghagyja a lehetséget a sajat
szkop allapotok definidlasara is. Technikailag ez azt jelenti, hogy programkodbol lehet-
séges annak megadasa, hogy adott bab milyen szkopba kertiljon.

Konfiguracio egyszertsitései: A nehézkes és nehezen karbantarthatd faces-config.xml-
ben elhelyezett managed-bean xml leirok helyett az (j @ManagedBean Java annotaciok
alkalmazhatok. Ezzel megsziinik a konfiguracido és kod szétvalasztasa, lehetdvé valik az
egyszeriibb kod-karbantartas és nd a rendszer atlathatdsaga.

Hibekezelés: az 1j kivételkezel6 API lehetdvé teszi azt, hogy hiba esetén részletesebb
informacidk legyenek kinyerhetdk a hiba okardl és kornyezetérdl, pl kédsorok szama, mely
lehetdvé teszi a hatékonyabb hibakeresést.

Eréforras betoltés: Kordbban nem volt szabvanyos megoldas a weboldalhoz hozza-
tartozo tovabbi leirok betdltésére, mint példaul CSS vagy JavaScript fajlok. Erre a JSF2
standardizalt modot biztosit. Tovabb a @ResurceDependency annotacio segitségével flig-
gbségek is definidlhatok.

Project stage: A JSF2 bevezeti a projekt allapot fogalmat melyek a kovetkezdk lehet-
nek: Development, Production, SystemTest, és UnitTest. A JSF megjelenité motor ennek
az allapotnak megfelelden tudja optimalizalni a mitkddését, hogy éppen hibakeresés a {0
szempont, vagy éppen a performancia.

8.5.4. Feliileti integracio: portletek, portal

A webes feliiletek hatékony fejlesztésének kovetkezd 1épése, hogy az alkalmazas-integracio
a felhasznaloi feliiletek szintjén is megjelenjen. A Java vilagaban erre nydjt megoldast a
portleteket befoglald portal megvaldsitasa (JSR 168, JSR 286).

A portél egy rendkiviil sokféleképpen értelmezett fogalom. Az elsd és talan érthetébb
definicidja az, hogy a portal egy olyan technologia-fliggetlen web alapu gateway, amely
lehetdvé teszi kiilonbozd helyrdl szarmazo relevans tartalmak egyiittes megjelenitését
(iGoogle, netwibes). A masik, talan pontosabb definicié a kdvetkezd: egy olyan szoftver
architekttra, melynek a szerver oldali komponense felelds a tartalmak 0sszegytjtéséért, az
egyes tartalomdarabokat az Ugynevezett portletek szolgaltatjdk. Mindezt a portal Ggy
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valositja meg, hogy a servletekkel, JSF/JSF-fel ellentétben a portalban elhelyezketd tigyne-
vezett portletek nem komplett HTML kédot generdlnak (rendereének), hanem csak HTML
kéd darabokat, amit a portal motor rak Ossze egy teljes oldalla.

A portal nagy eldnye, hogy kiilonb6z6 alkalmazasok egyszerlien integralhatoak egy
alkalmazasba. A portal biztositja az egyszeri azonositast (SSO) a kiilonb6z6 komponensek-
hez. Technikailag a portal portletekbdl épiil fel, a portal kezeli a portleteket. Minden egyes
portlet kiilon alkalmazasnak tekinthetd, a referencia és a 1étezd megvaldsitasok is lehetd-
séget adnak a portletek kozotti tgynevezett inter-portlet kommunikaciora.

crer

JSR 262-ben definialt Gjragondolt portal szabvany is csak a 2.4-es servlet konténert 1étét
irja eld.
A portletek feleldsek az alkalmazasok futtatdsaért. A portletek egy portlet-konténerben

futnak, mely nem maés mint a szervelt konténer egy kiterjesztése. A kérések kezelését a
kovetkezd abra mutatja:
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Ezeket a Java Portlet specifikacié nem definialja

28. abra

Sulyat tekintve a portaltol magatol sokat vartak, azonban elég kevés az a teriilet, ahol
jol alkalmazhatd. Leginkdbb a céges intranetes megolddsok esetén menedzsment feliilete-
ként elterjedt. Fejlesztését tekintve szdmos nehézséget lehet felhozni: a hagyomanyos JSF
alapu fejlesztést Gijra kell gondolni, az alkalmazasok portolasa portletekké nehézkes, a port-
letek nem tamogatjdk a hagyomanyos javascript-es, AJAX-os megoldasokat, erre egyedi
megoldasokat kinalnak.

8.5.5. RAP

A RAP (Rich Application Platform) egy nyilt forraskodu keretrendszer web alkalmaza-
sok fejlesztésére. A keretrendszer f6 motivacidja az igynevezett single sourcing. Ez azt je-
lenti, hogy a keretrendszer fejlesztdi célul tiizték ki, hogy az RCP (Rich Client Platfrom)
alkalmazasok webes feliileten megjelenjenek anélkiil, hogy a fejlesztéknek torddniiik kell-
jen azzal, hogy a webre fejlesztenek vagy desktop alkalmazast frnak. A keretrendszer olyan
megoldast ad, mely segitségével egyszeriien készithetOk asztali alkalmazasokhoz hasonlo
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alkalmazasok bongészds kornyezetre. A keretrendszer hasonléan az RCP-hez illeszkedik az
Eclipse beépiild modul (plugin) szemléletébe, az elkészitett alkalmazasok maguk is Eclipse
beépiild modulok. A RAP segitségével tisztan Java nyelven, JavaScript és HTML kod irdsa
n¢lkiil fejleszthetok webes alkalmazasok. A keretrendszer teljes egészében elfedi a kliens
oldali feladatokat, a web esetén a HTML ¢és JavaScript kodok irasat, illetve a CSS fajlok
létrehozasat. Az alkalmazas fejlesztése soran a felhasznaloi feliilet az asztali fejlesztés so-
ran megszokott komponensekbdl épiil fel. A 29. abra 6sszeveti az RCP és RAP platfor-
mokat:

RCP RAP
RCP Application RAP Application
I | IFace |

swr o | . RwT (Client |

29. abra: RCP és RAP felépitése

A alkalmazas hattérlogikajat az RCP/RAP alkalmazas irja le. Ez platformfliggetlen ré-
teg mellyel a fejlesztoknek leginkdbb foglalkoznia kell. A Workbench felelés a munkaterti-
letek kezeléséért, az ablakozasért, mig a JFace rétege egy altalanos komponenskezel6t
valosit meg. Az RCP alkalmazas esetén az SWT widgetkezeld rendszer felelds az elemek
kirajzolaséért, az eseményhurkok kezeléséért. A megjelenités a gazda operacios rendszer
feladata. Ezzel szemben a RAP alkalmazés servlet konténerre épit, az RWT a servlet konté-
neren futo6 HTML és CSS alapi komponenskezelést és JavaScript alapi eseménykezelést
valosit meg.

A RAP technikailag az Equinox keretrendszerre tdmaszkodik. Az Equinox az OSGi
(err6l majd bdvebben beszéliink a 11. fejezetben) az Eclipse kozosség altal készitett imple-
mentécidja, egy modul és szolgaltatas kezeld keretrendszer Java nyelven, mely menedzseli
az OSGi komponenseket és modulokat, valamint kezeli a koztiik 1évo fliggdségeket is. Az
Equinox RAP esetén Servlet taroloban fut (Servlet Container - alapvetden egy olyan
burok amely a HTTP parancsokhoz ad megfelel6en absztrakt kezeld eszkdzoket).

A RAP keretrendszer jelentds részét a harom nagy RCP alrendszer (SWT, JFace, Work-
bench) Gjraimplementalasa teszi ki. Az SWT (Standard Widget Toolkit) tartalmazza az Ul
komponenseket, melyekbdl az alkalmazasok felépithetéek. Az SWT RAP implementacidja
az RWT (RAP Widget Toolkit). Az RWT nagy alrendszerek koziil ez az egyetlen, ahol
jelentdsebb eltérések talalhatok az eredeti alrendszerhez képest, ennek oka a bongészds
kornyezetre valo valtas. A JFace az SWT (RWT) felett elhelyezkedd Java segédosztaly
gylijtemény, egyszerisiti az Ul fejlesztést, de nem rejti el az SWT (RWT) rétegeket. Tamo-
gatja, hogy a fejlesztéket az MVC (Model-View-Controller) elv alkalmazasaban, ezaltal
szétvalaszthatoak az alkalmazas adatokért és megjelenitésért felelds részei. A Workbench
egy Eclipse szemléletii felhasznaloi feliilet modell (mutatja be), mely kommunikacios infra-
struktarat szolgaltat, és az alkalmazas funkcionalitasat kiilonbozd teriiletekre osztja, igy a
felhasznaloi feliilet elemei kozott hierarchikus €s logikai csoportositas képezhetd.
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30. abra: RAP Workbench Demo

A RAP alkalmazas a szerveroldalon fut, a kliens oldali bongészdben csak az alkalmazas
megjelenitése torténik, és az Ul feliileten végzett interakciok tovabbitdsa a szerveroldali
rész szamdara. A RAP kliensoldali szolgéltatdsait a qooxdoo JavaScript keretrendszer
segitségével valositottdk meg. A qooxdoo segitségével bongészd fliggetlen RIA-k (Rich
Internet Application) készithetok. Egy RAP alkalmazas induldsakor a bdngészObe
letoltddnek a sziikséges JavaScript fliggvénykonyvtarak és az alkalmazas kezdd képernyd-
jét eldallito JavaScript kod. Az elézetesen regisztralt felhasznaloi tevékenység hatasara
(példaul: bizonyos egér miiveletek, billentylizet hasznalat, UI elemek eseményei) a kliens
oldal AJAX hivasokkal felveszi a kapcsolatot a szerveroldallal, ahol az eseményekre kotott
hurkok meghivasra keriilnek, majd az esetlegesen ekdzben az UI feliileten torténd
valtozasokat az AJAX kérésre kiildott valasz JavaScript fogja a bongészdben frissiteni.
Ertelemszertien bizonyos megszoritasok sziikségesek a kezelt eseményekre vonatkoztatva a
webes feliilet és a szerver kdzotti kapcsolat miatt.

8.5.5.1. Elényék

A RAP egyik legfobb eldnye az tigynevezett single sourcing, ami azt jelenti, hogy egy
RCP alkalmazast elegendd egyszer megirni, utdna esetlegesen minimalis 4talakitassal,
RAP-ban is futtathatova tehetd. A single sourcing megoldassal készitheté webes alkalma-
zas is, ezaltal tamogatja az Gjrafelhaszndlhatosagot. A keretrendszer tovabbi elénye, hogy
meglévd technologidkra, eszkdzokre épiil: ha a fejlesztd szamara az adott technologia is-
mert, nem sziikséges 10j elsajatitisa a webes alkalmazasfejlesztéshez. Az alkalmazott fej-
lesztési modell igy csokkenti a betanulasi koltségeket (learning curve). Tovabbi elény az
MVC szemlélet timogatasa, mely az RCP alkalmazasokbol kdvetkezik.

A single sourcing megoldasbol kovetkezik, hogy a webes alkalmazasok elkészitéséhez
nincs sziikségiink HTML ¢és JavaScript ismeretekre. A RAP Java alapu, a fejlesztés soran
haszndlhat6 a teljes Java API, vagy barmilyen kiilsé Java fliggvénykonyvtar. A Java fej-
lesztés soran megszokott fejlesztd eszkdzok szintén hasznalhatok. A keretrendszer tovabba
megoldast nyljt arra a problémara, hogy kiilonb6zé bongészok kiilonbozOképpen értel-
mezik a JavaScriptet, valamint a CSS megvalositdsok sem egyeznek. A fejlesztonek igy
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nem sziikséges bongészod-specifikus fejlesztéssel foglalkoznia. A keretrendszer tamogatja
kiilonb6z6 eréforrasok (példaul: képek) gyorstarazasat, igy a bongészd csak egyszer tolti le
azokat, ez fejlesztdi oldalrol nem igényel tobbletmunkat, automatikusan tdmogatott. A
gyorstarazas segitségével csokken a szerver és a halozat terhelése. RAP tovabbi savszéles-
ség hasznalat csokkenést eldsegitd szolgaltatdsa a tomoritett adatforgalom tdmogatasa, va-
lamint az, hogy a felhasznaloi tevékenységek soran csak a valtozasok keriilnek atkiildése,
igy egy-egy egyszerli esemény kezelése kevesebb, mint 1 KB adatforgalommal megold-
hato.

A keretrendszert folyamatosan fejlesztik, ezaltal egyre tobb SWT-ben elérhetd funkcio
megtalalhat6 benne, valamint egyre konnyebb ezek hasznalata. A kényelmesebb fejlesztést
tamogatja a RAP Tooling elnevezésti Eclipse plugin is, melynek segitségével egyszerii-
so0dik a RAP projektek létrehozasa, testre szabasa, valamint maga a fejlesztés is.

8.5.5.2. Hatranyok

A keretrendszert hasznalva a web alkalmazasoknal megszokott testreszabhatosag stilus és
design terén joval kotottebb, mintha a HTML ¢és JavaScript eszkdzokre kozvetleniil fejlesz-
tenénk. Az RWT-ben meglévé Ul komponensek kore ugyan bdvithetd, viszont a bdovités
tamogatasa elég szegényes, az ehhez elérhetd dokumentécid szintén. A fejlesztés soran
mindenképp figyelembe kell venni, hogy az RCP alkalmazasokkal ellentétben itt egy tobb
felhasznalos kornyezetre torténik a fejlesztés, ami sok esetben tobbletmunkat és alaposabb
kortltekintést, atgondolast igényel. A kliens oldalra kihelyezett logika csak a megjeleni-
tésre és eseménykezelésre korlatozodik, igy a szerver oldal terhelése nem csdkkenthetd a
feladatok egy részének kliens oldalra torténd atszervezésével. Az elkészitett alkalmazasok-
nal minden egyes esemény szerveroldali kommunikacidval jar, nem lehet az egyszeriibbe-
ket sem kliens oldalon lekezelni. Sok eseménykezeld hasznélata esetén az alkalmazas lelas-
sulhat, tobb savszélességet igényelhet.

Az alkalmazasok Java EE kornyezetbe torténd integracioja nehézkes. A keretrendszer
az RCP-hez képest korlatozottabb, mivel hianyzik beldle az ott meglévd események egy
része, valamint tobb SWT komponens tulajdonsag.

85.6. GWT

A GWT (Google Widget Toolkit) egy nyilt kodu fejlesztéi eszkdztar sszetett webes alkal-
mazasok készitéséhez. A projekt célja, hogy a fejlesztok szamara lehetévé tegye nagy
teljesitményli web alkalmazasok gyors elkészitését anélkiil, hogy a fejlesztoknek foglalkoz-
ni kellene a kiilonbozd bongészok sajatossagaival (kiilonbozé moédon megjelenitett HTML
oldalak, kiilonb6zd JavaScript API-k, CSS). A GWT alkalmazasok felhaszndlo6i feliilete
komponensekbdl épiil fel, ugynevezett widget-ekbol. A widget-ek segitségével a felhasz-
nald szamara informaciok jelenithetok meg, valamint azokon keresztiil valosul meg az adat-
bevitel. A GWT nem pusztan egy egyszerli JavaScript API GUI készitéshez, hanem a teljes
fejlesztdi folyamatot tdmogatd eszkozok dsszessége. A GWT alkalmazasok Java-ban irdd-
nak, majd a GWT fordité a megirt alkalmazast JavaScriptre forditja, amely bongészdben
futtathato. Nem csak a felhasznaloi feliilet és a felhasznaloi interakcid kezelése torténik a
kliens oldalon, hanem a teljes alkalmazas a bongészdben fut. A fejlesztéshez a GWT SDK
biztositja a sziikséges osztalykonyvtarakat, tartalmazza a forditot, Eclipse plugin-t, hiba-
keresést.
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31. abra

A GWT a RAP altal ismertett modellel ellentétben nem egy létezd technolégiara épit
(SWT), hanem tjat hoz létre. A megvaldsitasi modell is kiilonbozik a RAP-étol, cél a teljes
fejlesztési, tesztelési folyamat Java oldalon legyen tarthato, és sziikség esetén lefordithatd
legyen HTML+CSS+JavaScriptté. Ennek megfeleléen a GWT ToolKit tartalmaz emulatort,
mely lehetové teszi a kod bongészofliggetlen tesztelését, valamint egy forditdt, mely cél-
kornyezetre fordit. A Google a cél-kdrnyezetre forditast teljesitményre optimalizdlta: ez
alapvetden azt jelenti, hogy kicsi, ,tomdritett” fajlokat jelent, melyek rdadésul platform-
fliggbek: a transzparanssé tevd JavaScriptes fiiggvénykonyvtarak helyett adott bongészore
optimalizaltak jelennek meg. Ezaltal jobb teljesitmény biztosithatd bongészo-
oldalon.Technikailag a GWT a kovetkezdket tartalmazza:

e Java—>JavaScript forditd

o Fejlesztokornyezeti timogatéas (Debugger)
o Teszteld keret

e Sajat JRE

A GWT tovabba rendelkezik tavoli eljarashivas tdmogatassal, lokalizacidval, kodgene-
racioval. Tamogatja a Java5 nyelvi elemeket, oldal optimizalot, képes a képek hatékony
kezelésére. A GWT-ext pedig tovabbi komponenseket tartalmaz, mely ugyan szigoruan
véve nem része a GWT-nek, azt egésziti ki ijabb komponensekkel.

A kommunikaciot tekintve a GWT szamos csatornat tdmogat:

e GWT-RPC
e JSON
e XML

Ezek a megoldéasok gyarilag tamogatottak, azonban a GWT sem SOAP, sem XML-RPC
tamogatéssal nem rendelkezik.
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8.5.6.1. Elényok

Elényeit tekintve a GWT hasonlé okok miatt célozza a Java nyelvi fejlesztést, mint a RAP.
A RAP-pal ellentétben viszont nem igényel mas jellegli eloképzettséget, Gjonnan definialt,
a JavaScripthez hasonlé eseménykezelési logikat kovet.

Egy GWT web alkalmazas miikodéséhez nem sziikséges komolyabb szerver oldali erd-
forrés, az egész alkalmazas futhat csak kliens oldalon. Természetesen ez fiigg az alkalma-
zas altal hasznalt szolgaltatdsoktol, hogy mennyi logika helyezhetd kliens oldalra. A keret-
rendszer tdmogatja a legtobb ismert bongészot, az elkészitett alkalmazdsok bongészo
fiiggetlenek. A keretrendszer bongészénként general optimalizalt és tomoritett kodot, a fej-
lesztoknek nem sziikséges bongészd specifikus HTML, CSS valamint JavaScript kédokat
késziteniiik, igy a webes alkalmazasok alacsonyabb koltségekkel, hatékonyabban készithe-
tok el amit a JSNI (JavaScript Native Interface) biztositja szamunkra.

public class BookJs extends JavaScriptObject
protected BookJs () { }

public final native String getName () /*-{
return this.name;

¥/

public final native String getAuthor () /*-{
return this.author;

Y/

32. abra

A GWT fejlett JRE emulacioval rendelkezik, emiatt a Java-ban megszokott nyelvi ele-
mek, tipusok hasznalhatok GWT-ben is, annak ellenére, hogy a JavaScript esetleg nem ta-
mogatja az adott tipust (példaul: Long). A szokasos asztali bongészdk mellett, tamogatja a
mai modern telefonokon, tadbla pc-ken megtalalhaté mobil bongészdket is. Az egyes bon-
gészOkre csak a rajuk optimalizalt kod keriil letoltésre, igy az alkalmazasok teljesitménye
¢s halozati sdvszélesség hasznalata jobb lesz.

A keretrendszer szamos, alapesetben is elérhetd Ul komponens hasznélatat tdmogatja,
amennyiben ezek nem lennének elegenddek sajat komponensekkel; egyszertien bdvithetd, a
bdvités menete jol dokumentélt. A komponensek megjelenése, stilusa teljesen testre szab-
hatd, a teljes CSS eszkozkészlet hasznalhatd. Figyelembe kell venni, hogy ebben az esetben
elveszithetjilk a bongészoéfliggetlenséget. A bongészOben az adott weboldalhoz tartozd
DOM (Document Object Model) objektumok is elérhetdk a programoz6 szamara. A GWT
az Ul feliiletek egyszeriibb elkészitését a GWT Designer Eclipse plugin segitségével. Az
eszk6z segitségével vizualis médon szerkeszthetd az alkalmazas a fejlesztd szamara rogton
lathato, hogyan fog kinézni az miikodés kdzben. A GWT a gyorsabb alkalmazasindulast,
valamint a kevesebb erdforras felhasznaldst fejlett gyorstarazasi technikakkal tdmogatja,
mindezt Uigy, hogy az alkalmazas fejlesztése soran ez ne okozzon problémat.

A GWT elfedi a programozo6 eldl az alacsony szintii JavaScript programozast, a fejlesz-
tének nem sziikséges azzal foglalkoznia, hogy az alkalmazasa végiil bongészében fog futni,
nagy eldny mas rendszerekkel szemben, hogy annak ellenére, hogy ez a JavaScript el van
fedve, sziikség esetén egyszerlien hasznalhatok a JavaScript képességek.
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A keretrendszert folyamatosan fejlesztik, egyre tobb teriileten, ahol régebben nem volt
megoldasa a napjainkra mar van (példaul: log, MVP tervezési minta). A GWT képes
egyiittmiikddni mas keretrendszerekkel: egyrészt tamogatja a JUnit teszteseteket és teszt
keretrendszert, valamint képes mad alkalmazés keretrendszerekkel, példaul a JBoss Seam
keretrendszerrel is egylittmiikddni, az ottani alkalmazasok szamara Ul feliiletet biztositani.
Szabvanyos WAR fajl készitésével eldsegiti, hogy a GWT alkalmazasok a legtobb Java
alkalmazasszerverre telepithetdk legyenek. A kliens és szerver oldal egylittmiikodésének
elésegitését tavoli eljarashivas tdmogatasaval biztositja, ezaltal bongészé oldalon nem
tamogatott vagy JavaScript technologidval nem megoldhaté funkciok haszndlatdhoz
konnyen meghivhat6 a szerveroldal.

8.5.6.2. Hatranyok

A keretrendszer hatranyai egyrészt az alkalmazott bongészdoldali JavaScript technoldgia-
bol, masrészt a programozasi nyelvként hasznalt Java és a megszokott Java kdrnyezet
kozotti eltérésekbdl adodnak. A GWT bar biztosit JRE emulaciot és szamos elénye van
annak, hogy Java nyelven fejleszt a GWT alkalmazésfejlesztd, viszont folyamatosan szem
eldtt kell tartani a GWT Java implementécio és a hagyomanyos Java kozotti kiillonbségeket.
Ilyenek példaul a Long tipus tulzott hasznalatabol eredd esetleges teljesitmény problémak,
valamint, hogy a regularis kifejezések JavaScriptben és Java-ban eltérd jelentéssel birnak.
Fejlesztés soran ezen kiviil nem hasznéalhatjuk a teljes Java eszkozkészletet, sem kiilsd
JAR-okat, viszont meg kell emliteni, hogy szdmos felmeriild problémara a keretrendszer
biztosit sajat megoldast (példaul: XML kezelés, log, tesztelés). Fontos tudni, hogy a lebegd-
pontos szamitasok a JavaScript interpreterek sajatossdgai miatt, nem feltétleniil adjak
ugyanazt az eredményt, mint egy Java alkalmazés esetén. A keretrendszer nem tdmogatja
tovabba a reflexiot és a finalizaciot. Kivételkezelés soran a stack trace informaciok, csak
hibakeresé modban érhetdk el. A szalkezelés szintén hidnyzik. A fejlesztéknek fontos tud-
niuk, hogy napjaink bongészdi biztonsagi okokbdl korlatozzak a tavoli JavaScript hiva-
sokat, emiatt egy AJAX hivas célja csak ugyanaz a domain lehet, mint ahonnan maga az
alkalmazas is szdrmazik (SOP, Same Origin Policy).

8.6. Technologiai kitekintés

Az 1) hardver-eszk6zok megjelenésével egyre nagyobb teret kapnak az érintéképernyds
eszk0zok, a multitouch megoldasok, melyek tovabbi lehetdségeket adnak a webes feliiletek.
Emiatt azonban olyan komponensek sziikségesek ¢és a kiilonbozo feliiletek felépitését is ugy
kell megvalositani, hogy az konnyedén hasznalhato legyen az ilyen eszkézokon. Altalaban
itt a legfdbb problémat az jelenti, hogy kellden nagy méretben kell megvaldsitani a
komponenseket, hogy a felhasznalok ezt hasznélni tudjak. Szerencsére mar talalhatoak
olyan keretrendszerek a fejlesztéshez, amelyek ezeket a lehetdségeket figyelembe veszik.

A jovOben valosziniileg ez a tendencia tovabbra novekedni fog és fontos lesz szemmel
tartani az 0j hardver eszkozok igényeit. Az érintéképernyds megoldasok nem csak nagy
méretben, hanem kisebb mobiltelefonok esetében is egyre jobban fognak terjedni a
csokkend aruk miatt. E miatt viszont egyre tobben haszndlnak majd mobil bongészdket.
Szerencsére ezek a bongészOk kovetik az 0j technoldgiakat, szabvanyokat. A nagyobb
rendszerek bongészdi mar fel vannak készitve a HTML 5 altal nyujtott szamos lehetdségre.

A HTML 5, és a vele egyiitt bekdszond uj megoldasok jelentdsen atalakithatjak a web
alkalmazasokat. Az egyik fobb tervezési célja a HTML 5-nek, hogy kivaltsa azokat a
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megoldasokat amiket eddig csak a bongészdbe telepitett kiillonbdzd beépiildé modulokkal
lehetett elérni. Megjelend elemek a HTML 5-ben az Gjfajta beviteli mezék (email, datum),
grafikai képességek (canvas), valamint streamelt adatfolyamok tamogatasa (audio, video
tag). A nyelv emellett szakit a korabbi HTML verziok alapjat képezé SGML-el, de vissza-
felé kompatibilitasat megdrzi, igy a bongészokben hasznalt elemzdk az alapvetd elemeket
fel tudjak majd hasznalni. A megjelenités is teljesen kiilonvalik, igy mar csak kizarolag
CSS-el lehet forméazni az elemeket. A HTML 5 kiegészitéseként hasznalhatd lesz a
WebGL, amely egy olyan OpenGL alapt réteg ami képes lesz 3D-s tartalmak megjelenité-
sére teljes hardveres tdimogatas mellett. Ez Gjabb lehetdségeket ad a web alkalmazasoknak,
mely Uj lehetdségeket biztosit a webes megjelenésben. Az eldzOekben bemutatott 1)
megoldasok még bevezetés alatt allnak és csak részben implementéltak. A legtobb alapjaul
szolgalo specifikaciot azonban mar elfogadtak, igy az alapjaik biztositva vannak és a bon-
gész6 gyartok is felkésziilhetnek az ujitasokra.

8.7. Osszefoglalé

A fejezetben felvazolasra keriilt néhany olyan technoldgia, amely segitségével hatékonyan
lehetdség nyilik webes feliiletek készitésére, mely az alkalmazés-szerveren futd fejlesztett
alkalmazasok felhasznaloi interfészeit alkotja. A tovabbiakban bemutatésra keriilnek azok a
technologidk, melyek hattér-logikat képesek biztositani a fent vazolt technologidknak,
lehetévé téve a teljes alkalmazéas-rendszerek funkcionalitdsdnak lefedését.

8.8. Ellenorzo kérdések

1. Milyen megoldasokkal lehetséges elfedni a webes front-end sajatossagait?

2. Milyen technolégiai kihivasok jelennek meg a webes feliiletek fejlesztésekor, hogy
lehet ezt feloldani?

3. Mik a GWT és a RAP eldnyei, hatranyai?
4. Milyen elképzelés mentén épiil fel a JSF? Mi a miitkodési mechanizmusa?

5. Mire val6 a portal, mire jok a portletek?

8.9. Referenciak

e http://w3.org — http, HTML, CSS, JavaScript W3C szabvanyok, ajanlasok

e “Rich Client Platform - Eclipsepedia.”
http://wiki.eclipse.org/index.php/Rich_Client Platform .

e “Google Web Toolkit - Google Code.” [Online]. Available:
http://code.google.com/intl/hu-HU/webtoolkit/

e JSR314: JSF specifikacio http://www.jcp.org/en/jsr/detail?id=314
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9. Hattérlogika — Uzleti logika réteg

A jegyzetben tobb helyen is bemutattuk a rétegezett architektirat és lehetséges rétegeket.
Ezen rétegek koziil a megjelenités és a perzisztencia sziikségessége, feladata magatol
értet6do: sziikség van a felhasznaldi események minél gyorsabb lekezelésére és sziikség
van az adatok tartds taroldsara is. Az iizleti logika, vagy més néven a szolgaltatas réteg
feladata azonban nem ilyen vildgos. Ha megnézzilk a ma hasznalt alkalmazas
architekttrakat akkor gyakran latjuk, hogy ez a réteg mintha hidnyozna.

Megijelenités
Szolgaltatas |

33. dbra

A 33. 4bra A oszlopa mutatja JEE 4ltal javasolt szolgaltatas réteg kiemelt helyzetét. A B
abra azt az esetet abrazolja amikor a szolgéltatas réteg nincs kiilon kiszervezve, hanem az
eseménykezelés részeként van lekodolva. Ekkor a megjelenités kdzvetleniil a perzisztencia
biztositd réteggel kommunikdl. Ez gyakran eléfordul amikor a Web konténerben futd
servlet-b61 IDBC-n keresztiil kozvetleniil az adatbazist szolitjuk meg. Bar e tervezési minta
amikor a szolgéltatds és a megjelenités réteg Osszeolvad egyszerii komoly problémakat
okoz amikor példdul nem csak GUI hanem mas moédon is hozzaférhetdvé kell tenniink az
alkalmazas logikdnkat (pl.: van egy okos kliensiink), a gyorsitotarazast is nehézkesen
hasznaljuk ebben a modellben. A viszony réteg szintii klaszterezés szintén megvaldsithatat-
lan. A nagyon egyszerii alkalmazasok kivételével tehat nem érdemes ezt a tervezési mintat
kovetniink. A C 4bra azt az esete mutatja be amikor az iizleti logika a perzisztencia réteg-
ben valosul meg. Ennek a tipikus mddja tarolt eljarasok hasznalata. A PHP 6korendszerben
irt szoftverek nagy része ezt a mintat koveti. Vegyiik észre, hogy ez esetben a programunk
J6 részében nem hasznaljuk az objektum orientalt paradigmét mivel a tarolt eljarasok
rekordok és nem objektumok szintjén miikddik. A biztonsag egy masik olyan kérdés amit
ez esetben magunknak kell megoldani gyakran a tarolt eljardsokhoz csapott ,,where” feltéte-
lekkel. Ez a mddszer tehat nem igazan produktiv. E két példabdl jol lathaté annak az
elénye, ha van egy szolgaltatas rétegem. Ez a réteg kiilonos jelentdséggel bir az AJAX-ot
aktivan hasznalé alkalmazdsokndl mivel a itt tudunk hatékony gyorsitotdrazas megol-
dasokat biztositani. Nem mindegy, hogy a felhasznalonként beérkezd masodpercenkénti
kéréseket memoridbol vagy adatbazisbol szolgaljuk ki. Az sem mindegy, hogy a szolgal-
tatds logikdban egy objektumorientdlt nyelven (pl.: JAVA) vagy egy csak adatmanipu-
laciora szakosodott nyelven valositom meg (SQL). Azokat a keresztiiliveld problémakat/
/szolgéltatdsokat mint a biztonsag, naplozas, tranzakciok, ... nem mindegy, hogy hogyan
veszem igénybe, valositom meg. Egy jo szolgéltatas réteget kiszolgald koztesréteg/tarold
ezeket a szolgaltatasokat magas szinten biztositja a programoz6 szamara.

Egy jo kérdés az, hogy mit érdemes a szolgéltatds rétegbe helyezni és mit a tobbi
rétegbe. Egy 0kolszabalyként azt mondhatjuk, hogy ami a felhasznaloi eseménykezeléshez
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szlikséges logika azt a megjelenités rétegbe kell elhelyezni, ami ettdl nagyobb szkopu azt
viszont a szolgéltatas rétegbe. Ami alkalmazésokon atnyuld azt pedig a késébb ismertetett
SOA koncepciot megvaldsité ESB vagy SCA konténerbe.

A hattérlogika, vagy tizleti logika (business logic) definicidja szerint tehat arra hivatott,
hogy a program lényegi algoritmusait tarolja, végrehajtsa (err6l mar emlitést tettiink a 4.
fejezetben). Emellett felelos az informdacid kozvetitéséért az adatbazis réteg és a megjele-
nitési réteg, valamint a tovabbi kapcsolodo rendszerek kdzott. Ebben a fejezetben a vallalati
(enterprise) Java megoldasok altal nyujtott elényok és funkciok keriilnek kihangsulyozésra.
A kovetkezOkben felvazolunk egy klasszikus haromrétegli alkalmazés architekturat,
valamint bemutatjuk az iizleti technologidban hasznalatos rétegeket, illetve azt, hogy ezek a
megoldasok milyen médon konnyitik funkciondlis eszkdztarukkal a fejlesztést.

A szintek elkiilonitése megkonnyiti és egységessé teszi a szoftverfejlesztést. Kezdetben
a sok funkciondlis rész és a konvencidk betartdsanak kényszere azt a hatast keltheti, hogy
igen bonyolult e konténerek megfeleldé modon vald haszndlata. Azonban amint a fejlesztd
szamara letisztul, melyik egység milyen eldre definiadlt funkcidkat biztosit szdmara,
melyeket nem kell implementdlni, azonnal rajon az iizleti vildg nyujtotta funkciok
hasznossagara. A fejezetben bemutatjuk tovabba a tervezési mintdkban fontos szerepet
betdltd ujrafelhasznalhatdsag, karbantarthatdsag, skalazhatosag szempontjait is.

A 34. abra kiemeli azokat a részeket, amellyel jelen fejezet foglalkozik.

SN cég ,B” cég ,C" cég
{ Vallalatiranyitdsi rendszer CRM CRM ]
- ~
7 ~ ~ ~
[ Raktarkezels J [ Gyértésj(ézelé } [ Gyartas-kezeld ] S~ -
7 SN
{ Webshop } i =
\ ,C” cég kulsé és belsd integracioja

-

-

\ = =
T picliczelsd atas Kozponti rendszer szolgaltatdsok
Webghop kapcsolat

IXHTML, JSF
Frbnt-end logika

Uzleti logika

\:I Integracids kdzépréteg: ESB / SCA

WS szolgaltatas JMS Biztonsdag / Szolgaltatds
feldolgozd feldolgozd tranzakcid vezénylés

Helyi rendszer
Helyi rendszer

Tranzakciok

Seam Babaok

Perzisztencia

AAA, Security

Helyi rendszer

34. abra

9.1. A Java EE keretrendszer tizelti réteg tamogatasa

A konténer, mint absztrakcios szint feladata, hogy interfészeket adjon a komponensek ¢és az
alacsony szintli platformfiiggd funkcionalitdsok kozott, amiket a komponensek hasznalnak.
A konténer beallitasok a Java EE szerver altal nytjtott szolgaltatdsokat szabjak testre. Ilye-
nek példaul a tobbszalusag, biztonsag, tranzakcid-kezelés, névkezelés (Java Naming and
Directory Interface, JNDI) és a tavoli kapcsolatkezelés. A konténer magasszintii szolgal-
tatasai:
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e Biztonsdag: a Java EE biztonsdgi modell biztositja a menedzselt babok vagy web
komponensek olyan mdédon vald konfiguralasat, hogy a rendszer eréforrasok csak
felhatalmazott felhasznalok altal legyenek elérhetok.

o Tranzakcio-kezelés: a Java EE tranzakciés modell biztositja az egy tranzakcidban
szerepld Osszes miivelet kozotti Osszefliggések definidlasat ezzel megoldva azt,
hogy a tranzakci6 egyetlen egységként legyen kezelhetd.

e JNDI (Java Naming Directory Interface): a JNDI-kérés szolgaltatds egységes
interfészt biztosit tobb névkezelési és konyvtarszolgéltatas szamara, ezzel lehetové
téve az alkalmazas komponenseknek, hogy elérjék ezeket a szolgéltatasokat.

o Tavoli kapcsolodas: a Java EE tavoli kapcsolddasi modell (remote connectivity
model) a kliensek és vallalati babok kozotti alacsony szintli kommunikéaciot kezeli.
Miutén a vallalati bab 1étrejott, a kliens meghivja a miiveleteit oly médon, mintha
azonos virtudlis gépben foglalnanak helyet.

Kliens gép

Alkalmazés
kliens - ;o
Boéngészd

Alkalmazas kliens
tarolé

Java EE

>
35. abra: Java EE szerver és konténerek (oracle.com)

A 35.4bra foglalja 6ssze a konténer tipusokat. Az alkalmazasfejlesztésben a telepitési
(deployment) folyamat sordn a Java EE alkalmazas komponensek gyakorlatilag az abran
feltiintetett konténerek egyikébe keriilnek elhelyezésre. A Java EE szerver ebben a
kontextusban a futtatd kornyezetet reprezentalja és rendelkezésre bocsajtja az EJB illetve
web konténereket. A kovetkezOkben a vallalati konténerek és a hattérlogika megvaldsitésai,
szabvanyai €s konkrét megvalositasok keriilnek kifejtésre.

9.2. EJB konténer

Az EJB (Enerprise JavaBean) a haromrétegli modell kozEépsé rétegét alkotja. A web
konténerhez hasonldan szintén az alkalmazasszerver altala menedzselt modulrdl van szo,
mely egységbe zdrja az adott miikodési logikat leirdé komponenseket. Segitségével gyorsan
¢s egyszerlien fejleszthetOk elosztott, tranzakcids, biztonsdgi rendszert alkalmazd és
ujrafelhasznéalhat6 Java technologian alapuld alkalmazasok. Az EJB a Java EE specifikacio
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része. Olyan szerver oldali modell, amely az alkalmazas iizleti logik4jat tartalmazza. A
kovetkezOkben bemutatjuk az EJB 3.0 képességeit.

Az EJB 3.0-4s kiadésa az Enterprise JavaBean architektira fejlesztés szempontjabol
valo egyszerlsitését tiizte ki célul. Ezen egyszeriisitések tobb aspektust érintenek:

e Egyszerlsiti a vallalati babok interfész definicids kovetelményeit: nem sziikségesek
a home ¢és komponens interfészek.

e Egyszerlsiti a babok ¢és a konténerek kozotti egylittmiikodést: a vallalati babok nem
sziikséges implementalniuk a javax.ejb.EnterpriseBean interfészt.

o Egyszerlsiti az API-k szdmara a babok kdrnyezetéhez vald hozzaférést: bevezeti a
fliggdség injektalas (dependency injection) lehetdségét és az egyszeriibb look-up
API-kat (implicit koztesrétegként a tarolo feltolti a sziikséges referencidkat).

e A deployment (telepitési) leirok alternativajaként bevezeti a Java meta adat
annotaciokat.

o Egyszerlsiti az objektum perzisztenciat azzal, hogy perzisztencia komponensek
helyett egyszerii objektum relacios leképezési lehetdséget biztosit kdzvetleniil Java
osztalyok segitségével.

9.2.1.1.  Vallalati bab osztaly (Enterprise Bean)

Az EJB 3.0 API hasznalata soran a fejlesztd elsddleges programozasi egysége a vallalati
bab osztaly. Az vallalati bab osztalyhoz annotéaciokon keresztiil rendelheték meta-adatok,
amivel az EJB konténer szdmara meghatarozhato bizonyos szemantika és kovetelményeket
(konténer-szolgaltatasi kérelem, strukturalis és konfiguracios informaciok a konténer futta-
tokornyezet szamara).

A vallalati bab osztaly tipusat mindenképp meg kell adni. Erre a célra hasznalhatd
annotacio, de deployment leiroval is megadhato.

@Stateful

public class ShoppingCartBean implements ShoppingCart {
private float total;
private Vector productCodes;
public int someShoppingMethod () {...};

}

9.2.1.2. Vallalati interfészek

A vallalati babok megadasdhoz sziikség van egy interfész definiciora, amely segitségével az
adott bab bejegyzésre kertil a regisztracios adatbazisba (JNDI).

A viszony (session) ¢és iizenetvezérelt (message-driven) babok {izleti interfészt igé-
nyelnek. Az lizenetvezérelt babok interfészét altalaban az tizenetkiildés tipusa hatdrozza meg.

A vallalati bab osztalyokra a kovetkezd szabdlyok vonatkoznak: a bab osztalynak
implementélnia kell a megadott business interfészét. Egy bab osztalynak tobb interfésze is
lehet a kdvetkez6 szabalyok szerint:
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e Ha a bab osztaly csak egy interfészt implemental, akkor ez az interfész az osztaly
business interfészének tekintheté. Ez local interfész lesz, hacsak a @Remote
annotécioval nincs remote business interfészként definidlva.

e Ha egy bab osztaly tobb — a lentebb felsoroltaktol eltérd — interfésszel is rendel-
kezik, akkor a business interfészeket explicit médon meg kell jelolni @Local vagy
@Remote annotacidval. A kovetkezd interfészek nem lesznek figyelembe véve
annak eldontésekor, hogy egy osztaly tobb business interfésszel rendelkezik vagy
sem: java.io.Serializable, java.io.Externalizable, az Osszes javax.ejb csomagban
talalhato interfész.

e Egy ilizleti interfész nem lehet egyszerre helyi és tavoli interfésze ugyanannak,
babnak.

e Az iizleti interfész nem terjesztheti ki a javax.ejb.EJBObject vagy
javax.ejb.EJBLocalObject interfészeket.

Tovabbi szabalyok vonatkoznak a kivételek kezelésére: a iizleti interfészek metodusain
definidlhatok kiilonbozd kivételek. Azonban egy iizleti interfész metddus nem dobhat
java.rmi.RemoteExceptiont, hacsak az interfész nem egy tavoli iizlet interfész vagy az
osztaly nincs @WebService vagy a metddus @WebMethod annotacidval elldtva. Amennyi-
ben valamilyen probléma 1ép fel a protokoll szinten, akkor egy EJBException dobddik, ami
becsomagolja a konténer altal dobott RemoteExceptiont. Tovabbiakban bemutatasra kertil
néhany specialis technika, amely segitségével lehetévé valik néhany fejlesztési technika
hatékony alkalmazasa.

9.2.1.3.  Allapotmentes viszony babok (Stateless session beans)

Az allapotmentes viszony bab (stateless) nem perzisztens bab. Allapota ugyan lehet, de
miutan a hivott metddus végrehajtodott rajta, az allapot tobbet nem determinisztikus, és
nem is relevans. Mivel az allapotmentes viszony bab példdnyainak nincs éallapota, igy a
metddusainak végrehajtasdhoz sziikséges Osszes adat a metddusok paraméterébdl szar-
mazik.

Amennyiben az allapotmentes viszony bab web szolgéltatast implemental, gy nem
sziikséges web szolgaltatas interfész definidlasa. Azokat a metddusokat, amelyek a web
szolgaltatas miiveleteiként definidltak, @WebMethod annotacioval kell ellatni. Azt a
viszony bab osztalyt, amit web szolgaltatas végpontként szolgal (endpoint), @WebService
osztaly szintli annotécidval kell ellatni.

Az allapotmentes viszony bab osztalyokat @Stateless annotacioval kell ellatni és nem
szlikséges implementélnia a javax.ejb.SessionBean interfészt (EJB2).

A PostConstruct és PreDestroy életciklus események vannak rajtuk értelmezve. A
PostConstruct callback fliggvények a konténer altal inditott dependency injection utan
hivédnak meg, még mieldtt barmilyen ilizleti metdédus meghivasra keriilne. A PreDestroy
visszahivok (callback) a bab példany megsziinése elott keriilnek végrehajtisra. Az inter-
ceptor létrejottekor a hozzarendelt vallalati bab kontextusat hasznalva végrehajtodik a
dependency injection.
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9.2.1.4. Allapottarté viszony babok (statefull session beans)

Egy objektum &llapota magéaba foglalja a példany tagvaltozoinak érétkét. Egy allapottarto
viszony bab (statefull) példanya egy egyedi kliens munkamenetet reprezental. Az allapotat
a kliens viszony (session) ideje alatt 6rzi meg. Ha a kliens eltavolitja a babokat vagy
terminal, a munkamenet véget ér és az allapot elvész. Az allapot effajta tranziens visel-
kedése nem jelent problémat, mivel a viszony végeztével nincs sziikség az allapot tovabbi
megorzésére.

Az allapottart6 viszony babokat a @Stateful annotacioval kell ellatni és nincs sziikség a
javax.ejb.SessionBean vagy java.io.Serializable interfészek implementalasara (EJB2). Az
allapottartd session babok a kdvetkezd életciklus eseményekhez kapcsolédd visszahivasi
(callback) metddusokat tamogatjak: construction, destruction, activation, és passivation. A
dependency injection az €letciklus és lizleti metodusok meghivasa eldtt megtorténik.

Az allapottart6 viszony babok egy menedzselt metddusan hasznélt (@Remove annotacio
hatdsara a konténer eltavolitja a bab példanyt az annotdlt metdodus meghivéasa esetén a
lefutdsa (normalis vagy abnormalis) utan.

9.2.1.5. Uzenetvezérelt babok (message-driven beans, MDB)

A message-driven bean (MDB) olyan vallalati babok, ami {izenetek aszinkron feldolgozasat
teszi lehetdvé Java EE alkalmazasok szamdara. Gyakorlatilag eseményfigyelokhoz hasonlo
JMS iizenetfigyeloként viselkedik, azt leszamitva, hogy JMS iizeneteket kap események
helyett. Az lizeneteket kiildhetik Java EE komponensek (alkalmazas kliens, masik vallalati
babok vagy web komponens), JMS alkalmazasok vagy akar Java EE technologidt nem
hasznalo rendszerek.

A session ¢és a lizenetvezérelt babok kozott az alapvetd kiilonbség az, hogy a klien-
seknek nincs az interfészeken keresztiil hozzaférésiik az iizenetvezérelt babokhoz. A vi-
szony babokkal ellentétben az lizenetvezérelt babok csak bean osztaly deklaracioval rendel-
keznek, interfésszel nem.

Az lizenetvezérelt babok tobb szempontbdl is hasonlitanak az allapotmentes viszony
babokra:

e a MDB példanyok nem tarolnak adatokat vagy allapotokat a kliensek szdmara

e a MDB példanyok azonosak, ezzel lehetévé téve a konténer szdmara, hogy az
tizeneteket barmelyik példdnyhoz hozzarendeljék

e gy MDB képes tobb kiilonbozo klienstdl érkezd lizenetek feldolgozasara

Az lizenetvezérelt babok tagvaltozoi képesek bizonyos allapotok tarolasara a kliens
iizenetek feldolgozasa soran. Példaul JMS API kapcsolatok, nyitott adatbazis kapcsolatok
vagy vallalati bab objektum referencidk. A kliens komponensek nem tartalmaznak MDB-
ket és nem hivhatjadk kozvetleniil a metddusaikat. Egy kliens példaul egy olyan JMS
iizeneten keresztiil érheti el az MDB-t, ahol a MDB osztaly a MessageListener az iizenet
célallomasan.

Az iizenetvezérelt babok a tovabbi tulajdonsagokkal rendelkeznek:
e kliens iizenet érkezésekor végrehajtodnak

e aszinkron modon viselkednek
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e relativ rovid élettartamiak

e nem reprezentalnak kozvetlen adatbazis adatokat, de hozzaférhetnek és frissithetik
azokat

e allapotmentesek
e kezelik a tranzakcidkat

A fenti harom komponensfajta tartalmazza a szabvanyos JAVA EE 5 architekttran futod
alkalmazasok tizleti-logikai viselkedés-leirojat.

9.2.1.6. Meta adat annotaciok és telepitési (deployment) leirok

Meta adatnak nevezziik azokat a leirokat, melyek a tényleges feladatokat végdz kod
kiegészitéseként a telepitési vagy a viselkedési informaciokat tartalmaznak. A J2SE 5.0
felhasznalva a programozok a Java forrasfajlok segitségével Osszetett xml konfiguracios
fajlok irasa nélkiil befolyasolhatjak az alkalmazasok viselkedését.

Az annoticidok hasznalata az egyik kulcsfontossaglii egyszertisitése az EJB 3.0 szab-
vanynak, mivel a meta adatok annotacioval specifikalhatoak. Az annotaciok feladata a
konténerek viselkedésével kapcsolatos elvart kovetelmények, szolgaltatasok vagy erdfor-
rasok injektalasa és objektum reldciés hozzarendelések megaddsa. Az annotédciok az
Enterprise JavaBean specifikdcio korabbi verzidiban hasznalt deployment leirok alter-
nativajaként is hasznalhatok. A specifikdcio szerint a deployment leird a meta adat anno-
tacio alternativdja, vagy az annotaciok feliilirasanak egy modja.

9.2.1.7. Eseményvezérelt programozas

A véllalati babok esetén lehetéség van hurkok beépitésére, ezek az interceptorok. Az
interceptor egy olyan metodus, amely elfogja a menedzselt babok metodushivasait vagy
¢letciklus hurok eseményeket (callback). Az interceptor metddus megadhaté a babban
vagy a babhoz rendelt interceptor osztalyban. Az interceptor osztaly egy olyan (a babtol
kiilonbozd) osztaly, melynek metddusai business metodushivasokra vélaszolva vagy élet-
ciklus eseményekre hivodnak meg. Interceptorok session ¢és lizenetvezérelt babokhoz defi-
nialhatok.

Az interceptor osztalyokat a @Interceptors annotdcioval lehet megadni a bab osztéalyo-
kon. Az alapértelmezett interceptorok (amelyek minden viszony és ilizenet vezérelt babra
alkalmazva vannak) telepités leirok definialjak. Egy bab osztalyon tobb interceptor is szere-
pelhet, azonban ekkor a meghivés sorrendje a definidlas sorrendjétdl fiigg. Egy interceptor
osztalynak rendelkeznie kell egy paraméter nélkiili konstruktorral. Az interceptorok allapot-
mentesek (stateless). Az interceptor példany életciklusa megegyezik azzal a bab példanyé-
val, amelyhez hozza van rendelve.

Az ¢életciklus hurok (callback) interceptorok arra szolgalnak, hogy bizonyos értesitése-
ket szerezziink a menedzselt babok életciklus eseményeirdl. Ezeket a metddusok a kovetke-
z6 annotéciokkal lehet megadni: @PostConstruct, @PreDestroy, @PostActivate, @PrePassivate.

Az alkalmazaslogika épitdkdvei a munkamenet babok. A viszony babok életciklusat
tekintve felhasznalonként 0j, egyedi példanyt jelent. Alapvetdéen két fajta menedzselt
viszony babok kiilonboztetiink meg: allapotmentes (stateless) és allapottartd (statefull)
viszony babokat (session bean).
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9.2.1.8. Perzisztencia

Ahogyan az korabban is kiemelt szinten taglaltuk, az EJB 3.0 f6 célja a fejlesztési munka
megkonnyitése, a megirand6 kod egyszeriisitése, karbantarthatosaganak konnyitése. Nincs
ez masként a perzisztencia teriiletén sem. Az EJB technologia egyik nagy Ujitdsa a Java
Persistance API (JPA) bevezetése, ami egyszerlsiti az entitds perzisztencia modellt és
olyan lehetdségeket biztosit, amelyek az EJB 2.1-ben nem voltak jelen. Foglalkozik
relacios adatok Java objektumokka (,,perzisztens entitdsok™) vald leképezésével, ezek
relacios adatbéazisban vald téroldsaval, amely segitségével az adatok késébb is
hozzaférhetdk lesznek. A perzisztencia egyszeriisitése érdekében a JPA szabvanyositja az
objektum relacios leképezést. A perzisztenciaval kapcsolatos problémakkal, lehetdségekkel
a Perzisztencia fejezet foglalkozik.

9.2.2. Osszefoglalé

A fejezet ezen részében bemutatasra keriiltek azok a szabvanyok, amelyek leirjak a vallalati
alkalmazasokban hasznalt alkalmazéaslogika megoldasok alapjait nyajtd alrendszerek ké-
pességeit. A kovetkezOkben bemutatasra keriil egy nyilt kodi implementacio, mely a ko-
rabban emlitett szabvanyokat teljes mértékben tdmogatja, ugyanakkor az el6z6 fejezetben
bemutatott felhasznaloi interakcidval kapcsolatos leirt technologidkat is megfelelden integ-
ralja.

9.3. Web Babok

A JBoss Seam egy olyan alkalmazés keretrendszer, ami a Web 2.0-4s alkalmazasok jelen-
legi ¢és kovetkezé generaciojanak kifejlesztését szolgalja olyan technologidkat egyesitve és
integralva, mint az AJAX, Java Server Faces (JSF), Enterprise Java Beans (EJB3), Java
portletek és iizleti folyamatmenedzsment (Business Process Management — BPM).

A Seam kifejlesztésének célja a komplexitas csokkentése volt, mind architekturalis
szinten, mind fejleszti szemponbol. A Seam segitségével a fejlesztok komplex web alkal-
mazasokat készithetnek POJO osztalyok, komponensekre bontott felhasznaloi feliilet-
elemek és XML leirok felhasznalasaval.

A Seam eldtt egyediill a HTTP munkamenet (session) segitségével volt lehetséges a
webes alkalmazasok allapotanak kezelése. A Seam tobbféle, allapotfliggd, kiilonbozo
Osszetettségli kontextust nyujt a felhasznaloi feliilet parbeszéd alapu folyamatainak teriileté-
t6l az lzleti folyamatok teriiletéig, amivel a fejlesztok felszabadulnak a HTTP munka-
folyamatok kotottségei alol.

9.3.1. Keretrendszer az EJB 3.0 hasznalatahoz

Az EJB 3.0 megvaltoztatta az EJB komponensekrdl alkotott hagyomanyos elképzelést: kez-
detben az EJB durva szemcsézettségii, ,,nehéz” objektumokat jelentett. A Seam segit-
ségével viszont , konnyli”, finom szemcsézettségii egyszerli objektumokként is tekinthetiink
a komponensekre. A Seamben minden osztaly lehet EJB-komponens — a Seam megsziinteti
a megjelenitd komponensek és az iizleti logikat megvaldsité komponensek kozotti megkii-
16nboztetést, €s egységes komponens-modellt hoz 1étre a nagyvallalati Java platform
szamara.
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A Seam-et az EJB 3.0-val valo hasznalatra tervezték: ez lehetdvé teszi az uj komponens
modell hasznalatat. Mivel a Seam-ben barmilyen osztaly lehet EJB komponens, nincs sziik-
ség tovabbi (kiillonben sziikségtelen) rétegek bevezetésére a keretrendszer mitkddéséhez.
Természetesen nincs sziikség kodirasra az EJB 3.0 webes keretrendszerhez torténd integ-
ralasdhoz, mivel a Seam ezt mar magaban foglalja.

Fontos megjegyezni, hogy nincs feltétlen sziikség az EJB 3.0-ra a Seam hasznalatahoz.
Amennyiben olyan kdrnyezetben torténik a fejlesztés, amely nem tdmogatja az EJB 3.0-4t,
a Seam erre is nyujt alternativat. J6 példa erre a JBoss bedgyazott (embedded) konténere,
amely lehetové teszi nem EAR-alapti komponensek futtatdsat konnytisulyu (,,lightweight”)
alkalmazasszervereken, mint példaul a Tomcat.

A Seam a kovetkezd teriileteken mutat Ujat, tobbet a tobbi nyilt koda alkalmazas-
fejlesztd keretrendszertdl: JSF és EJB3 integracio, AJAX integracio, munkafolyamatok
atfogo kezelése, perzisztencia és biztonsag. A tovabbiakban a Seam ezen képességei kertil-
nek bemutatasra.

9.3.2. JSF integralasa EJB 3.0-val

A Java EE 5-nek talan a két legnagyobb ujitasa a JSF és az EJB 3.0. Mig az EJB 3.0 a
szerver-oldali tizleti- és perzisztencia logika 1) komponense, addig a JSF a megjelenitési
réteg megvalositasaért felel. Ezen 6sszetevok koziil azonban egyik sem képes dnmagéban
minden feladat megoldasara. A két komponenst legjobb egyiitt hasznilni. A Java EE 5
specifikacié nem kinal szabvanyos mddot a két modell integraldsara. Szerencsére mindkét
modell megalkot6i elére lattak ezt és olyan kiterjesztési pontokat biztositottak, melyek
segitségével kiterjeszthetdk és integralhatok mas keretrendszerekkel.

A Seam egyesiti a JSF ¢és az EJB 3.0 komponenseket, elkeriilve ezzel az ugynevezett
,ragasztd” kodot (olyan forraskod, mely az alkalmazas logikai miikodésre nincs hatassal,
csak a kiilonb6zd komponenseket, API-kodokat koti Ossze), igy a fejlesztok az iizleti
logikara koncentralhatnak. Lehetséges olyan Seam alkalmazasokat irni, melyekben minden
menedzselt osztaly EJB-komponens.

A Seam a JSF-et tovabbi funkciokkal terjeszti ki a tobbablakos milkddéshez és a
munkateriilet kezeléséhez, a modell-alapu ellendrzéshez, a munkafolyamat-kezeléshez (1d.
JBPM - a kovetkezd fejezetben kifejtésre keriil), a lokalizdcidhoz (kiilonbozd nyelvteriile-
tekhez valo igazitas), illetve az oldaltoredékek gyorsitotarazasahoz.

9.3.3. AJAX integracio

A Seam tamogatja a legjobb nyilt forrasu JSF-alaptt AJAX megoldasokat (JBoss RichFaces
¢és ICEfaces). E technologidk felhasznalasaval anélkiil lehet AJAX tamogatassal felruhazni
a felhasznal6 feliiletet, hogy JavaScript kodot irnank.

A Seam egy beépitett JavaScript tavelérési réteget kinal, melynek segitségével aszink-
ron médon lehet komponenseket hivni kliens-oldali JavaScriptbdl koztes miiveleti réteg
beiktatasa nélkiil. Emellett lehetdség nyilik JMS (Java Message Service) tlizenetek kiil-
désére és fogadasara AJAX hivasok segitségével. Az AJAX technologiarol és a fel-
hasznaloi feliilet megoldésair6l bdvebben a felhasznaldi interakcid fejezetben olvashatunk.
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9.3.4. Munkafolyamatok kezelése

A Seam atlatszo tizleti folyamat-kezelést biztosit JBoss jJBPM (a Munkafolyamatok fejezet-
ben kifejtésre keriil) segitségével. A Seam folyamatleiré nyelvek tdmogatisaval meg-
konnyiti a komplex munkafolyamatok ¢és feladatkezelés megvaldsitasat. A Seam lehetdsé-
get nyajt olyan jJPDL nyelvii munkafolyamatok készitésére a megjelenitési réteg szintjén,
melyet a JBPM hasznal az iizleti folyamatok leirdsa soran. A JSF rendkiviil gazdag esemény-
modellt biztosit a megjelenitési réteg szamara. A Seam ezt a modellt a jJBPM {izleti folya-
mataival kapcsolatos eseményekkel terjeszti ki, ezaltal egy egységes eseménykezelési mo-
dellt biztositva a Seam egységes komponens modelljéhez.

9.3.5. Perzisztencia

Uzleti alkalmazasok egyik kulcskérdése az adattdrolas, perzisztencia. A Seam allapotkezeld
architektlraja eredetileg perzisztencidval (kiilondsen az ,,optimista” tranzakcid kezeléssel)
kapcsolatos problémak megoldasara lett kifejlesztve. A skalazhaté on-line alkalmazisok
esetén szinte minden esetben ,,optimista” tranzakcio kezelést hasznalnak. Egy atomi szint{i
(példaul adatbazis vagy a Java Transaction API) altal definidlt tranzakcidnak nem szabad
athidalni egy teljes felhasznaloi interakciot, mert a zarolasok miatt a parhuzamos adatbazis
miiveletek szinte lehetetlenné véalnak.. A legtobb munka sordn azonban elészor adatokat
kell megjeleniteni a felhasznalé szamara, majd nem sokkal késdbb frissiteni is kell azokat.
A Hibernate-et ugy tervezték meg, hogy tdmogassa az ,,optimista” tranzakcidt magaba
foglal6 perzisztencia-kontextust.

A Seamet ¢és az EJB 3.0-4t megel6z6 tgynevezett allapotmentes architekturdk nem
rendelkeznek az ,optimista” tranzakciot megvalositd konstrukciokkal. Ehelyett ezek az
architektirak atomi tranzakcidkat megcélzo perzisztencia-kontextust szolgaltatnak. Az EJB
3.0 felismerte ezt a problémat és bevezette az allapottarto komponenst (egy allapottarto
viszony bab) kibdvitett perzisztencia-kontextussal megcélozva a komponens teljes élettar-
tamarat. Ez a probléma részleges megoldasa, mivel Gjabb két probléma mertilt fel:

e az allapottartd viszony bab életciklusat manualisan kell kodbol kezelni a web
rétegben

e a perzisztencia-kontextus dallapottartdé komponensek kozott vald terjesztése az
azonos ,,optimista” tranzakciok kozott lehetséges, bar nehézkes

A Seam az elsé problémat ugy oldja meg, hogy a megfeleld szkopu babokat
(conversation scope) biztosit a miiveletekhez. (A legtobb miivelet ,,optimista” tranzakciot
reprezental az adatrétegben.) Ez a legtobb egyszerli alkalmazasban elegendd, ahol a per-
zisztencia réteg tartalmanak terjesztése nem sziikséges. Problémat okozhat azonban olyan
Osszetettebb alkalmazisokban, ahol fontos az azonos miiveletben szerepld, egyméssal
interakciéba 1épd komponensek kozotti perzisztencia-kontextus terjesztés. Igy a Seam
miiveletorientalt perzisztencia-kontextussal bdviti ki az EJB 3.0 perzisztencia-kontextus-
kezelési modelljét.

A Seam parbeszéd-modellje (conversation model) sok perzisztencidval kapcsolatos
programozasi problémara ad megoldast, amelyeket a hagyoményos allapotmentes webes
alkalmazas architektirak okoznak. Akar Hibernate-et, akar JPA-t hasznalunk, a Seam
leegyszerlisiti a kiterjesztett perzisztencia-kontextusok hasznalatat. Segit a sziikségtelen
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allapotreplikacio elkeriilésében, amikor kiterjesztett perzisztencia-kontextus van hasznalat-
ban, klaszterezett krnyezetben.

9.3.6. Annotaciok

Az annotacio, mint java nyelvi elem a JLS 3-as verzidjaban (Java Language Specification
3, a Sun Java 5 implementélja) jelent meg. Lehetdséget ad kiilonbdzd nyelvi elemek jelo-
1ésére ,,annotalasara”.

Hagyoméanyosan a Java kozOsség azzal a zavard problémaval kiizdott, hogy pontosan
milyen meta-informaciok szadmitanak valdjaban konfiguracidnak. A J2EE és mas népszerii
konnytistlyt konténerek XML-alapu telepitési leirast biztositanak mind olyan dolgokra,
amelyek valoban konfigurdlhatok (a rendszer kiilonbozd telepitései kozott), mind olyan
beallitdsokhoz, amelyek Java nyelven nehezen kifejezhetdek. A Java 5 annotacioi gyoke-
resen megvaltoztattak ezt a helyzetet.

Az EJB 3.0 magiba foglalja az annotaciokat és a ,kivételek megadasaval torténd
konfiguraciot” mint a konténerekkel vald informécio-megosztas legkonnyebb deklarativ
formajat. A JSF azonban még mindig erdsen fligg a bébeszédli XML konfiguracios fajlok-
tol. A Seam kiterjeszti az EJB 3.0 altal kinalt annotaciokat a deklarativ allapotkezelés és a
kontextusok elhatarolashoz. Ezzel elkeriilhetévé valik a JSF altal kezelt babok deklaracidja,
tovabba olyan szintre csokkenti a sziikséges XML leirdk szamat, hogy csak a sziikség-
szertien XML fijlban megadand6 informaciok esetében kell azokat hasznalni (példaul a
JSF navigacids szabalyok).

A Seam az els6 programozasi modell, ami lehetévé teszi a Java 5 annotaciok haszna-
latat végponttol végpontig, a perzisztencia rétegtdl egészen a felhasznaloi feliiletig. Sosem
kell bébeszédlit XML leirasokkal foglalkozni. Ez nem azt jelenti, hogy a Seam nem hasznal
XML-t (a Seam egy kifinomult XML-alapti komponens konfiguracios képességgel is ren-
delkezik), hanem hogy az altalanos programozasi feladatok soran a fejleszté nem vész el az
XML-ek rengetegében.

9.3.7. Automatizalt integracios tesztelés

Az automatizalt egység-alapu (unit) tesztekre minden fejlesztési folyamat soran sziikség
lehet. Tobb mint veszélyes azonban kizardlag az egység-alapu tesztelésre tdmaszkodni. A
legtobb hiba a komponensek kozotti egytittmiikddésre és a komponensek illetve a konténer-
kornyezet kozotti egylittmitkddésre vezethetd vissza. Az egység-alapu tesztek nem képesek
arra, hogy megfelelden modellezzék a konténer viselkedését, és rendszerint nem irjak le az
Osszetett, komponensek kozotti egyiittmiikddést sem. A Seam az automatizalt egyiitt-
miikddés-tesztelés innovativ megkozelitését vezeti be, ahol egy kérés vagy parbeszéd teljes
folyamata szimulalhato, és tesztelhetd a Java kod minden rétege az alkalmazasban, a meg-
jelenitéstdl az adattarolasig.

Mivel a Seam komponensek egyszerli java objektumok, ezért természetiiknél fogva
tesztelhetOk egység-alapi teszteléssel. A komplex alkalmazasok esetén azonban az
egységek tesztelése onmagaban nem elegendd. Ezért a Seam az alkalmazasok konnyti
tesztelhetdségét alapfunkcioként nyajtja. A JUnit kiegészitésével TestNG tesztek készit-
hetdk, melyek a felhasznaldval torténd teljes interakciot létre tudjadk hozni, a rendszer
minden komponensét kiprobalva. A tesztek kozvetleniil a fejlesztéi kornyezetbdl (IDE)
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futtathatoak, mely alatt a Seam automatikusan kozzéteszi az EJB komponenseket az
alkalmazasszerveren a beagyazott JBoss segitségével.

9.3.8. Munkateriilet-kezelés és tobbablakos bongészés

A Seam alkalmazasok lehetdvé teszik a felhasznalok szdmara a bongészdlapok kozotti sza-
bad navigéalast. A bongészés sordn minden lapon kiilonallo, egymastdl biztonsagosan elva-
lasztott folyamat (parbeszéd) zajlik. Ezen feliil az alkalmazasok kihasznalhatjdk a munkateriilet-
kezelés nyujtotta lehetdségeket azaltal, hogy a felhaszndlok valtogathatnak a folyamatok
(parbeszéd, munkateriilet) kozott egyazon bongészdlapon beliil. A Seam segitségével lehe-
tdség nyilik nem csak a tobbablakos, hanem a tobbablakos-szeri miikodésre is egy ablakon
beliil.

9.3.9. Biztonsag

A Seam a biztonsagi modell (Security API) segitségével kiilonféle biztonsagi képességek-
kel ruhazza fel a Seam-alapu alkalmazasokat. Tobbek kozott az alabbi teriileteket oleli tel:

e Azonositds: egy bovithetd, JAAS-alapi azonositasi réteg, amelynek segitségével a
felhasznalok kiilonféle biztonsagi szolgaltatasok felhasznalasaval azonosithatok.

e Személyazonossag-kezelés: futasidében torténd, a Seam alkalmazés felhasznaloinak
¢s szerepkoreiknek kezelésére szolgalo API

e Jogosultsagkezelés: egy meglehetdsen Osszetett engedélykezeld keretrendszer, mely
tamogatja a felhaszndldéi szerepkoroket, perzisztencia- ¢és szerepkdralapu
engedélyeket ¢és egy cserélhetd engedélyfeldolgozot, melynek segitségével
konnyedén megvaldsithato sajat biztonsagi logika

e Engedélykezelés: Seam komponensek beépitett csomagja, mely lehetdvé teszi az

crer

e CAPTCHA tamogatas: segitségével elkeriilhet a Seam alapu weboldalak esetén az
automatizalt szoftverekkel vagy szkriptekkel torténd visszaélés.

9.3.10. Osszefoglalo

Az el6zéekben bemutatasra keriilt az EJB 3.0 egy konkrét implementacidja. A kovet-
kezOkben egy szinttel elvontabb alkalmazas-fejlesztési megoldas keriil bemutatasra, amely
lehetdvé teszi, hogy az alkalmazas-logikat akar olyanok szamadra is lehetové tegyiik, akik
nem szoftverfejlesztok. A megoldas segitségével lehetdvé valik egy olyan interdiszcip-
lindris tudas alkalmazasa, melyre az iizleti modell nyelvek el6tt nem volt lehetdség.

9.3.11. Uzleti folyamatkezelés (BPM)

A Seam az EJB 3.0 tdmogatdsa mellett masik nagy Ujdonsagként vezeti be az iizleti
alkalmazasok szdmara kiemelkedden fontos iizleti folyamatmodellezdé nyelvek tdmogatésat.
Minden nagy rendszer szdmara fontos lizleti folyamatainak rendszerezése, modellezése
annak érdekében, hogy egy jol atlathato képet adjon a rendszer egészérdl vagy komponen-
seinek miikddésérdl. Az erre hasznélatos gyakori kifejezés az tizleti folyamatmodellezés
(Business Process Modeling, BPM), amely az iizleti folyamatok modellezésének eljarasa,
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igy az elemezhetd és tovabbfejleszthetd. A BPM tipikusan mellézi az informatikai részleget
a fejlesztésbdl, szabad utat biztositva igy az iizleti folyamatok fejlesztéinek a szabad
tervezésre. Minden BPM technoldgia sajat eszkdzoket szolgéltat a tervezésre, igy példaul
modellez6 és szimulald eszkdzzel, programozoi és végfelhasznaloi feliilettel.

Tobb eldny is felsorakoztathato a BPM mellett, igy példaul:

e Formalizdlja a meglévd folyamatokat és ravilagit a fejlesztésekre.
e Automatikus, hatékony folyamatok készitésének megkonnyitése.
e NoOvekvo termelékenység és csokkend emberigény.

e Nehéz feladatok szdmara egyszerli megoldas.

e Szabalyokon, megkdtéseken alapuld problémak egyszeriisitése.

Szamos BPM-tervezési eljarast dolgoztak mar ki, ezek koziil mégis a leggyakoribb
modszer a graf-struktara alapt fejlesztés. A graf-orientdlt BPM nyelv egy jol meghatarozott
¢s konnyen értelmezhetd iranyitdsi modellt ad kiilonb6z6 csomdpontok és koztik 1évo
logikai fiiggdsekre. E csomdponttipusok nyelvenként mds és mas értelmezést nyernek. An-
nak ellenére, hogy az ilyen szintli folyamatmodellezést leggyakrabban rendszerek egészére
szokés definidlni, vannak esetek, amikor kisebb feladatok megfogalmazasara is tokéletes.
Ilyen példaul a weboldalak kozotti atmenetek, tehat logika kialakitasa, melyet oldalafolya-
matnak (pageflow) neveziink. Ekkor minden csomopont egy oldalnak felel meg, a koztiik
1évo kapcsolatok pedig a weboldalak kozotti logikdnak felelnek meg. Egy célszerti példa: a
banki atutalds; ekkor ellendrizendd tényezd a maximalis, megerdsités nélkiili 6sszegek
kezelésére vonatkozo szabaly. E szabdly figyelembe vételével egy ,,visszaigazold™ vagy
,»figyelmeztetd” oldalra kiildhetjiik tovabb a felhaszndlot. Jellemzden ezen oldalfolyamat
felett tovabbi folyamatmodellek helyezhetdk el, melyek a banki atutalas részletes 1épéseit
takarjak: igényfeldolgozas, bankszdmlan 1évé Gsszeg ellendrzése, fedezettdl fliggden pedig
atutalas megkezdése vagy elutasitdsa, végiil visszaigazolas.

Egy masik graf alapu modellezd a BPEL, mely webszolgaltatasok kozott probal egy
komplex folyamatot létrehozni. E graf alapt eszk6zok kozos tulajdonsaga, hogy az
objektum-orientalt programozéas képességeit hasznaljadk ki, mikdzben szolgéltatnak a
modellhez tovabbi funkcidkat, természetesen nem felfedve a hattérben hasznalt objektum-
orientalt programozas mivoltat.

9.3.11.1. JBPM

Tovabbi elterjedt technoldgia az iizleti folyamatok modellezésére a jJBPM. A jBPM a JBoss
fejlesztdi altal kifejlesztett nyilt forrast eszk6zok Osszessége. Gyakorlatilag a BPEL-hez
hasonlo folyamatmodellt abrazold technoldgia, mely sajat nyelvvel rendelkezik, ez a jJPDL.
A jPDL mind az iizleti folyamatok tervezdi, mind a fejlesztok szamara kozos feliiletet és
folyamatmenedzseld lehetdségeket nyujt. Hasznalataval szamos eldny érhetd el: feldolgozo
motorja rugalmas és skalazhaté megoldast nyudjt alkalmazasok és szolgaltatasok kozott.
Lévén, hogy tervezésekor a szolgaltatas-orientalt architekturat (SOA) vették alapul, szdmos
mas technologidval képes egyiittmiikddni (webszolgaltatasok, Java ilizenetkezelés, stb.).
Jellemzbéje még az automatikus allapotkezelés, valtozok és feladatok kezelése, iddzitett
folyamatok, verzidkezelés. Hasznalataval atlathatobbak a végfelhasznalok kozotti folyama-
tok és az alkalmazasok egyiittmiikddése. A jJPDL egyesiti a folyamatok leirasat, végrehajta-
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sat és menedzselését, hogy egy kozpontositott platformot adjon a rendszer €s a felhasznalok
kozotti kommunikacié kezelésére.

Osszehasonlitva a 4. fejezetben megfogalmazott kovetelményeket, a jJBPM-re elmond-
hato, hogy a felsorolt vezérlési mintdk mindegyike sikeresen alkalmazhaté ebben a kornye-
zetben, ehhez minddssze a nyelvben mar beépitett elemeket kell felhaszndlni. Ezek rendre:

e Egyszerli csomopontok: gyakorlatilag barmilyen interakcidval azonosithatok.

e Feladatok: ezek az emberi interakcioknak feleltethetdk meg. E pontok végrehaj-
tasakor a modell varakozo allapotba keriil addig, amig ez végrehajtasra nem kertil.

e Allapotok: a feladatokkal ellentétben gyakorlatilag kozvetleniil képesek befolyasol-
ni, sziineteltetni a végrehajtast, amig ennek befejezésére egy kiilsd jel nem érkezik.

e FElagazasok ¢és csatlakozas: a segitségiikkel valik igazan teljessé a parhuzamositott
végrehajtas. Jellemzden a rajtuk kiviil esé végrehajtas addig nem folytatddik, amig
minden, a koztiik 1év6 atmenet be nem fejezddott.

e Dontési pontok: két hasznalati eset lehetséges: a folyamat leirojanak kell a dontést
meghozni, az altala hasznalt adatok alapjan, vagy esetleg ember vagy kiilsé rendszer
is részt vesz a dontési adat elkészitésében.

o Atmenetek: az elemek kozotti tjarhatosagot biztositjak.
o Kezdd és végpontok
e . Szuper csomopont”: tobb elem egy fels6bb szintii elembe torténd csoportositasa.

Egyediili kivétel a tobb példanyt is érintdé minta lehet, mivel leir6hoz tartozd példanyok
kiilon léteznek. Ekkor a példanyok kozotti szinkronizacio sziikséges a lehetségesen felvehe-
t0 csomdpontok segitségével. Visszavonasi mintak tekintetében a jJBPM korlatozott, mivel
iranyitott grafot hasznal a futtatasra az egyediili lehet6ség a példany torlése. Miikodését
tekintve egy folyamat leirast var inputként. Ez a folyamat magédba foglalja a azon tevé-
kenységek sorozatat, amelyek a modellt leirjak. Ezen tevékenység legtobbje egy tranzak-
cios 1épésnek felel meg. Az igy eldallitott folyamat leirasok mindegyike futtatas soran egy
példanyként jon 1étre. Ezen példanyok kezeléséért felelés a jJBPM. Minden, a példannyal
kapcsolatos tevékenység automatikusan rogzitésre keriil. Ezekbdl az adatokbdl riportok
generalhatoak aztan, hogy tizleti informacidkat szolgéltassanak a menedzsment szamara.

A SOA-alapu rendszerek esetén gyakran haszndljak a buszt mint integracios platformot-,
mely koré az elosztott szolgaltatasok csoportosulnak. Felmeriilhet az igény e szolgaltatasok
csoportositasara, a koztiik értelmezendd koreografidra bonyolult folyamatok végrehajtasa
kozben, vagy az iizleti folyamat szolgaltatasként valé meghajtasara. A jJBPM biztositja ezt a
fajta integraciot is egy szolgaltatasbusz (Enterprise Service Bus, ESB) haszndlatdval. Két-
fajta lehet6ség adott az ESB szolgaltatadsok meghivasara. Az elsd a kérés-valasz (szinkron)
tipust akciot képviseli, ami egy iizenetet helyez el a szolgéltatds buszon és egészen addig
varakozo allapotban marad, amig a valasz meg nem érkezik a meghivott szolgéltatastol. Ezt
a fajta végrehajtast szemlélteti a 36. abra. A masodik tipust szolgéaltatashivas egyszerlien
egy lizenetcsomagot helyez el a buszon (aszinkron modon), és folytatja az eldirt fel-
dolgozast.
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Valasz Valasz Valasz

36. abra: Keérés-valasz tipusu akcio (forras: infoq.com)

Osszegezve elmondhatd, hogy egy folyamatmodell tervezése fontos aspektusa egy
rendszer tervezésének, erre remek lehetdséget ad a jJBPM. A technoldgia nagy eldnye ma-
sokkal szemben, hogy sajat buszra csatolva egy nagyon erds és rugalmas platformot ka-
punk, szolgéltatas-orientalt architektura megvaldsitasara.

9.4. Osszegzés

A fejezetben megtudhattuk, hogy hogyan lehetséges az alkalmazasok logikdjanak fejlesz-
tése ugy, hogy abbol jol karbantarthato, elosztott, skalazhato és biztonsagos rendszer kelet-
kezzen. Bemutattuk a Java EE 5 specifikacio fontosabb pontjait, egy konkrét megvaldsitast,
majd annak kiegészitd képességeit (jJBPM), mely lehetdvé teszi a kod egységbe zarasat,
karbantarthatosagat. A kovetkezd fejezetben bemutatdsra keriilnek azok a megoldasok, ami-
vel az adatok lementésre illetve visszaallitasra kertilhetnek.

9.5. Ellenorzo kérdések

1. Mi a haromrétegii architekttira harom rétege? Mely réteg mire szolgal?

2. Milyen elényei vannak a Java EES implementacionak? Nevezzen meg egy Java EE
5 implementéciot?

3. Mire szolgalnak az EJB és Web konténerek?
4. Milyen képességei vannak a Seam keretrendszernek?
5. Mia jBPM, mire szolgal?

9.6. Referenciak

e Michael Havey, Essential business process modeling.

e Boris Lublinsky, “Using JBoss ESB and JBPM for Implementing VMS Solutions,”
http://www.infoq.com/articles/jboss-esb-jbpm.

e EJB specifikaciok http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/ejb/index.html

e JBoss Seam: http://seamframework.org/
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10. Adatkezelés — Perzisztencia réteg

Az el6z0 fejezet ismertette az alkalmazas fejlesztéséhez sziikséges megoldasokat, viszont
csak emlités szintjén ismertette azokat a modszereket, amelyekkel lehetdség nyilik az
adatok perzisztens (hosszu tavi) tarolasara. Az adatkezelés az alkalmazasok, igy a vallalti
alkalmazasoknak is egyik sarkalatos pontja, kiilonds tekintettel arra, hogy a konkurens
hivasok hatékony kezelése még bonyolultabba tehetik a problémat. A 37. dbra kiemelt
részei jelzik azt, hogy jelen fejezet az atfogd rendszer mely részeit taglalja.

-
-

WA cég »B” cég ,C” cég
[ Vallalatirdnyitasi rendszer CRM CRM } -
va
7 =~ ~ ~
[ Raktarkezeld ] { Gya’rtésj(ézelé’ J [ Gyartas-kezels J S
7 S~
7 IEN
[ Webshop } — ~
1 \ ,C” cég kils6 és belsé integracidja
1
1
1

\ Tavoli szolgéltatas .. . Ao
T Kézponti rendszer szolgaltatasok
Webgshop kapcsolat

IXHTML, JSF

\j Integracios kozépréteg: ESB / SCA

WS szolgaltatas IMS Biztonsag / Szolgéltatds
feldolgozé feldolgozé tranzakcio vezénylés

Helyi rendszer
Helyi rendszer

Front-end logika

:[leeti logika

Seam

AAA, Security

Seam Babok

Tranzakciok

Perzisztencia

Helyi rendszer

37. abra

10.1. Bevezetés

Ahogyan azt az 5. fejezetben leirtuk, az alkalmazasfejlesztés egyik sarkalatos pontja az
adatok megfeleld modellezése.

Ezen fejezet az objektum orientdlt paradigma segitségével megvaldsitott adatmodellek
relacios adatbazisba torténd leképezését és kezelését tamogatod keretrendszert mutatja be.
Bemutatasra keriil, hogy az objektum-relacios leképezések soran felmeriilé problémékra a
konkrét megvalositasok milyen megoldast kindlnak.

10.1.1. Entitas és életciklus

Az adatkezelés kontextusaban entitds alatt olyan objektumot értiink, amelyek adatbazisban
mentddnek. Az entitasok a perzisztencia folyamataban kiilonb6zd allapotokon mennek
keresztiil. A kovetkezdkben attekintjiik ezen allapotokat.

e Tranziens: Az ujonnan példanyositott (a new operatorral) objektumok még nem
perzisztensek. El0szor az ugynevezett tranziens allapotba keriilnek. Ebben az alla-
potban nem kapcsoldédnak semmilyen adatbazis tabldhoz. Ezek az objektumok nem
lehetnek tranzakcionalisak, azaz a rajtuk végrehajtott barmely mddositasi miivelet
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nem lehet része tranzakcionak. Ha egy tranziens objektumot perzisztalni akarunk,
vagy mas szoval a tranziens allapotbol perzisztensbe akarjuk helyezni, a perzisz-
tencia menedzser save fliggvényét kell meg hivni az objektumra, vagy egy perzisz-
tens objektumbol hivatkozni kell a tranziens objektumra.

e Perzisztens: A perzisztens allapotban 1évé objektumpéldany rendelkezik egy elsdd-
leges kulccsal azonositott érvényes adatbazis bejegyzéssel. Egy entitds perzisztens
allapotba 1ép a perzisztencia menedzser save fiiggvénye segitségével. Ekkor a per-
zisztencia menedzserrel is 0sszerendelésre keriil. Abban az esetben, ha a tranzakcid
menedzser elfogad egy tranzakciot, a benne résztvevd perzisztens objektumok az
adatbazissal szinkronizalodnak. A tranzakcidé végeztével csak azok a perzisztens
entitdsok keriilnek szinkronizalasra, amelyek modosultak. Ezt a folyamatot dirty
chechking-nek nevezik. Piszkos objektumnak (dirty) nevezziik azt a perzisztens
entitast, amely valamilyen tranzakcié sordn modosult, de nincs szinkronizilva az
adatbazissal. Ha egy perzisztens objektumon meghivésra keriil a perzisztencia me-
nedzser delete metddusa, az adatbazisbol a bejegyzés eltavolitasra keriil valamint a
perzisztens allapotban 1évé objektum atkeriil tranziens allapotba.

o Levalasztott (detached): A perzisztens objektumok a tranzakcid végeztével is létez-
nek és tartalmaznak adatokat, azonban levalasztddnak a viszony bezarodasaval. A
levalasztott allapotban 1év6 objektumokndl nem garantilt az adatbazissal valo
szinkronitas.

Uj .
. Atmeneti

get() ;
set() save() Szemét
find() saveOrUpdate()
iterate() delete()
sth...
Allandé

evict()

close()*

clear()* Szemét

update()
saveOrUpdate()

lock()

* Hatassal van az 0sszes Levalasztott

session példanyra.

10.1.2. Allapotitmenetek
Miutdn megismertiik az entitds egyes allapotait, megvizsgaljuk, milyen miiveletek vagy
eseményes kovetkeztében torténnek meg az allapotvaltozasok.

A new operator segitségével példanyositott entitds még tranziens (nem menedzselt és
nem is perzisztens) allapotban van. Amennyiben ezek utdn semmilyen perzisztencia mi-
velet nem kertiil rajta végrehajtasra, gy a szemétgytijtés soran az altala lefoglalt memoria
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felszabadul. A save miivelet hatdsara az entitds menedzselt (perzisztens) allapotba keriil és
a tranzakci6 lezarodasaval (commit) bekertil az adatbazisba.

A perzisztens allapu entitdson végrehajtott delete mivelet hatdsara torlédik a
perzisztens entitast, tranziens allapotba keriil. Tranzakcié commit esetén az adatbazisbdl is
torlédik. Az evict, close vagy clear miiveletek végrehajtasa utdn az entitds kikeril a
perzisztencia kontextusbol, levalasztott (detached) allapotba keriil. Ekkor a nem hasznalt
tranziens objektumokhoz hasonldéan a szemétgyiijto eltdvolithatja 6ket a memoriabol. Egy
levélasztott entitds allapotanak menedzselt entitdsba valé mdasolasara szolgalnak az update
parancs. Ekkor a levalasztott entitas ismét perzisztens allapotba keriil.

Amennyiben az adatbédzisban tarolt informaciokkal szeretnénk példanyositani egy
entitds objektumot, akkor hasznalhatoak a load, find és get metodusok. a betdltott adatokkal
egy perzisztens objektum jon létre.

10.2. Hibernate

A kovetkezdben a Hibernate nevii objektum-relacios leképezé (ORM) és perzisztencia ke-
retrendszerrel fogunk megismerkedni. A Hibernate-et Gavin King inditotta ttjara 2001-ben,
amivel az EJB2 stilusu entitdsbabok hasznélatara kivant egy alternativat megalkotni. Els6d-
leges célja volt, hogy jobb perzisztalasi képességeket biztositson, mint amit az EJB2, azaltal
hogy egyszeriisitette a komplexitast és 11j képességeket vezetett be. 2003-ban a Hibernate
fejlesztdcsapata belekezdett a Hibernate2 kifejlesztésébe, amely szamottevd fejlédést muta-
tott az elsd kiadasokkal szemben és ezzel a Hibernate-et tette a Java perzisztencia ,,de facto”
standardjava.

J2SE1.4 JavaSE 5.0 .NET1.1
j2EE1.4 JavaEES.0 .NET 2.0

: Nativ API i Nativ API o g Nativ API ;
T | . | -
,
38. abra

10.2.1. A Hibernate alapveto képességei
A Hibernate segitségével olyan perzisztens osztalyokat (enitdsokat) hozhatunk létre,

melyek kovetik a hagyomanyos objektum orientdlt paradigmat, mint a leszarmaztatas,
polimorfizmus, dsszerendelés, kompozicio és a Java kollekcids rendszerét. Nem sziiksége-
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sek interfészek vagy absztrakt osztalyok definidlasa a perzisztens osztalyokhoz, és barmely
egyszerl Java osztalyt vagy adatstrukturat képes perzisztalni. Ezen feliil mivel nincs build-
time forras- vagy bajtkod generalas és feldolgozas ezért gyorsabb build folyamatot biztosit.

A Hibernate tovabba tdmogatja a laza inicializalast, kiilonb6zd kapcsolodd mezd kitol-
tési stratégiakat (fetching) és az optimista zaroldst automatikus verzidzassal és idobélyege-
zéssel. Nincs sziikség specidlis adattabldkra vagy mezdkre, a legtobb SQL lekérdezést
futasidd helyett mar a rendszerinicializalaskor legeneralja a Hibernate keretrendszere.

A Hibernate tdmogatja a Hibernate Query Language-et (HQL), Java Persistance Query
Language-et (JPQL), az ugynevezett Criteria Query-ket ¢és nativ SQL lekérdezéseket.

10.2.2. Leképezés XML hasznalataval

A Hibernate-nek, ahogyan minden mas ORM eszkoznek sziiksége van olyan meta
informécidkra, amelyek az adatok egyik reprezentaciojabol a masikba (és forditva) valod
leképezését irjak le. A Hibernate 3.2-es verzidjat megeldzden ezeket az informaciokat XML
fajlokban lehetett megadni. Ezek az Gigynevezett mapping fajlok. A mapping fajlok leirjak,
hogy az adott entitds az adatbdzis mely tablajanak felel meg, az entitas mely mezdi mely
adatbazis oszlopokba keriilnek leképzésre. A mapping f4jl strukturdjat a kovetkezoképp néz
ki:

<?xml version="1.0"7?2>

<!DOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC

"-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD 3.0//EN"
"http://www.hibernate.org/dtd/hibernate-mapping-3.0.dtd">

<hibernate-mapping package="com.company.project.domain">
<class name="Event" table="EVENTS">
<id name="id" column="EVENT ID">
<generator class="native"/>

</id>
<property name="date" type="timestamp" column="EVENT DATE"/>
<property name="title"/>

</class>

</hibernate-mapping>

A hibernate-mapping tegek kozott egy class hatdrozza meg az osztdly-tdlba Gssze-
rendelést. Az ORM leképezés alapjan az adatbazis egy tabldja egy osztalyt, a tabla egy sora
egy objektumot reprezental.

10.2.3. Annotaciok

crer

5.0 altal kinalt annotaciok haszndlata. Az annotaciok hasznalhatok az XML leképezések
mellett és azok helyett is.

A Hibernate tartalmazza a standardizalt Java perzisztencia és az EJB 3.0 (JSR 220)
objektum relacios leképezés annotécidit, tovabba olyan Hibernate specifikus annotéacidkat,
melyek a teljesitmény optimalizalas és bizonyos specidlis leképezések sordn hasznalhatoak.
A Java perzisztencia annotacidi mellett a Hibernate annotécidinak alkalmazéasaval haszno-
sithatok a Hibernate nativ képességei.
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A JPA (Java Persistance Api) entitdsai egyszerli Java objektumok (POJO), melyek
egyben Hibernate perzisztens entitdsok is. Az annotaciok két jol elkiilonithetd csoportba
sorolhatok: logikai (leirjak az objektum modellt, két objektum kozotti kapcesolatot, stb.) és
fizikai leképz6 annotéaciok (leirjak a fizikai sémat, tablakat, oszlopokat, indexelést, stb.).

Minden perzisztalandd6 POJO osztaly egy entitds és a @Entity annotaciot hasznalva
osztaly szinten definidljuk.

@Entity
public class Flight implements Serializable {
Long 1id;

@Id
public Long getId() { return id; }

public void setId(Long id) { this.id = id; }

A (@Entity az osztalyt, mint entitast definialja, a @Id az osztaly egyedi azonositd
adattagjat hatarozza meg. A példéban lathato Flight osztaly a Flight tdblaban keriil tarolasra
az id oszlopot hasznalva egyedi kulcsként.

Attol fliggden, hogy az annotacié mezdre vagy metddusra van alkalmazva, a Hibernate
altal hasznalt hozzéaférési tipus lehet mezd vagy tulajdonsdg. Az EJB3 specifikécio
megkoveteli, hogy az annoticidé a hozzafért elemtipuson legyen, ez lehet metddus
tulajdonsag hozzaférés esetén vagy osztaly adattag mezd hozzaférés esetén. Azonban a két
alkalmazasmod egyiittes alkalmazasa keriilend6. A Hibernate a hozzaférés tipusat a @Id
vagy @Embeddedld annotaciok helyébdl kovetkezteti ki.

@Entity
@Table (name="tbl sky")
public class Sky implements Serializable {

}

Amennyiben meg akarjuk hatarozni az adattabla nevét, hasznalhatjuk a @Table osztaly
szintll annotacidt. Segitségével megadhatjuk az entitdas szamara a tabla, katalogus vagy
séma nevét. Amennyiben nincs @Table annotacio, ugy az alapértelmezett tdbla név az
osztaly egyszerli (csomag nélkiili) neve lesz.

Az entitds minden nem statikus vagy tranziens adattagja (mezdé vagy metddus, a
hozzaférési tipustdl fliggden) perzisztalandonak tekintett, hacsak nem rendelkezik
@Transient annotacioval. Az annotdcioval nem rendelkezd adattagok ugy viselkednek,
mintha a megfelelé @Basic annotacioval lennének ellatva. A @Basic annotaci6 lehetdséget
nyUjt a fetch-elési stratégia megadasara.

public transient int counter; //transient property

private String firstname; //persistent property
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@Transient

String getLengthInMeter() { ... } //transient property
String getName() {... } // persistent property

@BRasic

int getLength() { ... } // persistent property

@Basic (fetch = FetchType.LAZY)
String getDetailedComment () { ... } // persistent property

@Temporal (TemporalType.TIME)
java.util.Date getDepartureTime() { ... } // persistent property

@Enumerated (EnumType.STRING)
Starred getNote() { ... } //enum persisted as String in database

A Hibernate annotacidinak itt csak egy nagyon kis szeletét lathattuk. Azonban ezekbdl a
példakbol is jol kitlinik, hogy az XML leképezéshez viszonyitva joval kényelmesebben
lehet az objektum-relacids leképezést a mapping fajlok hasznalata helyett annotaciok
segitségével megvalositani.

10.2.4. Azonosito generalas

A Hibernate lehetdséget biztosit az entitdsok szdmara kotelezéen megadandd egyed azono-
sitok automatikus generalasara. Tobb kiilonbozd generaldsi stratégiat ismer. A kovetkezOk-
ben lathatjuk ezen stratégidk kozotti kiillonbségeket:

 Identity: a DB2, MySQL, MS SQL Server, Sybase ¢s HypersonicSQL altal hasznalt
identity mez6t tamogatja. Ertéke long, short vagy int tipusu lehet.

e Sequence (seghilo): egy hi/lo algoritmust felhasznalva hatékonyan general long,
short vagy int tipust azonositokat egy nevesitett adatbazis sorozat alapjan.

e Table (MultipleHiLoPerTableGenerator): a sequence-hez hasonld stratégia azzal a
kiilonbséggel, hogy itt csak tabla szintii egyedi kulcsok jonnek 1étre az adatbazis
szintli helyett.

e Auto: az eldz6 harom stratégia valamelyikét hasznalja az adatbdzis képességei
alapjan.

10.2.5. Asszociaciok leképzése

Az asszocidciok helyes leképzése az egyik legnehezebb feladat. A Hibernate segitségével
lehetséges mind egyiranya (unidirectional), mind kétiranyu (bidirectional) kapcsolat meg-
valositasa. Tovabba a Hibernate tdmogatja az egy-egy, egy-tobb €s a tobb-tobb kapcsolatok
leképezését. Bizonyos esetekben az asszocidciok megfeleltetéséhez kapcsolotablakra is
sziikség van. A nullértéki kiilsé (idegen) kulcsok hasznalata mell6zott gyakorlat a hagyo-
manyos adatmodellezési technikakban, azonban a Hibernate-nek nem okoznak gondot, de
alkalmazasuk keriilendd.
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10.2.6. Perzisztens kollekciok

A Hibernate lehetdséget biztosit teljes kollekciok perzisztdlasara. Ezek a kollekcidok
majdnem barmely Hibernate tipust tartalmazhatnak beleértve az alap adattipusokat, egyedi
tipusokat, komponenseket és mas entitdsokra vald hivatkozasokat. Az érték és referencia
értelmezése kozotti kiillonbség ebben a kornyezetben kiilondsen fontos. Egy kollekcidban
szerepld objektum kezelhetd értékként (az életciklusa teljes mértékben a kollekcio
tulajdonosatol fiigg) vagy egy onalld életciklussal rendelkezd entitdsra vald hivatkozéasként.
Az utobbi esetben a kollekei6 csak a két objektum kozotti kapcsolatot tartalmazza.

A kollekciokat tartalmazd mezdket interfész tipusként kell deklardlni. Ezen interfészek
a kovetkezok lehetnek: java.util.Set, java.util.Collection, java.util.List, java.util.Map,
java.util.SortedSet, java.util.SortedMap. Lehetséges olyan egyedi tipus haszndlata is, ami
implementélja az org.hibernate.usertype.UserCollectionType interfészt. A kollekciok
példanyositdsa sordn hasznalhatbak a Java standard kollekcid6 implementacioi
(java.util. ArrayList, java.util. HashSet, stb.) Amennyiben az entitds perzisztalasra keriil, ugy
a Hibernate automatikusan lecserélni a példanyokat a sajat implementacidira. Igy
visszatdltés esetén a kollekciokat csak interfészek tipusaira kényszerithetdk.

A kollekcio példanyok 4ltaldban a hagyomanyos érték tipusokkal azonos moddon
mitkddnek. Automatikusan lementésre keriilnek, ha egy perzisztalt entitds hivatkozik rajuk
¢s torlédnek, ha a hivatkozas megsziinik. Ha egy kollekcid egyik perzisztalt objektumbol
atkeriil egy masikba, akkor annak elemei is atkeriilnek egyik tablabol a masikba. Két entitas
nem hivatkozhat ugyanarra a kollekciora. A mogottes relacids modell miatt egy kollekcio
tipusti adattag értéke nem lehet null. A Hibernate nem tesz kiilonbséget a null és az iires
kollekci6 kozott.

10.2.7. Oroklédés

A Hibernate kovetkezd harom alapvetd 6roklodés leképzési stratégiat tdmogatja:
e osztaly hierarchia szerinti tablak
o alosztalyonkénti tablak
e konkrét osztalyonkénti tablak

Ezeken feliil tAmogat még egy negyedik, az eldzdektdl eltérd tipust polimorfizmust, az
implicit polimorfizmust.

Az 6roklédési hierarchidk egyes valtozataihoz lehetséges eltérd leképzési stratégiakat
hasznalni. fgy hasznalhato az implicit polimorfizmus a teljes hierarchiaban valé polimor-
fizmus megvalositasara. Habar a Hibernate nem tdmogatja az azonos <class> gydkérelem
alatti <subclass>, <joined-subclass> és az <union-subclass> leképezéseket, a hierarchia
szerinti és az alosztalyonkénti tablak stratégidi kombinalhatok.

Lehetséges kiilonb6z6 mapping fajlokban a <subclass>, <union-subclass> és <joined-
sebclass> definidlasa a <hibernate-mapping> elem alatt. Igy @j mapping fijlok hozza-
adasaval az osztaly hierarchia kiterjeszthetd. Meg kell adni egy extends attribitumot az
alosztaly leképezésnél, ahol a paraméter értéke az dsosztaly neve. Kordbban ez a technika
figyelembe vette a mapping féjlok sorrendjét. A Hibernate3 6ta azonban az extends kulcs-
sz hasznalatakor a fajlok sorrendje nem szamit, csak az egyes fajlokon beliil az

crer
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10.2.8. Fetch-elési stratégiak

A kapcsolddo objektumok betdltése kritikus fontossagt feladat. Egy korkords hivatkozasa
domain-modell esetén (pl.: kompozit minta) egy rosszul megvalasztott betdltési stratégia
képes a teljes tabla betdltésére, objektum-reprezentdcidinak létrehozasara.

A Hibernate egy kifinomult fetch-elési eljarast hasznal annak érdekében, hogy az
asszocialt objektumok csak akkor keriiljenek betoltésre (bizonyos megkotésekkel), amikor
azokra az alkalmazasnak sziiksége van. A kiilonboz6 fetch-elési modszerek a relacios leké-
pezések megadasakor definidlhatok, de a HQL vagy kritéria lekérdezések soran
feliilirhatok.

A Hibernate3-ban a kdvetkezd fetch-elési stratégiakat hasznalhatok:

Join fetching: a kapcsolodott példanyt vagy kollekciot egy OUTER JOIN
segitségével azonos SELECT parancsban tolti be.

Select fetching: a kapcsolodott példanyt vagy kollekciot egy masodik SELECT
kérdezi le. Abban az esetben, ha expliciten nincs letiltva a lazy fetching, a masodik
select csak akkor keriil végrehajtasra, ha a kapcsolodott objektumhoz az alkalmazas
valamely komponense hozza akar férni.

Subselect fetching: az eldzdleg betoltott dsszes entitashoz kapcsolodott kollekcidt
egy masodik SELECT kérdezi le. Abban az esetben, ha expliciten nincs letiltva a
lazy fetching, a mésodik select csak akkor keriil végrehajtasra, ha a kapcsolodott
objektumhoz az alkalmazas valamely komponense hozza akar férni.

Batch fetching: egy optimalizalt select fetching. A Hibernate elsddleges vagy kiilsé
kulcsok listdjanak megadasaval a kapcsolodott entitasok vagy kollekcidk egy
csoportjat kérdezi le egy 6nallo SELECT-ben.

A Hibernate szintén kiilonbséget tesz a kdvetkezok fetching stratégiak kozott:

Immediate fetching: egy asszociacid, kollekcid vagy attribitum azonnal fetch-elésre
keriil, amint a gazda objektum betd1tddott.

Lazy collection fetching: a kollekcid akkor toltédik be, ha az alkalmazas valamilyen
miiveletet végez rajta. Ez az alapértelmezett.

,Extra-lazy” collection fetching: a kollekciobodl csak a sziikséges elemek toltédnek
be. Hacsak feltétleniil nem sziikséges, a Hibernate megprobalja elkeriilni a teljes
kollekcid memoridba valo betdltését. Ez nagyméretii kollekciok esetén hasznos.

Proxy fetching: egy egyszerii érték akkor keriil betoltésre, amikor az objektumon az
azonosito getter-t61 kiilonbozé metdodus meghivasra keriil.

,»No-proxy” fetching: egy egyszerii érték akkor kertil betdltésre, amikor a
példanyvaltozohoz hozzaférés torténik. A proxy fetching-hez képest ez a meg-
kozelités kevésbé ,,lazy”, mar akkor is megtorténik a betdltés, ha az azonositéhoz
hozzaférnek. A transzparencidt az is noveli, hogy az alkalmazasban nem latszodik a
proxy. Ez a megkdzelités buildtime bajtkod szerkesztést igényel és kevéssé
hasznalt.
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e Lazy attribute fetching: egy attribitum vagy egyszerli érték hozzarendelés akkor
kertiil betoltésre, amikor a példanyvaltozohoz hozzaférés torténik. Ez a megkozelités
buildtime bajtkod szerkesztést igényel és kevéssé hasznalt.

A fetch-elés modszer kivalasztasakor alapvetden két kérdésre kell valaszolni: a mikor és
hogyan kérdésére. A fetch-elés alapvetden a teljesitményt hivatott javitani, azonban koriil-
tekintden kell valasztani a lehetséges technikdk koziil. Logikusnak tiinik, hogy csak olyan
objektumokat toltsiink be, amelyeket valoban haszndlni fogunk, azonban eléfordulhat olyan
eset, amikor a proxy-k nem oldodnak fel vagy az entitds levalasztott (detached) allapotba
keriil és ez kivételes miikodéshez vezet. Ez el6fordulhat a session lejartaval vagy a
tranzakcid végeztével.

10.2.9. Lekérdezések

Az eddigiekben lathatott technikdk és lehetdségek mind az objektumok relacios leképe-
z¢€sérol és az azokkal kapcsolatos egyes problémak lehetséges megoldasairdl szoltak. Azon-
ban nem lathattuk, hogy az adatbazisban tarolt objektumokhoz hogyan férhetiink hozza. Az
SQL vilagaban az adatbazisbol vald informacid kinyerésére a lekérdezések hasznalhatok.
Nincs ez masként a Hibernate esetében sem. Azonban a Hibernate a hatékony objektum
hozzaférés eldsegitéséhez a hagyomanyos SQL mellett a kovetkezd lekérdezd nyelveket is
tamogatja:

e Hibernate Query Language: A Hibernate Query Language (HQL) a Hibernate sajat,
az SQL-hez nagyon hasonlo lekérdezd nyelve. Az SQL-el szemben azonban teljesen
objektum-orientalt, olyan lekérdezéseket irhatunk benne, melyekben a tablak és
oszlopok helyett osztalyneveket és adattagokat hasznalhatunk. Kezeli az 6roklodést,
a polimorfizmust és az asszocidciot.

e Nativ SQL: A Hibernate lehetdséget biztosit a kapcsolodott adatbazis SQL dialektu-
sdban irt nativ lekérdezések hasznalatdra. A nativ lekérdezések segitségével kihasz-
nalhatok az adatbazis specialis szolgéltatdsai, mint példaul Oracle Connect kulcs-
szava. Nativ lekérdezéseket hasznalva egyszertien migralhatok SQL/JDBC alapt al-
kalmazasok Hibernate-re. A Hibernate3 tdmogatja a tarolt eljarasok hasznalatat is.

e Named Query: Annoticiok vagy Hibernate mapping féjlok segitségével osztaly
szinten definidlhatok ugynevezett HQL named query-k. Nativ SQL lekérdezésekhez
is definidlhatok named query-k mapping féjlok segitségével és a HQL named query-
khez hasonlé mdédon hasznalhatok.

e Criteria query: A Hibernate Criteria query API segitségével objektum-orientélt kor-
nyezetben lehet dinamikus lekérdezéseket létrehozni olyan mdédon, hogy az entita-
sokhoz bizonyos feltételeket, kritériumokat definialunk.

10.2.10. Tovabbi képességei

Az eddigiekben a Hibernate olyan lehetdségeit lattuk, amelyek biztositjak az objektum-
relacios lekérdezés megvaldsitasat. A kovetkezOkben roviden attekintiink még néhanyat a
Hibernate altal nyajtott szolgéltatasok koziil.
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10.2.10.1. Bab érvényesités (Bean validation)

A Bean Validation egységesiti a domain modell szintli megszoritdsok definidlasat és
deklaralasat. Példaul meghatarozhatjuk, hogy egy adattag értéke sosem lehet null vagy egy
szamlaegyenleg csak pozitiv szdm legyen, stb. Ezek a domain modell megszoritdsok
kozvetleniil az entitds babok adattagjainak annotaciéjaval vannak meghatarozva. A
validacios eljardsok az alkalmazés kiilonbozd rétegeiben (megjelenitési, adathozzaférési)
keriilhetnek végrehajtasra anélkiil, hogy megismétlddnének. A Bean Validation és annak
referencia implementacioja a Hibernate Validationt ezen célok elérésére hoztak létre.

A Hibernate és a Bean Validation integracioja két szinten torténik. Egyrészrél ellendriz-
heti, hogy a memoridban 1évé osztalypéldanyok megsértenek-e valamilyen megszoritast.
Masrészrdl alkalmazza a megszoritasokat a Hibernate metamodellen és beilleszti azokat a
1étrehozott adatbazissémaba.

10.2.10.2. Intercepotorok

Az interceptor interfészek lehetdséget biztositanak az alkalmazas szdmara olyan callback
fiiggvények hasznalatara, amelyek megfigyelik és/vagy modositjdk a perzisztens entitdsok
adattagjait mentés, frissités, torlés vagy betdltés eldtt. A technika egy lehetséges
felhasznalasi teriilete az audit informaciok kdvetése.

10.2.10.3. Sziirok

A Hibernate3-ban megadhatok osztély illetve kollekcid szintii elére definialt szlir6feltételek
(filterek). Egy sziiréfeltétel segitségével a lekérdezések where részéhez hasonldé megszorita-
sokat adhatok meg az osztalyokon és kollekciokon. Ezek a feltételek tetszés szerint para-
méterezhetdek. Az alkalmazas futdsidoben engedélyezhetik a sziirdket és meghatarozhatjak
a paramétereiket. A szlir6k egyfajta, az alkalmazasbol paraméterezhetd adatbazis view-ként
is tekinthetdk. Definialhatok mind annotacidk, mind konfiguracios fajlok segitségével.

10.2.10.4. Hibernate Search

Az olyan teljes szoveges keresd motorok, mint az Apache Lucene, hatékony szoveges
lekérdezési technologidval bovitik az alkalmazéasokat. A Hibernate Search olyan problé-
makra nyljt megoldast, mint indexek naprakészen tartasa, index struktira é¢s domain mo-
dell kozotti eltérések, lekérdezésekkel kapcsolatos litkozések. A Search néhdny annotacié
segitségével indexeli a domain modellt, gondoskodik az adatbazis — index szinkronizaciérol
¢és szabad szoveges lekérdezések segitségével érhetdk el hagyomanyos menedzselt objek-
tumok. A Hibernate Search az Apache Lucene-t hasznalja.

10.2.10.5. Gyorstarazas

A Hibernate-et hasznaldé webalkalmazéasok teljesitményét nagyban novelik a gyorsitotarak
(cache) alkalmazasa. A gyorsitotar tarolja az adatbazisbol betoltott adatokat, ezzel lecsok-
kentve az alkalmazas és az adatbazis kozotti kommunikacié mennyiségét abban az esetben,
ha az alkalmazas ismételten hozza akar férni a mar betoltott adatokhoz. Ekkor az alkalma-
zas a gyorsitotarban 1évo adatokat fogja hasznalni. Abban az esetben, ha a gyorsitotarban
nem szereplé adatokra van sziikség, tigy ismét az adatbazishoz fog hozzaférni. Mivel az
adatbazis felé iranyuld kérések hosszabb lefutdsuak, mint a gyorsitotar felé inditottak, igy a
gyorsitotarak hasznéalatdval a hozzaférési id6 és az adatforgalom csokkenni fog az
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alkalmazas és az adatbazis kozott. Mivel a gyorsitotar mérete limitalt és csak az alkalmazas
aktualis allapotaban 1év6 adatokat tarolja, igy id6rdl idore tiriteni kell.

A Hibernate kétszintli gyorsitotarat alkalmaz:

o Elsidleges gyorsitotar (first-level cache): Az elsddleges gyorsitotdr mindig a
Session objektumhoz van rendelve. Alapértelmezetten a Hibernate ezt a tarat hasz-
nalja. Ezen a szinten a gyorsitotarazas tranzakcionként torténik, tehat egy tranzak-
cion belill nincs ismételt adatbazis hozzaférés, tehat csak a tranzakcid végeztével
hajtédnak végre az adatbazis frissitések. Alapvetden csokkenti a tranzakcidoban
generalandd SQL lekérdezések szamat.

e Masodlagos gyorsitotir (second-level cache): Ez a tar a Session Factory
objektumhoz van rendelve. Tranzakciok futtatdsa kdzben az objektumokat Session
Factory szinten tolti be. Ezek az objektumok az egész alkalmazas szamdra elér-
hetéek lesznek, nem csak egy tranzakcidban. Mivel az objektumok mar bekertiltek a
gyorsitotarba, igy ha egy lekérdezés eredményében olyan objektum van, amit a
gyorsitotar tartalmaz, nincs sziikség adatbazis tranzakcidéra. A Hibernate tobb
kiilonbozd gyorsitotar implementacid hasznalatat tamogatja. Minden implemen-
tacionak mas teljesitménye, memoria felhasznalasa és beallitasi lehetdségei vannak.

10.2.10.6. Replikscié

Replikacion entitds vagy entitdsok halmazanak egyik adatforrasbol masikra vald atmasola-
sat értjiik. A replikacid célja a megbizhatosag, hibatlirés vagy az elérhetdség novelése. A
Hibernate altal tdmogatott replikacidé soran megadhatok bizonyos viselkedési médok annak
definidlasa érdekében, hogy a rendszer hogyan kezelje a cél adatbazisban mar létezé ada-
tokat:

e Ignore: figyelmen kiviil hagyja az azonos azonitoval rendelkezd adatbazis bejegy-
zéseket.

e Overwrite: feliilirja az azonosakat.
e Exception: kivételt dob, ha azonos azonositdval rendelkezd sort talal.

e Last version: feliilirja az adatot, ha korabbi verzioszammal rendelkezik, egyébként
figyelmen kiviil hagyja.

10.2.10.7. Hibernate Shards

Idénként eléfordul, hogy tobb adatbazist kell egyszerre kezelni mertpl.: elosztott archi-
tektrat hasznalunk (pl.: a Kalifornia és India kozotti halozati késleltetés tul nagy egy egy-
szerli adatbazisnak) vagy egyéb nem technikai okokbol az adatokat tobb kiilonboz6 adat-
bazisban kell tarolni. Ez megneheziti az alkalmazas fejlesztését. A Hibernate Shards egy
olyan keretrendszer, ami a Hibernate f61¢ ad horizontalis particionalasi lehetdséget.

Horizontalis particionalas soran kiilonb6z6 adatsorokat kiilonb6z6 tablakban helyeziink
el. Példaul az 50000 alatti iranyitoszamu vasarlokat a CustomerEast tablaban, mig az a fe-
lettieket a CustomerWest tablaban helyezziik el. igy a két particiés tdbla a CustomerEast és
a CustomerWest, de készithetiink egy olyan nézetet melyben a két tabla uniojaval az Gsszes
vasarld egy helyen lathato.
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10.3. Osszefoglalé

Ebben a fejezetben bemutatasra keriiltek azok a modszerek, amelyek lehetdvé teszik azt,
hogy az adatokat hatékonyan taroljuk adatbazisban, valamint jol karbantarthat6 és hatékony
technologiat mutattunk be arra, hogyan lehet relacids adatbazisba objektumokat tarolni.

10.4. Ellenorzo kérdések

1. Mi az entitas életciklusa, milyen elemei vannak? Vazolja fel az életciklus-
folyamatot.

2. Mik a Hibernate f6 képességei?

3. Hogyan alkalmazhat6é a Hibernate, milyen asszociacios ¢és 6roklodési leképezéseket
ismer a keretrendszer?

4. Milyen fetch-elési stratégiakat ismer a Hibernate?

5. Mik a Hibernate tovabbi, kiegészitd képességei? Milyen eldnyokkel jarnak ezek?

10.5. Referenciak

e Hibernate annotations:
http://docs.jboss.org/hibernate/stable/annotations/reference/en/html_single/

e Why Hibernate? - JBoss Community. http://www.hibernate.org/
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IV. rész
Alkalmazasrendszerek

fejlesztése

Az ¢el6z6 fejezetekben olvashattunk alkalmazasfejlesztésrdl, szolgaltatdsok fejlesztésérol.
Alkalmazasrendszerek fejlesztéséhez elengedhetetlen ezek a komponensek integralasa.
Jelen fejezet ezt a témat targyalja, hogyan lehet fiiggetlen szolgaltatasok és alkalmazasok
egységesitését megvalositani, k6zos kommunikécios, interakcios réteget alkalmazni azok
egylttmiikodésére, igy kialakitva egy szolgaltatasorientalt rendszert. Miel6tt belemennénk
a részletekbe, érdemes par koriilményt és fogalmat megismerni az integracio kapcsan.

Az alkalmazasintegraci6 az IT vilag egyre ndvekvd érdekeltségii teriilete a hatékonyabb
informacidcsere és aramlds biztositdsara egy cégeken beliil a részlegek kozott, sét cégek,
véllalatok kozott. Ahhoz, hogy lassuk az integracios technologidk fejlddésének okat, vizs-
galjuk meg egy nagyvallalat infrastrukturalis felépitését és annak kovetelményeit, kovet-
kezményeit.

Egy vallalat miikodését tipikusan tobb szdz alkalmazas felhasznalasaval iranyitjak,
amelyek egy adott részleg tlizleti folyamatait fedik le, mint példaul szamlakezeld rendsze-
rek, szamviteli rendszerek, raktarkészlet kezeld alkalmazasok, kommunikacios szolgéltata-
sok, stb. Emellett szamtalan, a kiilvilag fel¢ irdnyuld6 weboldalak és mdas informacio-
megosztod szolgaltatdsok futnak. A felhasznalt alkalmazéasokkal szemben redlis elvarés az,
hogy azok, mint egy integralt egész operaljon az adott vallalat sikeréért, amelynek az elsd
problémadja, hogy az alkalmazasok lehetnek sajat fejlesztések, szabad felhasznalast szolgal-
tatdsok, vagy pénzért megvasarolt piaci termékek, igy ha az adott alkalmazas nem rendel-
kezik szabvéanyos integracios interfészekkel, akkor a forraskod hidnydban nagysagren-
dekkel megneheziti az ilyen iranyu torekvéseket. A vallalatok esetében az alkalmazésok
szamossaga dnmagéaban nem befolyasold tényezd, az informatika mai hardver helyzetét és
annak képességeit tekintve.

Felvetddhet a kérdés, hogy miért nem haszndlnak ezek a véllalatok egy nagy rendszert,
amely minden szamukra fontos képességgel és iizleti folyamat tdmogatasaval fel van vér-
tezve? Sokszor a fejlesztok €s a fejlesztdi eszk6zok képességeit meghaladod bonyolult rend-
szerek létrehozasa lenne a feladat, hogy a szdmtalan elvarasnak, komplex tizleti folyama-
toknak maradéktalanul megfeleljen egy ilyen rendszer, amely kifejlesztése rengeteg pénzt
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¢és 1dOt emésztene fel, és kozel sem biztos, hogy sikeresen zarulna a projekt. A szoftver-
fejlesztd cégek szamara sem megfeleld irdny, igy nem is céljuk ilyen ,,mindentudé” rend-
szerek fejlesztése, hiszen egy ilyen nagy alkalmazas teljesen cég-specifikus felhasznaldi
eseteket és igényeket elégiteni ki, és nem, mint altalinos megoldés jelenne meg a piacon,
vagyis a termékiik nem lenne ujrafelhasznalhato, eladhaté mas cégek szdmara. Az éltalano-
sitas és konfiguralhatdsag lehetdsége egy ekkora méretli rendszerben szintén kozel lehetet-
len. Ez indukalja a masik fontos tényezdt, hogy mivel nem létezik olyan alkalmazas, amely
a teljes cég tizleti folyamatait lekezelné pontosan olyan modon, ahogy az a cég szdmara a
legmegfelelobb, a vallalatok tobb, teriilet-specifikus rendszert, szolgaltatast és alkalmazast
telepitenek, amelyek egyenként csak egy részhalmazat fedik le a teljes cég igényeinek, de
ami kovetelményeket teljesitenek, azokat pontosan kielégitik. Mindezek alapjan kijelent-
hetd, hogy az integracié nem ideiglenes probléma, amit jelenleg meg kell oldani, hanem
egy alapvetd elvaras, amely a vallalatok ¢letében mindig is meg fog maradni a jovében is.
Ezt a feladatot az IT vilagban Uzleti Alkalmazéasintegracionak nevezik, angol nevén Enter-
prise Application Integration (EAI).

Az EAI magaba foglalja a szolgaltatasok kozott forgalmazott lizenetek fogaddsanak
zérlését. Tipikusan aszinkron {izenetkezelést alkalmaznak a kommunikaciora, de ha a kove-
telmények igénylik, lehet szinkron {lizenetvaltast is alkalmazni. Két alapvetd architekturat
kiilonboztetliink meg, ezek a Bus, és a Hub-and-Spoke felépités. Mindkettd felhasznalhato
szolgaltatasok fejlesztésére, és igy mar szolgaltatasorientalt rendszerrdl beszélhetiink.

Applikator - 2
Applikator - 3

Applikdtor - 1

Applikator - 4

Applikdtor-5

HUB/SPOKE Architektura: Kézponti Gizenetkldd Gigyndk integraciés motorral és
adapterekkel

39. abra: Hub-and-Spoke architektiura

A Hub-and-Spoke architektira kdzpontositott tizenetbrokerbdl (Hub) és a szolgaltatas-
adapterekbdl (Spoke) all, amely becsomagolja az alkalmazasokat, hogy képesek legyenek a
Hub feldl iizeneteket fogadni, a Hub felé lizeneteket kiildeni, valamint a Spoke feladata az
iizenetek transzformdldsa, amennyiben sziikséges. Ez a kozpontositott architektura egy-
szeriien menedzselhetd és karbantarthatd, mivel mind az {izenetek vezérlése és kézbesitése
egy helyen torténik, igy eléggé koltséghatékony megoldast jelent. Masfeldl pont ez a
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sajatossaga teljesitménybeli problémékat okozhat egy bizonyos szdmu szolgaltatas becsat-
lakoztatdsa esetén, amelyet az ugynevezett Federated Bus kiterjesztéssel lehet lekiizdeni. A
Federated Bus architektiraban tobb, elosztott Hub dolgozik egylitt, amelyek mindegyike
tartalmaz lokalis és globalis informaciokat is a rendszerrdl, igy ha valamely szolgaltatas az
adott Hub-on nem érhetd el, a rendszer a tobbi Hub felé képes kdzvetiteni a kéréseket.

A Bus architektira, hasonléan a Hub-and-Spoke megvalositdshoz egy kdzponti iizenet-
broker gerinchaldzatot jelent, amelyen keresztiil képesek a rendszerben regisztralt alkal-
mazasok egymassal kommunikdlni, valamint rendelkezik adapter modulokkal, amelyek a
regisztralt szolgaltatdsok interfészeként szolgélnak, és feladatuk az lizenetek transzforma-
lasa. A legfontosabb kiilonbség a két felépités kozott, hogy ezek az alkalmazas-adapterek a
Bus-tdl fiiggetleniil futhatnak, de az adott alkalmazassal mindenképpen kozos platformon.
Ez a megvalosités teljesitmény szempontjabol kifinomultabb megoldast jelent az integracié
terén, bar az adminisztracidé nagyobb kihivast jelent.

Alkalmazds -5

Adapter—5+
Integrdciés Motor

Adapter-4+ Ad"ap_te_r'—;z- +
Integraciés Motor Integréciés Motor

Alkalmazds-4 Alkalmazds-2

40. abra: Bus architektura

Az Uzleti Alkalmazasintegraci6 (EAI) tipikusan vallalaton beliili (Intra-Enterprise
Application Integration) integraciot jelent, mig a vallalatok kozotti integracioval (Inter-
Enterprise Application Integration) nem foglalkozik. Az EAI integracio lokalis, vallalat-
orientalt problémakra koncentral, igy hidnyt szenved par, a vallalatok hatérain ativel6 integ-
raciot jellemzd tulajdonsagokban. Ilyen példaul a kifinomult biztonsagkezelés, mivel valla-
laton beliil ez nem tamaszt olyan szintli kovetelményeket, mint vallalatok kozott.

A vallalatok, cégek kozotti egylittmiikddés, iizleti hatarokon ativeld informacidcsere
legalabb annyira fontos kritériumokat tdmaszt, mint a belsé tizleti folyamatok ilyen irdnyt
tamogatasa. Az integracié ezen megkdzelitését Uzlet-2-Uzlet (Business-2-Business, B2B)
integracionak nevezik. A B2B integracio legfontosabb feladata egy adott cég kereskedelmi
partnereivel torténd kapcsolat megvaldsitasa, igy értéklancokat kialakitva vallalatokon
ativel6 modon, illetve a kozos termékfejlesztések és értéknovelt szolgaltatasok létrehozasa-
nak tdmogatasa. Bar a B2B integracié informatikai szempontbdl alapvetden hasonlé meg-
oldasokat ad az egyiittmiikodés, iizenetvaltds lehetdségének kialakitdsdra, mint az EAI,

www.tankonyvtar.hu © Bilicki Vilmos, SzTE




IV. rész — Alkalmazasrendszerek fejlesztése 111

mivel mindkét integracids megoldas iizenetbroker koztesréteget alkalmaz a legtobb esetben,
fontos a két tertiletet megkiilonboztetni.

Fejlesztési szempontbol a legtobb B2B integraciés megvaldsitasok alkalmazasa el6tt az
EAI megoldésokat kell érvényre juttatni, hiszen logikusan végiggondolva a belsd informa-
cids rendszerek integracioja sziikséges és elengedhetetlen feltétele annak, hogy létrehoz-
hassunk, valamint hatékonyan iizemeltethessiink hosszu tavon kiilsé rendszerek, az adott
vallalat kereskedelmi és iizleti partnerei felé kommunikécios interfészeket.

/ EAI .\

eeeeeeeeeeeee Web portal

Vallalati . VIIIt

alkalmazasok tiizfal

Kommunlkaclo Adatbazlsok

41. abra: EAI és B2B

Mindkét integracids szempont nagyon fontos, és a szolgéltatas-orientalt vildgban is 1¢-
teznek megfeleld eszkdzok, standardok ezek megvalositasara. Jelen fejezet ismerteti ezeket,
mint példéul az SCA vagy az ESB A SOA alapelv adja az integralt rendszerben a szol-

crer

Az lizenetkezelés egy 1ntegra1t rendszerben a SOA alapelvet kovetve, elsdsorban web-
szolgaltatasokra épiilt, és azt a HTTP rétegen atkiildve szinkron kommunikéciés méddot
jelentett. Az integracional mégis az aszinkron megoldas ad tobb lehetdséget, €s normalizal-
tabb, még lazédbban csatolt rendszerkomponenseket, ahogy azt a B2B és EAI is ajanlja, igy
egyre nagyobb szerepet kapott az Esemény-vezérelt Architektira (Event-Driven Archi-
tecture, EDA) is egy integraciora tervezett koztesrétegben.

Az esemény-vezérelt architektura (EDA) a SOA egy kiegészitése. Az EDA tdmogatast
ad események létrehozasahoz, felderitéséhez, lekezeléséhez. Egy eseményt az allapotokban
bekovetkezett fontos valtozasnak tekintiink. Ebben az architektiraban a tervezés és meg-
valositas folyamatainak azt az elvet kell szem el6tt tartani, hogy a rendszer eseményeket
tovabbit lazan csatolt programkomponensek, szolgaltatasok kozott. Két f6 eleme van egy
ilyen rendszernek, az esemény kibocsatoi (agent) és az esemény feldolgozoi (sink). Az ese-
mény feldolgozoinak a feladata, hogy egy esemény bekodvetkezését kdvetden azt minél
elobb lekezelje. Ezt nem feltétleniil kizardlag 6 teszi meg, tovabb tudja adni a feldolgozast,
illetve akdr 0j eseményeket indithat el. Az esemény-vezérelt architektirara épiild rend-
szerek tervezésiikbdl adoddan normalizaltabbak, mint mas aszinkron kdrnyezetek. Az SOA
¢s EDA kombinaci6jabol egy olyan egymassal kommunikald szolgaltatascsomagot hozha-
tunk létre, ahol az események is indukalhatjdk a szolgaltatasok aktivalasat triggerek segit-
ségével.

Az alkalmazasrendszerek fejlesztéséhez a kovetkezOkben felsorolt problémakat kell
megoldani, amelyek igy az integracios eszkoziinktdl, a koztesrétegtdl vald elvardsok. A
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koztesréteg fejlettségének ¢és alkalmazhatdsaganak egy j0 mérdrudja, hogy a felvazolt
problémakra milyen megoldasokat nyujt.

o Szolgdltatas becsomagolds, iizenet transzformdcio

Normal esetben egy integralt rendszerben valamilyen iizenetbroker koztesréteg all
az uzleti alkalmazasok kozott, amely képes kivaltani az dsszes Point-to-Point kap-
csolatot, ezzel elésegitve az integracid, valtozasok, fejlesztések, bovitések elvégzé-
sének egyszertisodését. Ehhez a koztesrétegnek egy jol definialt moédon kell becso-
magolnia a kapcsolédo alkalmazasokat és azok szolgéltatdsait. Ez a k6z6s modell
meghataroz egy alap lizenethalmazt, amelyeket a koztesréteg majd kapni fog, és
tovabbitania kell. Természetesen a csatlakoztatott IT megoldasok nem feltétlentil
voltak/vannak felkészitve erre a kommunikéciora, tehat a koztesrétegnek bizto-
sitania kell azt a megfeleld atalakitast egy lizenethez, amely elvégzése utan az alkal-
mazas képes lesz fogadni és feldolgozni azt. A rendszer egyik legkritikusabb része a
szolgaltatas becsomagoldsa, illetve az iizenetek megfeleld transzformadldsa, mivel
ha a koztesréteg nem képes a teljes funkcionalitas leképezésére, egyes kapcsolatokat
a koztesréteget megkeriilve kell kiépiteni, ami koltséges, valamint nagymértékben
csokkenti a hatékonysagot és noveli a komplexitast. Egy jo integracios koztesréteg
sok, kiilonféle kommunikacios interfésszel rendelkezd szolgéltatds becsomagolasat
tamogatja, valamint tobb transzport lehetdséget és iizenet transzformalasi le-
hetdséget biztosit.

o Szolgdltatasvezénylés (orchestration) és koreogrdfia (choreography)

Szolgaltatdsoknak — akar egy alkalmazésban szereplé modulokat, akar egy rendszer-
ben a résztvevd alkalmazasok tekintjiik — az integracidja és kommunikécids lehetd-
ségének biztositdsa egy alkalmazott koztesrétegben még csak az elsé szintje az
alkalmazasrendszerek fejlesztésének. Sziikség van magasabb szintli, rendszereken
ativeld tizleti folyamatok koré szervezésére ezeknek a szolgaltatisoknak. Az ilyen
izleti folyamatok, mint dsszetett szolgaltatasok jelennek meg a rendszerben, ame-
lyek létrehozadsdt és vezénylését is tamogatnia kell a koztesrétegnek. A rendszerben
résztvevd szolgaltatasok rendelkezhetnek olyan leiréd meta-informaciokkal, amelyek
definidljak, hogy az adott szolgéltatds milyen médon vehet részt egy érvényesnek
tekintett lizenetvaltasi szekvencidban, vagyis az egyiittmiikodés koreogrdfidjat. Az
Osszetett szolgaltatasok altal magas szinten definidlt iizleti folyamatokbol a szolgal-
tatasorientalt rendszerekre jellemz6é generikus logikaval rendelkezd alkalmazasok
épithetdek fel.

o Keresztiilivelo problémadk

Az lizleti alkalmazasok, szolgéltatasok egyik sarokpontja a megfeleld biztonsagi fel-
tételek és kovetelmények betartasa, betartatdsa, valamint az adat konzisztencia meg-
orzése. Ez kiilondsen fontos egy integralt szolgaltatdsrendszerben, ahol a teljes rendszer
miikodését befolyasoljdk ezek a tényezok. Igy a megfelelé kontextusok beallitasai-
nak ¢€s a transzport réteg feletti tovabbitdsanak lehetdsége az integracids koztesréteg
feladata. A legtobb esetben a biztonsdgi és tranzakcios kontextusok tovabbitisa a
szolgaltatasok, alkalmazdsok kozotti transzformalt izenetek kiterjesztését jelenti.

Jelen fejezet ez a harom 6 probléménak és megoldasi lehetdségeinek targyalasaval fog-
lalkozik, és felépitését tekintve az alfejezetek kovetik a problémédk megemlitésének sor-
rendjét.
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11. Szolgaltatas-integracio megvalositasa

Jelen fejezet a szolgaltatdsok rendszerbe illesztését, valamint az integralt szolgéltatdsok ko-
zo6tti kommunikécios lehetdségeket €s szabvanyokat targyalja. Az igy 1étrehozhat6 alkalma-
zasrendszerek alapjaul szolgalo koztesrétegek €s azok legfontosabb tulajdonsagait mutatjuk
be, amely csak feliiletes attekintést ad, de probal atfogod képet adni a jelenleg elterjedt és
alkalmazott megoldasokrol. A 42. abra kiemelt részei jelzik azt, hogy jelen fejezet az atfogo
rendszer mely részeit taglalja.

#A" cég »B” cég #C" cég
[ Vallalatirdnyitasi rendszer CRM CRM ]
ya ~
7 =~ ~ -~
[ RaktérkezelS ] [ Gyértésj(ézelc’i ] [ Gyartas-kezeld ] SN
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T K6zponti rendszer szolgéltatasok
Webghop kapcsolat

IXHTML, JSF
Frbnt-end logika S = : S
K| WS szolgdltatas IMS Biztonsag / Szolgaltatas 1
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42. abra

11.1. Webszolgaltatasok és a REST specifikacio

A szolgaltatas-integracio alapkdve olyan szinkron vagy aszinkron alapti kommunikécids
interfészek megléte, amely lehetévé teszi, hogy a két integralandd6 komponens kommuni-
kalni tudjon. Az iizleti szoftverfejlesztés soran hamar felismerték a problémat (CORBA,
1991), teljesen atfogo, generikus megoldads azonban csak az XML elterjedésével sziiletett.

A webszolgaltatas a W3C definicidja szerint ,,0lyan szoftverrendszer, ami az interopera-
bilis gép-gép (M2M) integraciot tdmogatja halozat felett. Az interfésze gép altal feldolgoz-
hat6é formatumban van leirva, pontosabban a WSDL (Web Service Definition Language) al-
tal. A rendszerek SOAP (Simple Object Access Protocol) iizenetek altal leirt médon 1épnek
kapcsolatba egymassal, jellemzéen HTTP protokollon keresztiil, XML szerializaciot és egyéb
webes szabvanyokat felhasznalva”.

A webszolgaltatasok két részre oszthatok: nagy vagy hagyomanyos webszolgéltatasok,

¢s RESTful webszolgaltatasok. A kovetkezOkben ezek a szolgéltatastipusok keriilnek be-
mutatasra.
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43. abra: Webszolgaltatas alapmodell

A webszolgaltatasok a W3C altal definialt alapmodellt alkalmazva a 43. abra altal mu-
tatott elemekbdl épiil fel. A webszolgaltatas definicids nyelvet a W3C specifikalta [8][9] (a
WSDL2 ajanlasként szerepel). A WSDL célja leirni azt a modellt, amellyel a webszolgalta-
tasok kommunikalnak. A WSDL leiras definidlja a kdvetkezdket: port/végpont (definidlja a
kapcsolat végpontokat), kotés (binding — dsszerendeli a miiveleteket a csatornakkal), porttipus/
/interfész (befoglalja a miiveleteket), miivelet (definialja az egyes miiveletek be- és kime-
netét), lizenet (definidlja a miivelet altal fogadhat6 és kiildott lizenetformatumokat), tipusok
(definialja az egyedi GOsszetett tipusokat). A webszolgaltatasokkal torténd egylittmiikodés,
azok meghivasa SOAP alapt lizenetek formajaban lehetséges. A SOAP eredeti célja az
objektum-modell szerializalasdnak abrazolasa XML segitségével. A protokollt szintén a
W3C specifikalta.

Az UDDI egy platform-fiiggetlen XML-alapu regisztracios adatbazis, mely lehetové
teszi webszolgaltatdsok bejegyzését, keresését egy adott rendszerben. Az UDDI szabvanyt
az OASIS definiadlta. Az OASIS definicidja szerint a ,;,az UDDI definial egy regisztracios
szolgaltatast webszolgaltatdsok ¢és egyéb elektronikus és nem elektronikus szolgéltatasok
szamara.” Az UDDI specifikacidoi meghatdrozzak tobbek kozott azt az API-t, amivel
elérheté az UDDI regisztracios adatbazis, azt az XML sémat, ami a regisztracios adatbazis
adatmodelljét és SOAP iizenetformatumait tartalmazza. Emellett a SOAP API WSDL
definicidit és az UDDI regisztracids adatbazis definicidkat irja le.

A webszolgaltatasok koré szdmos szabvany késziilt. Ezek a specifikaciok kiegészitik,
atfedik egymast. Kozosen WS-* jelzdvel illetik az ilyen jellegli szabvanyokat. A WS-*
szabvanyok a kovetkezd csoportokba sorolhatok:

Egyiittmiikodési profilok (Interoperability Issues)

Uzleti folyamat specifikicio (Business Process Specifications)
Meta-adat specifikdcidé (Metadata Specifications)
Menedzsment specifikdcié (Management Specifications)
Megbizhatdsagi specifikacio (Reliability Specifications)
Tranzakcios specifikacié (Transaction Specifications)
Eréforras specifikacio (Resource Specifications)
Uzenetkiildési specifikacio (Message Specifications)

XML specifikacié (XML Specifications)
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A fent emlitett profilok és WS-* specifikaciok olyan fejléc €s tartalom kiegészitéseket
biztositanak a standard nehéz webszolgaltatasokhoz, melyek kiegészitik a kiilonb6z0 szink-
ron hivasok, az atviteli csatorna és alapprotokoll okozta hidnyokat, gyengeségeket, érintve a
biztonsag, elosztottsdg, tranzakcid-kezelés, kontextuskezelés, menedzsment, jogosultsag-
kezelés, disszeminacidé okozta problémakat. Megvalositasat tekintve jellemzéen nem min-
den WS-* specifikacio megvaldsitasa elérhetd az egyes webszolgéltatds-megvaldsitasokon.

A REST (REpresentational State Transfer) architektira célja a HTTP (vagy mas) szab-
vanyban rejld lehetdségeket kihasznalva meghatarozni egy interfészt a hagyomanyos HTTP
GET, POST, PUT, DELETE kérések (vagy ezek megfeleldjének) hasznalatdval. A REST
architektlra az lizenetek kiildése vagy metddushivasok helyett az allapottartd eréforrasok
manipulalasara koncentral. A REST architektura épiilhet a SOAP f61¢, vagy kdzvetleniil a
HTTP kozegre. A REST architektira néhany megszoritast kovetel meg, ami az allapottartd
(stateful) tulajdonsdga valamint a kozvetité kozeg (HTTP) tesz sziikségessé:

e kliens-szerver alapu

e Aallapotmentes protokoll: a kommunikacio allapotmentes kérés-valasz alapu, a
szerver nem Orzi a kliens 4llapotat

e gyorsitotarazhatd (a HTTP-hez hasonléan): a valasznak jeleznie kell, hogy az adott
valasz gyorsitotarazhato-e vagy nem

e rétegezett rendszerek tdmogatdsa: a kliensnek nem kell tudnia, hogyan kapcsolodott
a szerverhez, koztes rétegek novelhetik a kozeg biztonsagat, megbizhatosagat,
egyeéb jellemzoit

e kod kérésre (opciondlis): a szerver képes ideiglenesen kiegésziteni a valaszt

e cgységesitett interfész

A RESTful architektura jellemzd adatformatuma a JSON, XML vagy YAML vagy
tetszbleges érvényes MIME tipus.

Biztonsagos
kapcsolat

Skélazhatosag Adat biztonsag

Gyorsasag

Tamogatas
(fentarthatdséag)

Kapcsolédas Produktivitas

Robosztussag

44. abra: A SOAP és RESTful kapcsolata

11.2. Uzenetorientalt tAmogatasu integracios
megvalositasok
A szolgaltatasintegracid és alkalmazasrendszerek kifinomultabb koztesrétegei tobb lehe-

tdséget biztositanak kiilonb6zé megvaldsitast szolgaltatasok egyiittmitkodésére és hatéko-
nyabb kommunikacios réteget is biztositanak szdmukra. A fiiggetlen szolgaltatasok laza
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csatoldsa sziikségessé teszi ezekben a rendszerekben az eseményvezérelt, lizenetorientalt
paradigma felhaszndlasat. Azt kombinalva a SOA alapelvekkel, rendkiviil eredményes ke-
retrendszereket nyujtanak az alkalmazasrendszerek szamara. A manapsag leginkabb elter-
jedt EAI és B2B keretrendszerek ezért rendelkeznek egy ugynevezett Uzenetorientalt Koz-
tesréteggel (Message-Oriented Middleware, MOM).

A MOM koztesréteg feladata az aszinkron iizenetkezelés megvaldsitasaval a rendszer-
ben résztvevd alkalmazasok és szolgaltatasok szétvalasztdsa (decoupling). Tipikusan egy
kozponti tizenetsor (message queue) képezi a MOM koztesréteg magjat, amelyet szokés
tizenetbrokernek is nevezni. Ehhez csatlakoznak a szolgaltatasok, amelyek igy nem kdzvet-
leniil kommunikalnak, az iizenetek kiilddinek nem kell pontosan ismerniiik a fogadokat,
mert minden kommunikaci6 az tizenetsoron keresztiil torténik. Ez adja a lazan csatolt kom-
munikacio6 alapjat.

Az lizenetbroker az lizeneteket képes tarolni is, igy nem kovetelménye a rendszernek,
hogy a kiild6 és fogado egyszerre elérhetd legyen a rendszerben. A koztesréteg feladata az
tizenetek kézbesitése ¢és a kézbesités vezérlése, amely segitségével a tobbeskiildés is
lehetévé valik, valamint a kdztesréteg alkalmazéséaval az lizenetek kozos formatumra tor-
ténd atalakitasa sem jelent problémat.

A legelterjedtebb MOM megvaldsitas a Java Message Service (JMS). A JMS az elsé
iizleti integraciod tdmogatasara sziiletett lizenetorientalt API, amely jelentds ipari timogatast
kapott. Tervezését, kialakitasat a Sun Microsystems végezte mas partnerekkel egyiittmii-
kodve a Java Community Process altal gondozott JSR-914-es (Java Specification Request)
specifikdcidban. A JMS-t az integraciora és kiilonbozd iizleti alkalmazasok laza csatolasara
tervezték, lehetdséget adva azoknak az informaciocserére, mégpedig szabvanyos, aszinkron
modon.

A JMS specifikacio kétféle iizenetkezelési modellt fektet le, a kozzététel/feliratkozas
(Publish/Subscribe) és a kérés/valasz (Request/Response) mddszerét. EI6bbi esetén az lize-
netkiildést az adatszolgaltaté kezdeményezi, és a koztesréteg feladata az lizenetre feliratko-
zott szolgaltatasok felé torténd tovabbitasa. Utobbi moddszert tekintve, az ilizenetkiildést az
adatot, informaciot igényl6 szolgaltatas kezdeményezi, és a koztesréteg az adatszolgaltato
felé tovabbitva azt az adott szolgaltatas valasz lizenetével tér vissza az eredeti kezdemé-
nyezO6hoz.

A JMS interfészek és jelentések csoportjat hatdrozza meg. Egy JMS keretrendszer a
kovetkezd részekbdl, résztvevokbol tevodik Ossze:

1. JMS szolgalatato (JMS Provider)

Uzenetorientdlt kdztesréteg, amely megvalésitja a JIMS specifikaciot.
JMS kliensek (JMS Clients)

Szolgaltatasok, alkalmazasok, amelyek lizeneteket fogadnak és kiildenek.

Uzenetek (Messages)

AN O

A JMS kliensek kozotti informaciocserét lehetdvé tevd objektumok. Az lizenetek
harom részbdl allnak, ezek a fejléc (header), a tulajdonsadgok (properties) és a torzs
(body). A fejléc azonositja az lizenetet és definialja a kézbesités vezérlését (routing).
A tulajdonséagok rész opcionalis része az lizenetnek, amely informaciokt tarolhat az
iizenet tartalmardl példaul sziirések (filters) szamara. A torzs rész, amely szintén
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opcionalis része az lizenetnek, tartalmazza az aktualisan megosztasra keriil6 adatot,
informaciot.

7. Adminisztrativ objektumok (Administered Objects)

8. Adminisztratorok altal elére konfiguralt JMS objektumok a JMS kliensek szamara.

11.2.1. Az Enterprise Service Bus

Az egyik legfontosabb lizenetorientalt kdztesrétegre épitd, szolgaltatasintegraciot megvald-
sitd keretrendszer specifikdcidja a Java Business Integration (JBI). A JBI egy olyan
specifikaciod, amely szolgaltatas-orientalt architektura (SOA) egy megvaldsitasi lehet§ségét
adja. Alapjaban véve egy konténert valdsit meg, amely biztositja szolgaltatasok konnyti in-
tegraciojat, hogy ezzel lazdn csatolt kompozit alkalmazasokat hozhassunk Ilétre. A
szolgaltatasok ehhez a konténerhez tudnak kapcsolddni a csatold komponensek (Binding
Component, BC) segitségével, vagy a konténer maga tartalmazhatja dket, mint a feldolgozo
(Service Engine, SE) része. A konténerek egységes modell¢ alakitjak a kapcsolddo szolgal-
tatasokat. A kommunikaciot ezek a szolgaltatasok kozott pedig a Normalizalt Uzenet-iranyito
(Normailzed Message Router, NMR) busz bonyolitja le, amely a négy ismert, a WSDL 2.0
specifikaciobol vett normalizalt XML alapu tlizeneteket (Message Exchange Pattern, MEP)
tovabbitja.

Az Enterprise Service Bus (ESB) gyakorlatilag a JBI magjat képez6 NMR-t valositja
meg, vagyis az lizenetbroker szerepét tolti be. Az ESB egy lizenetorientalt, elosztott rend-
szerintegracios koztesréteg, amely feladata az lizenetek kézbesitése ¢és a kézbesités
vezérlése (routing), valamint egy koztes réteg biztositdsa a szolgaltatasok szdmara a bizton-
sdgos ¢és megbizhatd interakciok tdmogatasdra. Az ESB a gyakorlatban halozaton elosztott
szolgaltataskonténerekbdl all. A konténerek olyan szolgaltatdsokat nyujtanak a rendszer
szdmara, mint példaul az alkalmazas adapterek, lizenetvezérlés és transzformacio, valamint
a kommunikécios protokollok és transzfer rétegek széles skaldjat. Az ESB iizenetorientalt
koztesrétege tipikusan JMS alapon van megvalositva, ami garantdlja az ilizenetek kéz-
besitését. A szolgaltatasok adaptereken keresztiil kapcsolédnak a buszhoz vagy valamely
tamogatott lizenetkiildési lehetdséget felhasznalva. Az ESB beépitett szolgaltataskonténerei
kozott megtalalhatoak a webszolgaltatasok kezelését biztosité modulok is.

Az ESB koztesréteg szamos erdforras és szolgaltatasok interakciojat vezérli, amit
tranzakciés kornyezet biztositdsaval is timogat. Altalanos célja, hogy az egyiittmiikodést az
eredeti szolgaltatasok modositasa nélkiil legylink képesek azokat rendszerbe szervezni. Az
ESB egy idedlis megvalositasa a SOA rendszereknek, mivel egy altalanos keretrendszert
biztosit minden szolgéaltatas integralasdhoz egy Osszetett iizleti megvalositas eléréséhez
biztonsagos, megbizhatd, nagy teljesitményt adva skalazhaté modon.
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B2Bterakcidk

Enterprise Service Bus

Létezd
alkalmazasok

Uj szerviz
logika

Szerviz
dramlas

45. abra: Enterprise Service Bus

Az ESB megvalositasok szdmos altalanos jellemzodvel rendelkeznek, amelyeket roviden
attekintiink.

Hivaskezelés (Invocation)

Az ESB kiilonb6z6 kommunikécios lehetdségeket biztosit az integralt eréforrasok és szol-
galtatasok elérésére, amelyek kozé tartoznak a webszolgaltatasok, beleértve az UDDI,
SOAP, WSDL specifikaciok, valamint a WS-* szabvanyok MOM koztesrétegre valo atiilte-
tését. A JMS, J2EE Connector Architecture (JCA) szintén kotelezd érvényli kommunika-
cids lehetdségnek tekinthetd az ESB szempontjabdl, valamint a TCP, UDP, HTTP és SSL
protokollok tdmogatasa. Szdmos ESB implementaci6 rendelkezik JBI, RMI, JDBC, POP3,
FTP vagy XMPP tamogatassal is.

Kézbesitésvezérlés (Routing)

A kézbesitésvezérlés feladata az lizenetek cimzettjeinek meghatérozéasa és az lizenet tovab-
bitasa szamara, ezzel koztes réteget képezve a kiildd és fogado kozott. Az ESB rendszerben
az lizenetek cimzettjeinek azonositasat tipikusan altalanos erdforras-azonositok (Uniform
Resource Identifier, URI) valdsitjak meg. Az iizenetek pontos célalloméasanak meghatéaro-
zasara szamos modszer all rendelkezésre, amelyek kiilonb6z6 Router szolgaltatdsok meg-
valositasat eredményezték. A tartalomalapu tutvalaszté (Content Based Router, CBR) az
izenet tartalmat megvizsgéalva hozza meg a dontést, hogy ki a cimzett, igy a kiildének nem
kell pontos célallomast megjelolni az iizenet busz felé¢ torténd kiildésekor. A CBR
szolgaltatasok felhasznalhatoak iizenetek szlirésére is. A tobbeskiildést (amikor egy iize-
netet tObb cimzett szamara is tovabbitani kell) szintén kézbesitésvezérld segitségével valod-
sithatjuk meg, pontosabban Recipient List Router haszndlatdval. A Splitter Router segit-
ségével egy lizenetet adott szabalyok mentén tobb ilizenetre bonthatunk, és az igy eldallt
tizenetrészeket mas-mas célallomas felé kézbesithetiink. Ennek ellentéte az Aggregator
Router, amely tobb lizenetet var Ossze, €s egyesitve azokat egyetlen iizenetet tovabbit a
cimzett szolgaltatas felé. A Resequencer Router tobb, nem sorrendben érkezett iizenetet
képes adott indexelés mentén ismét sorrendbe allitani, és igy a helyes sorrendben tovab-
bitani. A kézbesitésvezérlé modszereket egymassal kombindlva még komplexebb, bonyo-
lultabb kézbesitési eljarast képezhetiink, valamint az ESB koztesrétegben a kézbesités-
vezérlok dinamikusan, megfeleld menedzsment tizenetekkel futdsidében modosithatoak.
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Kozvetités (Mediation)

A kozvetitd szolgaltatasok a feleldések az 9sszes felhasznalhaté kommunikacios protokoll és
tizenetformatum transzformalasanak és becsomagolasanak elvégzéséért a kiilonb6zd imple-
mentaciot kovetd integralt szolgaltatdsok kozott, hogy azok képesek legyen a kiilonbségek
ellenére is egylittmiikddni.

Csatolok (Adapters)

Az adapterek feladata a szolgaltatasok, alkalmazasok rendszerbe illesztése. Olyan beépitett
adaptereket implementéaltak az ESB kornyezetben, amelyek képesek iizleti erdforrés-
tervezés (Enterprise Resource Planning, ERP), beszallitoéi lanc-kezelés (Supply Chain
Management, SCM) és vasarloi kapcsolatok kezelése (Customer Relationship Management,
CRM) alkalmazasok rendszerbe foglalasara. A beépitett adapterek felhasznalasaval az al-
kalmazasintegracio egyszerli és gyors modon végezhetd el komplex rendszerek esetén is, ha
azokat az adott alkalmazascsalddra jellemzd szabvanyok mentén implementaltak, legalabb
az kommunikécios interfészek terén.

Biztonsdg (Security)

Az ESB keretrendszerek tdmogatéast adnak a biztonsagos iizenetkiildéshez, igy képesek az
izenet tartalmat titkositani, majd a titkositast visszafejteni. Konfiguracios beallitasokkal az
integralt szolgaltatasok elérését ¢és meghivasat is szabdlyozhatjuk (szintén biztonsagi
megfontolasokbol).

Karbantartas (Management)

A legtobb ESB keretrendszerbe kifinomult nyomkdvetési és naplozasi eljarast épitettek bele
a rendszer miikodésének, hatékonysaganak monitorozdsa érdekében. Ezek kozé tartozik
példaul az iizenettar (MessageStore), amely az ESB-n keresztiilhalad6 lizeneteket tarolja
késoébbi vizsgalatok és statisztikdk szamara. Monitorozni lehet a rendszer egy adott szolgal-
tatasanak teljesitményét, a kiildott, fogadott és sikeresen feldolgozott iizenetek szdmossagat
komponensenként. Az ESB megvalositasok rendelkeznek valamilyen felhasznaloi feliilettel
a busz és szolgaltatasainak adminisztrativ vezérlése céljabol.

Osszetett esemény-feldolgozds (Complex Event Processing, CEP)

Az aszinkron lizeneteket haszndlva, azokat eseményekként felfogva a rendszerben lehetd-
ség nyilik az események értelmezésére, eseménykorreldcio és esemény alapi mintaillesztés
alkalmazasara, ezzel az eseményvezérelt architektira képességeit is haszndlni lehet
hasznalni.

Folyamatvezénylés (Process orchestration)

Az ESB keretrendszerek tartalmazhatnak a munkafolyamatok iizleti folyamatok koré szer-
vezését tdmogatd motorokat az integralt szolgaltatdsok szamara. Az igy definialt folya-
matok a résztvevo szolgaltatdsokat adott sorrendben meghivva egy komplex szolgaltatast
hoznak létre. Ilyen eszkdz a webszolgaltatasokhoz készitett iizleti folyamatvégrehajtasi
nyelv (Web Services Business Process Execution Language, WS-BPEL), amelyet késdbb
még részletesebben ismertetiink.
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Fejlesztoi eszkozok (Integration Tooling)

Az ESB-alapu szolgaltatasrendszerek fejlesztésének tdmogatdsira egyre tobb fejlesztoi
eszkoz ¢és kornyezet jelenik meg, amely ESB megvalositas specifikus, és igy annak az
Osszes szolgaltatdsat és egyedi sajatossagat egyszerlien, sokszor kod irdsa nélkiil valosit-
hatjuk meg ¢és hasznalhatjuk fel grafikus feliileteken.

Az ESB, sajat elosztott felépitésébol fakadoan remekiil klaszterezhetd, és ezért az elosz-
tott rendszerek megvaldsitasara eldszeretettel alkalmaztdk. A széles korben elterjedt ESB
implementaciok kozé tartoznak az OpenESB, a JBossESB, valamint a FuseESB és
MuleESB.

11.2.2. A Service Component Architecture

A Service Component Architecture (SCA) egy olyan programozasi modell, amely lehetévé
teszi az lizleti funkciok és komponensek altalanositasat, valamint ezek felhasznalasat iizleti
megoldasok Osszedllitasakor. Az SCA segitségével deklarativ médon lehet az egyes szol-
tranzakcid-kezelés) leirni. Mivel a szolgaltatdsok kozotti interakcid €s annak mindsége
deklarativ modon definialhato, a fejlesztdknek lehetdségiik van arra, hogy az tizleti logikara
koncentraljanak, ezaltal a fejlesztési ciklus egyszerlisodik és rovidiil. Ez elésegiti olyan
ujrafelhasznalhaté komponensek fejlesztését, amelyeket kiilonb6z6é kornyezetekben is fel
lehet hasznalni.

A szolgaltatdsok szinkron és aszinkron modon is kommunikalhatnak egymassal, és
barmilyen technologidval késziilhetnek. Az SCA rugalmassagot is biztosit a telepitések
szamara. Egy SCA segitségével 0sszedllitott rendszer egy egységként keriil telepitésre ugy,
hogy a halozaton keresztiil akar tovabbi eszkozokre is ki lehet terjeszteni. Az ilyen
megoldas egyszeriien ujrakonfiguralhatd anélkiil, hogy a programkodon valtoztatni kellene.
Az SCA programozasi modellt kdvetd alkalmazasok képesek nem SCA komponensekkel
egyittmiikddni. Ez igaz mind a két irdnyba, vagyis a nem SCA komponensek képesek SCA
alkalmazasokat hivni, és SCA alkalmazasok is képesek nem SCA alkalmazasokat hivni.

Az SCA gyakorlatilag specifikaciok egy csoportja, amik iizleti SOA rendszermodellt
definialnak, és a kdvetkezd teriileteket célozzak meg:

e Programozasi és implementacio-fiiggetlenség

o A futtatokdrnyezettdl, koztesrétegtdl valo fliggetlenség

e Laza csatolds a komponensek kozott

e Biztonsagkezelés, tranzakcio-kezelés és megbizhatdsag-kezelés szabaly (Policy) alapon
e Rekurzivan el6allé komponenscsomagok tamogatésa

A specifikacio elsd, kezdetleges verzidja 2005-ben jelent meg az OSOA gondozéséaban,
amely olyan informatikai véllalatok és termékfejlesztok egy konzorciuma, akik érdekeltek
SOA paradigmara ¢épiild alkalmazéasrendszer fejlesztésében. 2007-ben jelent meg a specifi-
kacio 1.0-as verzidja, és azdta az OASIS vette at a specifikacio tovabbi kidolgozasat.

Az SCA specifikaciocsaladot négy 0 teriilet koré lehet csoportositani, a komponens-
szervezés modelljére (Assembly Model Specification), a komponens implementacidkra
(Component Implementetion Specifications), a csatolasi specifikaciora (Binding Specifica-
tions), valamint a szabaly-keretrendszer specifikaciora (Policy Framework Specification).
A kovetkezOkben ezeket tekintjiik 4t roviden.
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11.2.2.1. Komponensszervezés

A modell definidlja, hogy hogyan lehet Osszetett szolgaltatasokat definidlni, vagyis mely
szolgaltatasok Osszetételével all Gssze, és ezek a szolgaltatasokat mely komponensek
nyujtjak. Minden SCA komponens lehet dsszetett komponens, €s annak szolgaltatasai mas
komponensek szolgéltatasaibdl épiilhetnek fel (recursive composition).

11.2.2.2. Komponens implementaciok

Az SCA komponensek implementacidjat irja adott nyelvekhez, mint példaul a Java, Spring,
BPEL, C++, COBOL. A komponens az implementacié egy futdsidében 1étrejott példanya.
Egy komponens gyakorlatilag barmilyen nyelven implementdlhatd, amig azok az SCA
specifikdcidkban targyalt absztrakciokat megtartjak.

11.2.2.3. Csatolasi specifikaciok

A csatolasi specifikaciok definidljdk a komponensek altal biztositott szolgaltatasok
elérésének modjat, amely a jelenlegi specifikacid alapjan lehet IMS, SOAP, EJB ¢és JCA
alapon megvalositva (binding types). A komponensek kozotti kommunikaciot megvalosito
csatoldsi tipusok a futtatd koztesréteg altal nyujtott lehetéségek mentén, természetes moédon
kiegészithetok mas lehetdségekkel, mint példaul az RMI vagy a JSON.

11.2.2.4. Szabaly-keretrendszer specifikacio

A szabaly keretrendszer definidlja, hogyan lehet nem-funkcionalis kdvetelményeket a
szolgaltatasokhoz hozzarendelni. Két tipust kiillonboztetiink meg, az egyilittmiikddési
szabalyokat (interaction policies), amelyek a szolgéltatds hivoja és a szolgaltatd kozotti
egylittmiikodést befolyasoljak (titkositds, azonositds), valamint az implementéacios szaba-
lyokat (implementation policies), amelyek a futtatdé kdrnyezet és a komponens kozotti
egylittmiikodést befolyasoljak (tranzakcio-kezelés, jogosultsagkezelés).

Az SCA alapelve, hogy a rendszer minden alap épitékove egy komponens, amely szol-
galtatasokat biztosit a rendszer szdmara. A komponensek Osszetett komponensekké
szervezhetdek (composite), amely a résztvevd komponensek szolgaltatasait is, illetve az
altala definialt 0sszetett szolgaltatast is kiajanlhatja. Az dsszetett komponensek felhasznala-
saval alkalmazésok, lizleti folyamatok képezhetdek, modellezhetéek. Minden komponenst a
neve azonosit és kiillonboztet meg a rendszerben. Az igy létrehozott komponenseket egy
igynevezett SCA tartomdnyon beliil lehet telepiteni, amely tipikusan egy cég vagy
szervezet sajat lizleti folyamatait tartalmazo konténer. A tartomanyon beliil a szolgaltatasok
csatoldsa az SCA csatolasi tipusokkal valosul meg, valamint a szabaly keretrendszerben
(Policy Framework) definialt megszoritdsok is csak a tartomanyon beliil érvényesek. Az
SCA tartomanyon kiviil esé szolgaltatasok elérésére a szabvany protokollok, ugymint a
webszolgaltatdsok hasznalatosak.

© Bilicki Vilmos, SzTE www.tankonyvtar.hu




122 Programrendszerek fejlesztése

SCA Domain

Osszetett komponens 2

Osszetett kamponens X Osszetett komponens Y

“ Komponens J Komponens l
% /‘ 2 g B o

§ ~ — Hivatkozis

implementécié

46. abra: Service Component Architecture

Az SCA elosztott rendszerként is miikodhet, ahol kiilonb6zd csomopontok egyiittesen
alkotjak magat a tartomanyt tobb kiilonbozd fizikai gépen futva. Az igy létrehozott elosztott
SCA tartomanyon beliili komponensek tovabbra is dinamikusan kapcsolédhatnak egymas-
hoz, mivel a cimzés ebben az esetben sem helyi cimzés, hanem a komponens neve alapjan
érhetd el a rendszerben az altala nyujtott szolgaltatas.

Szamos implementaci6 késziilt mar az SCA specifikdcidhoz, bar még egyik sem mond-
hat6 kiforrottnak, tekintettel arra, hogy a specifikaciéo nem tal régi. Ezek egy 0sszefoglaloja
megtalalhaté az OSOA oldalan.

Az OSOA a kiilonb6z6 szolgaltatasok kiilonb6zd tipust adatforrasokbol szarmazé ada-
tainak egy egyszertsitett specifikdcid6 mentén valod kezelését is definidlja, amelyet gyakran
hasznalnak egyiitt az SCA alapon szervezett rendszerekkel. Az Service Data Object (SDO)
egy adat programozasi modell specifikacioja. Lehetové teszi az alkalmazasok, és keretrend-
szerek szamdra az adatok egyszerii lekérdezését, megtekintését, kotését, frissitését és elem-
z¢ését. A programozonak nem kell a mogottes technologiaval foglalkoznia, csak az iizleti
logikara kell koncentrélnia.

Az SDO célja az egységes adatkezelés kiilonboz6 adatforrasok mentén, segitséget nyajt
mind a statikus, mind a dinamikus adatokkal dolgoz6 API-k szamara, tdmogatja a keret-
rendszereket, az adatelérési tervezési mintdkat, valamint lehetdvé teszi a programkod és az
adateléréssel kapcsolatos kod kiilonvalasztasat és kezelését. A legfontosabb eldnyei:

e Egyesitett, kozpontositott adatdbrazoldsi megoldas a kiilonbdzd adatforrasokbol
érkezd adatok szamdra, amelyek lehetnek XML, RDB, POJO, SOAP alapuak

e Téamogatja a statikus (erdsen tipusos) €s dinamikus (gyengén tipusos) programozasi
modellt

e Meta-adatokat biztosit az altala tarolt és tovabbitott adatstruktura leirasahoz

e Téamogatja a levalasztott (detached) adatok kezelését, valamint az adaton végzett
modositasok nyomon kdvethetdségét

e Nyelvfiiggetlenség

Az SDO egy jol definidlt, egyesitett API-t ad a kiillonb6z0 tipusu adatok kezeléséhez.
Ezt kiegészitve a adatkozvetitd szolgaltatds (Data Mediator Service, DMS) leegyszeriisiti
az adatkezelést, amikor a kiilonb6z6 adatforrasokhoz akarunk hozzaférni, elvégzi az adatok

crer

Az SDO architektura a nem Osszefliggd adatgraf (Disconnected Data Graph) koncep-
cidjara épiil. A kliens egy adatgraf formdjaban kapja meg az adatokat, majd a valtozasokat
is ezen a grafon keresztiil kozli az adatforras felé. Az adatforrashoz vald kapcsolodasért a
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DMS komponens a felelés. A DMS komponens kérdezi le az adatokat, gyartja le a grafot
(ami az adat objektumokat tartalmazza), majd kozvetiti visszafelé is a valtozasokat. A
kliens nincs kozvetlen kapcsolatban vele, csak a graffal (olvassa azt és frissiti).

-
( X
olvasas
Adat
kozvetité Adat forras
szolgaltatas frissités
-
e_0
-

47. abra: Az SDO miikédése

Az SDO két legfontosabb eleme az adatobjektum (Data Object) és az adatgraf (Data
Graph). Az Data Object az adatokat tulajdonsagok (properties) egy halmazaként reprezen-
talja. A primitiv tipusokon kiviil referenciakat is tarol mas objektumokra. A meta-adat API
segitségével tud informacidkat szerezni a program a tipusokrol, a kapcsolatokrol és a meg-
szoritasokrol. A Data Graph tarolja az adatok 0sszességét, az adat objektumok egy halma-
zat. A rendszerben a Data Graph szamit egy egységnek, amivel miiveleteket végziink, igy a
valtozasok kovetéséért is felelds.

Az SDO specifikacionak napjainkban mar tobb implementacidja is 1étezik.

11.3. Az OSGi és kapcsolata a SOA vilagaval

Az alkalmazésfejlesztés és alkalmazasrendszer fejlesztés legelterjedtebb implementacios
nyelve a Java. Ennek ellenére tobb hianyossagot is fel lehet fedezni a nyelvben, amelyek a
nyelv egyedi sajatossagai, és kihatdssal vannak a koztesrétegek, alkalmazésszerverek mii-
kodésére is.

Egy nagyobb alkalmazas, igy az alkalmazasrendszerek is tobb modulbdl, szolgalta-
tasokbol épiilnek fel. Az egyes modulok kiilonbozd részfeladatokat végeznek el, lehetnek
sajat illetve masok altal megirtak. Java nyelv esetén ilyen modulok példaul a JAR fajlok. A
Java nyelv nem az extrém-moduldris programfejlesztés tamogatasa céljabol jott létre,
ezaltal a modulok kezelése terén vannak hianyossagai.

Egy program soha nincs készen, igy az egyes modulok, szolgéaltatdsok sem, azok fej-
lesztése folyamatos, ezaltal adott modulbdl tobb verzid is lehet. Amennyiben a verziok
funkcionalitasban is kiilonboznek, futasi iddben ez problémakat fog okozni. A Java nem
tudja kezelni az egyes modulok kiilonbdzd verzidit onmagaban.

A classpath egyszint{i, minden osztaly elérheté mindenki szamara, ami egyrészt jo, nem
kell semmi plusz beéllitas, masrészt egy hatalmas tigynevezett ,,classpath hell” keletkezik,
ahol egy helyen van az §sszes elérhetd osztaly. Amennyiben a JAR fajlok koziil tobben is
eléfordul egy adott osztaly (pl.: javax.servlet.http.HttpServletRequest), a kozos classpathba
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ezek koziil csak egy keriil be. Lehetséges, hogy a kiilonb6z6 JAR féjlokban az adott osz-
talynak kiilonb6zé verzidi érhetdek el, kiilonb6zé metdodusokkal, akkor ez kdnnyedén
NoSuchMethodException kivételhez vezethet. Az egyes modulok a classpathban elérhetd
osztalyoknak csak kis részét hasznaljak, igy teljesen feleslegeges mindenkinek minden
szolgaltatashoz hozzaférnie. Ez a probléma megjelenik az alkalmazasrendszerek esetén is,
amikor egy koztesrétegen futtatunk tobb szolgaltatast.

Ezekre a problémékra probal megoldast adni az Open Services Gateway initiative
(OSGi) specifikacio. Az OSGi modulokboél épiil fel, a modulokat batyuknak, angol nevén
bundle-6knek nevezik. A bundle egy olyan JAR f4jl, ami annyival tobb a Java kor-
nyezetben hasznalt JAR féjloktol, hogy tartalmaz egy kiegészitett MANIFEST.MF fajlt is,
ami egy leirast ad az adott modulr6l. Ez a f3jl tartalmazza a modul nevét, a modul
verzioszamat, a modul altal nyujtott publikus csomagokat, illetve hogy milyen kiilsd, mas
modulok 4ltal hirdetett csomagokat hasznal fel, vagyis az adott modul fliggdségeit.

Bundle-ManifestVersion: 2 (1)
Bundle-Name: Hello World API (2)
Bundle-SymbolicName: hu.uszeged.hello 3)
Bundle-Version: 1.0 4)
Export-Package: hu.uszeged.hello;version="1.0" (5
Import-Package: org.apache.hello;version="2.0" (6)

(1) A meta adat formatum verzioja

(2) A Bundle felhasznal6 szamara olvashaté neve

(3) A bundle neve, ezt hasznélja az OSGi keretrendszer
(4) A bundle verzidja

(5) A csomag, amit megoszt mas bundle-6kkel

(6) Az altala hasznalt csomag(ok).

48. abra: Az OSGi metaadatok

Az Import-Package és Export-Package kezdetli sorok a MANIFEST.MF fajlban meg-
oldjak a classpath, és a lathatdsagi problémakat. A Export-Package megadja, hogy az adott
modulbdl milyen csomagok érhetdek el mas modulok altal, ezzel a tobbit elrejti. Az
Import-Package megadja, hogy milyen kiilsé eréforrasokat hasznalunk fel, illetve ezeknek
milyen verzidji valtozatat.

Az OSGi szolgéltatas platform specifikacio két részbdl all: az OSGi keretrendszerbdl és
a szabvanyos szolgaltatasokbol. A keretrendszer a futtaté kornyezet, ami az OSGi funk-
cionalitasat biztositja. Az OSGi szdvetség sok szabvanyos szolgaltatast specifikalt. Ezek a
szolgaltatasok olyan Java interfészek, amiket a batyuk implementalni tudnak. Ilyen szol-
galtatasok példaul a naplozas, 1/0 konnektorok, kiillonb6zd adminisztracios eszkdzok, stb.

Az OSGi szdvetség csak egy specifikdciot ad, hogy a keretrendszernek hogyan kell mii-
kddnie. E specifikacio alapjan létezik tobb konkrét megvaldsitas, mint példaul Apache Felix
vagy Eclipse Equinox, barmelyiket haszndlhatjuk, mivel a miikodésiik azonos. Az OSGi
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specifikacid a keretrendszert harom kiilonb6zo rétegre osztja. Ezek a rétegek a szolgaltatas
réteg, az ¢letciklus réteg és a modul réteg. Hasonldan a tobbi rétegezett architektirahoz,
minden réteg az alatta levd rétegtdl fiigg. Ezaltal lehetdség van az also rétegek hasznalatara
ugy, hogy a fels6 rétegeket nem érintjiik, forditva viszont nem lehetséges.

A modul réteg definidlja a bundle-t. A bundle altaldban nem egy teljes alkalmazas,
hanem az alkalmazas egy logikai modulja. A bundle egy JAR f4jl, ami tartalmaz még meta-
adatokat is magar6l a modulrdl, illetve arr6l hogy milyen igényei és szolgéltatasai vannak a
tobbi modul, a keretrendszer illetve a rendszer felé. Minden egyes bundle rendelkezhet sajat
classpath-tal, amit a MANIFEST.MF fajlban lehet beallitani. Ebben a rétegben torténik a
verziokezelés is, valamint a publikus szolgéltatasai és fliggdségei is itt vannak meghataroz-
va. A verziot tobb médon lehet megadni, ami nem egy konkrét érték, hanem egy halmaz.

Az osztalybetoltés sorrendje a kdvetkezo:

1. Amennyiben a java.* csomagbdl kell egy osztaly, abban az esetben a sziil6 Classloader-

to] kéri be a bundle a megfeleld osztalyt. Amennyiben nem taldlja, akkor egy kivétel
keletkezik.

2. Amennyiben egy a bundle altal importalt csomag egyik osztalya kell, akkor a keret-
rendszer a megfeleld exportald modultol tolti be a kért osztalyt. Amennyiben nem
talalja, akkor egy kivétel keletkezik.

3. A bundle a sajat Classpath-jaban keresi a megfeleld osztalyt, ha megtalalja, hasznal-
ja, ellenkezd esetben pedig egy kivétel keletkezik.

Szabvany Java nyelvben igy hasznalunk egy JAR-t, hogy regisztraljuk a classpath-ba,
OSGi-ban pedig installalni kell a JAR-t a keretrendszerbe. Az ¢életciklus réteg feladata en-
nek a kezelése.

telepités m I
P frissit

Telepitett Elindit

megold  frissit
start

eltavolit Megoldott Aktiv

eltavolit stop

Eltavolitott Leallit

49. abra: Az OSGi életciklus

A teltvonalas nyil azt jelenti, hogy azt manualisan kell hivni k6dbol, valamilyen konfi-
guracios fajlbol vagy parancssorbol. A szaggatott vonalas nyil pedig azt jelzi, hogy az auto-
matikusan hajtodik végre. Az install mivelettel lehet egy uj bundle-t behozni a keret-
rendszerbe, ezzel még nem tortént semmi, a bundle nem hasznal semmilyen szolgaltatast,
€s nem is nyujt szolgaltatast a tobbi batyu felé¢. A resolve parancs hatasara a kertrendszer
ellenérzi, hogy milyen szolgaltatdsokat hirdet kifelé a batyu és milyen kiilsé csomagokra
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van sziikség az adott modul futtatdsdhoz. Ha ezt végrehajtotta, akkor keriil a bundle a
resolved 4llapotba. A start miivelet hatdsdra a bundle eldszor a starting, majd active
allapotba keriil. Az active allapotban az altala nyujtott szolgaltatasok is elérhetdek, illetve
az altala futtatott program végrehajtodik. Ha a bundle nem fut, lehetdség van az adott JAR
ujra beolvasasara, illetve egy frissebb verziora valo frissitésre is. Amennyiben mar nincs
szlikség adott modulra, az uninstall paranccsal eltavolithat6 a keretrendszerbdl.

A szolgaltatas réteg a felelds a szolgaltatasorientalt modell néven ismert rugalmas
alkalmazasfejlesztési modellért. Ez a modul még a SOA fogalom elterjedése eldtt az OSGi
keretrendszer része volt. A szolgaltatast nyijtdé modulok egy szolgaltatastarba felviszik az
altaluk biztositott szolgaltatasokat, a kliensek pedig fel tudnak iratkozni a tarban levd
szolgaltatasokra. A SOA legtobbszor webszolgaltatasokat hasznal, mig az OSGi esetében
egy Java virtudlis gépen beliil torténnek ezek a miiveletek. A szolgaltaté bundle-6k képesek
egyszerll java objektumokat szolgaltatasként regisztralni a keretrendszer szolgaltatastarjaba.
A felhasznaldo bundle-0k képesek a szolgaltatds tarban keresni, és az ott talalhato
szolgaltatasokat igénybe venni.

Az OSGi-t a szolgaltatas rétegbeli funkcionalitdsa miatt Java virtudlis gépen beliili
SOA-nak is nevezik. Van lehetdség az OSGi kiterjesztésére, hogy tobb virtualis gépen futd
OSGi keretrendszerek kozott is elérhetéek legyenek ezek a miiveletek. Igy az OSGi a
modularitdsdnak koszonhetéen nagyon jO alapja lehet egy SOA keretrendszernek is.
Roviden attekintiink a kdvetkezOkben par olyan koztesréteget, amelyek 6nmagukban, vagy
az ESB, SCA koztesrétegeket kiegészitve hatékonyabb SOA alapot nyujtanak alkalmazas-
rendszerek szamara.

Az R-OSGi (Remoting-OSGi) egy elosztott koztesréteg platform, amely funkciojat te-
kintve tobb OSGi kdrnyezetet képes Osszekapcsolni, és a kiilonbdzd helyeken telepitett
szolgaltatasok az adott OSGI telepités hatarain til is kiajanlani. A R-OSGi egy bundle-ként
fut az OSGi keretrendszerben. A szolgaltatast nyujtod keretrendszernek a szolgaltatdsait ugy
kell regisztralnia, hogy tavolrol is elérhetéek legyenek, majd a kliensek kapcsolodnak a
megfeleld keretrendszerhez, és hozzaférnek a szolgaltatashoz. A tdvoli szolgaltatasok
teljesen atlatszo modon érhetdek el. Minden tavoli szolgéaltatashoz generalodik egy proxy
bundle, ami a megfeleld szolgaltatast regisztralja. A helyi kliensek a helyi szolgaltatasokat
azonosan ¢rik el, mint a tavolikat. Tovabbi, hasonlo keretrendszer a WSO2 Carbon rend-
szere, amely egy olyan SOA megoldas, ami OSGi-ra épiil, ezaltal épitdkocka jelleggel lehet
létrehozni a platformot, és miikodés kozben lehetdség van egyes komponensek cseréjére. A
Swordfish az Eclipse Equinox OSGi alapi SOA keretrendszer. A Swordfish magasabb
szinten JBI-t (Java Business Integration) haszndl az lizenetkezelésre. Eredetileg a JBI 1.0
sajat komponens modellt hasznélt, de az OSGi-nek koszonheten erre nincs sziikség a
Swordfish keretrendszerben.

Az OSGi leghatékonyabb felhasznaldsa a SOA vilagban az SCA keretrendszerekkel
torténd kombinalasa. A SCA elosztott heterogén rendszerekhez lett kialakitva, mig az OSGi
arra lett tervezve, hogy mobil vagy bedgyazott rendszerek VM-jén is fusson, és az adott
virtualis gépen beliil lehetévé teszi a moduloknak szolgéltatdsok meghirdetését, szolgal-
tatdsok keresését és azok futtatasat. Az OSGi tobb modon is kommunikalhat az SCA-val.
Az SCA-OSGi csatolas (binding) segitségével lehetséges az egylittmiikodés SCA kom-
ponensek és OSGi szolgaltatasok kozott. Lehetdség van OSGi alkalmazéasok (bundle-6k)
SCA kornyezetbe vald telepitésére, és ez utdn SCA komponensként lehet azokat fel-
hasznalni. Az OSGi-t lehet az SCA téarolo alapjaul szolgalé technolégiaként is hasznalni,
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aminek koszonhetden elérhetdek lesznek az OSGi hasznos tulajdonsagai, ugymint a kiter-
jesztés mechanizmus, a fliggéségek kezelése és a szolgaltatas jegyzékkezelés.

SCA térold Viszemy ol
I Java implementacié tipus | RMI/IIOP
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50. abra: SCA és OSGi kapcsolata
11.4. Kérdések

1. Milyen kiilonbségek fedezhetdek fel a hagyomanyos és RESTful webszolgaltatdsok
kozott?

Mik az lizenetorientalt koztesréteg legfontosabb tulajdonsagai?

Mik az ESB éltalanos jellemzdi?

Mi az SCA specifikécié négy 6 targykore?

A

Milyen problémakat és hogyan probal megoldani az OSGi?
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12. Szolgaltatasvezénylés és koreografia

Manapsag egyre szélesebb korben hasznalnak kiilonb6z6 eszkozoket egy alkalmazas iizleti
logikdjanak leirdsara, ahogy azt mar korabbi fejezetekben is targyaltuk. Mivel azok a meg-
fontolasok, amelyek alapjan a rendszernek miikddnie kell, sokszor a hatalyban 1évd torvé-
nyek, vagy éppen a vallalat aktualis lizleti politikajat kdvetik, nem tekinthetdk véglegesnek,
¢és folyamatosan tovabb kell fejleszteni ezeket, hogy kielégitsék a mindenkori kdvetelmé-
nyeket. Ezen elvek figyelembe vétele sziikségessé tette, hogy az iizleti logikat magasabb
szinten irjak le a fejleszték, ami fiiggetlen magétol a programtdl. Ilyen modon kénnyen
modosithatd a logika, és atalakithato anélkiil, hogy az alkalmazéshoz hozza kéne nyulni. Az
izleti logika ilyen szintii kiszervezése nem csak egy alkalmazas logikajat érint6 elvaras, ha-
sonléan megjelenik ez a kdvetelmény egy alkalmazasrendszerben talalhaté komponensek
Osszehangolt miikodésének vezénylésénél is. A 51. dbra kiemelt része jelzi azt, hogy jelen
fejezet az atfogd rendszer mely részét taglalja.

A7 cég #B” cég #C” cég
[ Vallalatiranyitdsi rendszer CRM CRM ]
P ~
7 ~ ~ ~
{ Raktarkezel§ } { Gyértésj(ézel6 ] { Gyartas-kezel§ } ~N e
7 S~ -~
~

{ Webshop }\ L ~
1 \ ,C” cég kilsé és belsé integracidja

1 \

1
1

\

\ Tavoli szolgéltatds . . erz
T Kozponti rendszer szolgaltatasok
Webgshop kapcsolat
IXHTML, JSF &

\z:] Integraciés kézépréteg: ESB / SCA
Frbnt-end logika

|[ WS szolgdltatas [ JMS ][ Biztonsag / ] Szolgéltatas
:Uzleti logika feldolgo‘z feldolgozd tranzakcio vezénylés

Seam Babok
Helyi rendszer
Helyi rendszer

Seam

AAA, Security

Tranzakciok

Perzisztencia

DB [ Helyi rendszer

51. abra

A SOA paradigmara épiild, szolgaltatasok egy halmazabdl all6 rendszerben a szolgalta-
tasvezénylés altal definidlt magas szintli logika Gsszetett szolgaltatasok, alkalmazasok létre-
hozasat segiti eld. Az alkalmazéasrendszerek koztesrétegei specializalt forméban tdmogat-
hatjék az ilyen irdnyu torekvéseket, mint példaul az el6z6 fejezetben targyalt SCA oldalarol
a 0sszetett komponens (Composite Component) Osszeallitds, tovabba a JBossESB esetén a
JBoss sajat munkafolyamat motorjara és nyelvére, a jJBPM-re épitd megvaldsitas, amely
nyelvét kiterjesztették ESB szolgéltatas-interfészek szinkron és aszinkron hivasi lehetdségét
biztositd tevékenységekkel. A szdmos lehetdség ellenére jelen fejezet egy szabvanyos, a
legelterjedtebb megvaldsitast targyalja, amely a webszolgéltatds interfésszel rendelkezd
szolgaltatasok folyamatba szervezését biztositja. Ez nem mads, mint az iizleti folyamat-
végrehajtasi nyelv (Business Process Execution Language, BPEL).

Két alapvetd fogalmat kell tisztadzni a szolgéltatdsok munkafolyamatba torténd szerve-
zése kapcsan. A szolgaltatasvezénylés (orchestration) szolgaltatdsok egy csoportjara, azok
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egyittmiikodésének és kommunikaciojanak definidlasara vonatkozik egy kozos tlizleti vagy
rendszerbeli cél elérése érdekében (vagyis az Osszetett szolgéltatisok bels6 megvalo-
sitdsaval foglalkozik). A koreografia (choreography) a kiviilrdl 1athat6 a szolgaltatasok vi-
selkedését definidlja (egy munkafolyamatban) az iizenetvaltdsok leirdsaval. A szolgal-
tatdsvezénylés a kozponti vezérlés viselkedését formalizalja egy elosztott szolgaltatasrend-
szerben, mig a koreografia olyan szabélykészletnek tekinthetd, amely az elosztott rendszer
mitkodését hatarozza meg kozponti vezérlés nélkiil.

12.1. A Business Process Execution Language

A BPEL egy szolgaltatasvezényld nyelv, nem az egyiittmiikddés koreografiajat irja le. A
legfontosabb kiilonbség a kettdé kozott a futtathatdsagban és a vezérlésben rejlik. A szol-
galtatdsvezénylés egy futtathatd folyamatot definidl, amely kiilonb6z6 rendszerek vagy
szolgaltatasok kozotti lizenetvaltasokat és azok algoritmusba foglalasat definidlja. A ko-
reografia az egyiittmitkodésben résztvevd rendszerek, szolgéltatasok kozotti lizenetvaltast,
annak a helyes és érvényes sorrendiségét definidlja, igy ez nem kozvetleniil futtathato. A
koreografiat leir6 legfontosabb specifikacio a W3 C altal gondozott WS-Choreography és az
els6 komolyabb implementaci6 a webszolgaltatas koreografia-leird nyelv (Web Service
Choreography Description Language, WS-CDL). A koreografia fontossadgat és 1étjogo-
sultsagat bizonyitja, hogy torténtek mar kutatdsok a BPEL nyelv kiegészitését illetéen a
koreografidk leirdsdnak tdmogatasara.

A webszolgaltatasok egyiittmiikodése kétféleképpen definidlhatéd: futtathato és absztrakt
tizleti folyamatokként. A futtathatd munkafolyamatok a szolgéltatdsok aktualis viselkedésé-
hez és interfészeihez igazodva teljes kortien definialjak az egytittmiikodést a webszolgélta-
tasok kozott. Az absztrakt iizleti folyamatok csak részlegesen definialtak, igy nem is futtat-
hatéak, mivel hianyozhatnak beldliik kotelezben meghatdrozanddé miikddési kovetel-
mények. Az absztrakt munkafolyamatok jellegiikbdl fakadoan tobb kiilonb6zé hasznalati
esetet, lizleti folyamatot modellezhetnek egyszerre altalanosan, ezzel egy munkafolyamat
sablont képezve azok szamara. A BPEL nyelv mind futtathat6, mind absztrakt munkafolya-
matok definialasat lehetdvé teszi, igy kiegészitve a webszolgaltatasok egyiittmitkodését.
Algoritmusok ¢és folyamatok koré szervezi azokat, valamint tranzakcios keretek meghatéaro-
zasat segiti elo.

Maga a BPEL nyelv egyszer(i utasitaskészletbdl all: valtozokezelés, adatmiiveletek, kiil-
s folyamatok és szolgéltatdsok hivdsa. A nyelv hidnyossagai is aldtdmasztjak, hogy a
BPEL 6nmagéaban nem alkalmas semmilyen konkrét feladat elvégzésére, minden egyes
allapotaban egy kiils6 utasitas, hivatkozas végzi el a feladatot, a BPEL csak a kdzponti, ira-
adatkezelés, valamint a kommunikacio alapjat is a kiilsé szolgaltatasok felé. A BPEL ma-
gas szinten modellezi a folyamatok allapot-atmeneteit.
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52. abra: Egy BPEL folyamat

Egy BPEL folyamat XML strukturdjaban a legfelsé szinten a process (folyamat) elem
all, amely alapvetden két fontosabb részre bonthato. Egyrészt a folyamatban résztvevo szol-
galtatasok, valamint a folyamat altal kiajanlott szolgéltatdsok azonositasara (parnterlinks),
masrészt magara a folyamat logikéjanak leirdsara, miiveleteire (activities). Ezen kiviil lehe-
t0ség van valtozok (variables) és a hibakezelok (faulthandlers) definialasara is.

Partnerlink

Minden webszolgaltatas-hivas (egy BPEL folyamat és egy kiils6 szolgaltatas kozott) mind-
két irdnyat tekintve, egy-egy partnerlinkhez rendlethetd. A két irdnyt szerepeknek hivjak
(roles). Mindegyik szerep azonositja az interfészt (porttype), amin kommunikal az adott
iranyban. Kovetkezésképpen egy partnerlink két szerepet tartalmazhat, ahol definialni kell,
hogy melyik szerep azonositja a BPEL folyamat oldalat.

Miiveletek (activities)

A BPEL folyamat logikajat leird aktivitdsokat két csoportba sorolhatjuk. Az alap aktivita-
sok (base activities) a folyamatban felhasznalhat6 elemi épitdkdveket, miiveleteket definial-
nak, a strukturdlt aktivitdsok (structured activities) a folyamat vezérlését teszik lehetdveé,
amik rekurzivan tartalmazhatnak alap és strukturalt aktivitasokat.

Az alap aktivitasok koz¢ tartozo legfontosabb elemek a kdvetkezdek:
e invoke: egy kiils6 webszolgaltatds meghivasa
e receive: a folyamat altal kiajanlott webszolgéltatas hivasanak fogadasa

e reply: a folyamat altal kiajanlott webszolgaltatds meghivasara valasz kiildése
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e assign: XML alapt adatmanipulécio és valtozok értékkezelése
e wait: adott idépontig vagy iddintervallumig torténd felfiiggesztése a folyamatnak

o throw: hiba keletkezésének jelzése hiba esemény létrehozasaval a hibakezeldk
szamara

e empty: TUres aktivitds, amit legtobbszor példaul szinkronizacidés pontnak
alkalmaznak

e cxit: a folyamat azonnali félbeszakitasa és befejezése

A fobb strukturalt aktivitdsok kozé tovabba a kovetkezd elemek tartoznak:
e sequence: aktivitas(ok) szekvencidlis végrehajtasa egymas utan

e while: kezddfeltételes ismétléses vezérlés

e repeat: végfeltételes ismétléses vezérlés

o pick: szelektiv esemény bekdvetkezésekkor végrehajtando struktura

o flow: egy vagy tobb vezérlési 4g végrehajtasa parhuzamosan

o ifi egy feltétel kiértékelésének megfelelden egyszerli elagazasos vezérlés
megvalositasa

o switch: egy feltételnek megfelelden tobb vezérlési ag koziil az egyik végrehajtasa

A nyelv tovabbi eldnyei és hasznos tulajdonsagai koz¢ tartozik a korrelacios halmazok
(correlation sets) definidlasa, amely segitséget nytjt valasziizenetek utdlagos megfelelteté-
s€hez a korabban kikiildott kérésekhez.

Minden munkafolyamat definicios nyelv tobbé-kevésbé tdmogatja a hatokorok alkalma-
zasat, amellyel a folyamatvaltozok, adatok lathatosdga is szabdlyozhatd egy folyamaton
beliil. Altalanosan ezt iizleti kontextusnak (Business Context) nevezik. Bar a BPEL nem
rendelkezik olyan kifinomult lizleti kontextus-kezeléssel, mint a jBPM és a SEAM keret-
rendszerek parositdsabol keletkezd, perzisztdlhatd kontextus, de lehetdséget nyujt hato-
korok definidlasara, amelyek a scope elem segitségével adhatéak meg az XML struktaraja-
ban, ¢és par kiilonbséget leszamitva hasonldan felépithetd, mint a process elem, vagyis tar-
talmazhat valtozokat, aktivitasokat, partnerlinkeket, amik csak az adott hatokorben érveé-
nyesek ¢és lathatoak.

12.2. A BPEL hatranyai és korlatai

A BPEL nyelv, bar a legelterjedtebben hasznalt eszkdz a szolgaltatas-vezénylés megvalosi-
tasara, rendelkezik tobb hatrannyal is. A teljes nyelv XML alapt, amely az eldnye, mivel
nem kell transzformélni sem az adatokat, sem az iizeneteket a szolgaltatasok kozott, az
mindig mindenhol egyformadn XML. Az XML azonban korlatot is jelent, hiszen igy csak és
kizar6lag XML strukturan értelmezheté miiveleteket végezhetiink az adaton, és aki nem
rendelkezik mély ismeretekkel az XPath és az XSD vilagarol, annak meggytilhet a baja a
BPEL hasznélataval. A kizar6lag XML-alapt adatmanipulacios tdimogatasa az egyik legna-
gyobb korlatja a nyelvnek.

A BPEL egyediil SOAP protokollt alkalmaz a szolgaltatdsokkal valé kommunikacio-
hoz, vagyis minden komponensnek, amelyet BPEL kornyezetben torténd egyiittmiikddésre
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szannak, webszolgaltatas interfésszel kell rendelkeznie, még ha alapvetéen nem is ehhez
kothetd szolgaltatasokat ajanl ki. Ez nehézkes lehet, amikor példaul egy FTP-t, vagy
elektronikus levelezést tamogatd miiveletekhez webszolgaltatds adaptert kell késziteni ah-
hoz, hogy a BPEL folyamatban felhasznalhatoak legyenek.

A BPEL, mivel teljes mértékben blokk struktiraval rendelkezik, nem alkalmas finom-
hangolt algoritmusok definidldsdra. A munkafolyamatok segitségével lizleti folyamatok
modellezését kivanjuk megvalositani, am egy vallalat vagy cég iizleti folyamata alapvetden
graf-orientalt modszert alkalmazva modellezhetd. A graf pontjait és az azokat 6sszekotd
¢leket, amik lehetnek tobbszorosek, akar koroket tartalmazoak is, szinte lehetetlen atiiltetni
a BPEL nyelvre par kényszeres megszoritas elfogadasa nélkiil.

A BPEL folyamatot kizarolag gép-gép kozotti automatizalt szolgaltatasvezénylésre al-
kottak meg. Ezt az elvarast bar teljesiti, célszerlibb lett volna gy felépiteni a nyelvet, hogy
emberi beavatkozast, human tevékenységeket is definidlni lehessen, igy tamogatast adva a
konkrétabb, tizleti logikat leird6 munkafolyamatok modellezésére és futtatasara.

A felvazolt problémék a BPEL nyelvet illetéen a folyamatok tervezését, létrehozasat
nehezitik meg elsdsorban. A nyelv programozoi ismereteket igényel, igy nehéz a vallalati
folyamatokat modellezd szakértéknek a BPEL hasznalata, ha nem is lehetetlen. A BPEL
nyelv sajatossagainak figyelmen kiviil hagyésa a tervezés soran megbosszulja magat, mivel
a definialt folyamat tipikusan graf alapt lesz, valamint a graf pontjaiban meghatarozott
miiveletek nem fognak megfelelni a rendszerben talalhato szolgaltatasoknak egyértelmiien.
A nyelv korlatai igy kihatassal vannak a BPEL szerkeszt6 feliileteire is.

12.3. A BPEL kiegészitései

Az el6z0 részben felvazoltuk a BPEL nyelv fontosabb problémait, amelyek felolddsa érde-
kében tobb kiegészitd specifikéaciot adtak ki, ezek koziil tekintiink 4t néhanyat rdviden a ko-
vetkezOkben. Ahogy fentebb olvashat6, maguk a BPEL folyamatok egészen addig megall-
jék a helyiiket, amig az allapotaikban elvégzendd feladatoknal egy-egy kiilsé programkodot
kell meghivniuk webszolgaltatasokon keresztiil. Nincs lehetdség emberi beavatkozasra,
adatbevitelre a folyamat lezajlasa kdzben. Ezt a problémat hivatott megoldani a BPEL egy
kiterjesztése, amely neve BPEL4People. A BPEL4People a webszolgéltatdsok menedzse-
lésén, iranyitasan kiviil képes szerepkor alapii emberi tevékenységet is lekezelni, 1énye-
gében bevezeti az emberek és szerepkorok definidlasanak lehetdségét BPEL kornyezetben.
Ezzel a megoldéssal lehetdvé valt emberi adatbevitelt, teend6t hozzarendelni egyes BPEL
allapotokhoz, igy még kényelmesebbé, sokrétiibbé téve az lizleti modell vagy folyamat
leirasat.

A BPELJ specifikacio a Java nyelv BPEL folyamatba vald integralasat célozza meg,
amely magaba foglalja Java kddrészletek haszndlatat, objektumok valtozokként kezelését,
valamint Java babok (JavaBeans) hivasanak tdmogatasat. A Java szabvany létrehozasat pro-
balja megteremteni ebben a témakdrben JSR-207 specifikacio. Ezzel a megoldassal még
sokrétlibb folyamat logika, algoritmus épitheté fel a BPEL nyelvvel, és a valtozok,
adattagok kezelését is magasabb szintre emelhetjiikk az XML szintjérdl.

Az iizleti logikat leiré6 munkafolyamatok, folyamatleiré nyelvek csomoépontokbdl (node)
allnak, fliggetleniil az interfésziiktol (amely lehet esetlinkben webszolgaltatds). Az egyes
csomdpontokban feladatokat kell ellatni, amelyek legtobbszor forraskdd formajaban adot-
tak. A csomdpontok egy részhalmaza dontéseket, elagazasokat definial, leirja hogy az adott
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allapotban és kontextusban a munkafolyamatnak mi a kovetkezd 1épése és feladata. Egy
elosztott, szolgaltatas-orientalt rendszerben nem csak a munkafolyamatok, hanem a munka-
folyamatok csomopontjaiban végzett dontések specifikacioja is valtozhat. Ezeket a donté-
seket, lizleti szabalyokat, ha forraskddban taroljuk, a valtoztatas mindig bonyolult, nehéz-
kes ¢és koltséges feladat. Ennek kikiiszobolésére a dontési szabalyok és tények szamitdogépes
modellezésére széles kdrben hasznalnak tizleti szabalymotorokat. Csakugy, mint a munka-
folyamatok esetén, igy egy magasabb szinten lehet definidlni a szabalyokat és a dontési
mechanizmust, tovabbd konnyen, dinamikusan lehet azokat valtoztatni és elkiiloniil a
megvalositasuk a rendszer forraskodjatol. A munkafolyamatok, vagy a szolgéltatdsvezény-
1és altal definialt tizleti logikak kiegészitése szabaly-alapu nyelvekkel (a dontési pontokban)
megnoveli a rendszer 4ltalanossagat, karbantarthatosagat, igy a kettd nyelv eldnyeit kom-
bindlva hatékonyabb rendszert épithetiink.

A szabdly alapu nyelveket a munkafolyamatok kapcséan, igy a BPEL esetében is, nem
csak a dontési pontokban érdemes felhasznalni. Megfeleld keretrendszerre épitve a munka-
folyamat egyes csomdpontjai végrehajtasdhoz eld- és utofeltételek teljesiilését is vizsgalhat-
juk, igy példaul a BPEL folyamatleiras esetében olyan megvaldsitasi lehetdségek allnak a
rendelkezésiinkre, amelyek a munkafolyamat nyelve 6nmagaban nem tdmogat: logikai kiér-
tékelést, tényeken alapuld dontéseket. Egy ilyen, ESB-re épiild architekturat mutat be az
Osszefoglalo fejezet, ahol mindezt még kiegészitették egy olyan funkcioval, hogy a BPEL
folyamat webszolgaltatas hivasait interceptorok segitségével dgyazzak be az eld- ¢és utofel-
tételek ellendrzésének rendszerébe. Az architektira képes tobbféle szabalymotor becsatla-
koztatasara (plug-inek formdjaban) a szabalyok kiértékeléshez, amit egy altalanos interfész
hasznalatara alapoz. Ez az altalanos interfész a JSR-94 specifikacioban lett meghatarozva,
amely a Java interfésszel rendelkezd {izleti szabalymotorok generikus kezelését fedi le.

A fejezet korabbi részeiben mar emlitésre keriilt, hogy nehéz a BPEL folyamatleirasok
definidlasat segitd szerkesztd (BPEL designer) létrehozasa. A munkafolyamatok egységesi-
tett modellezését specifikalja a tizleti folyamat-modellez6 jelolésrendszer (Business Process
Modeling Notation, BPMN). Az dsszes komolyabb munkafolyamat-szerkeszt6 feliilet, bar-
mely folyamatleird nyelv esetén a BPMN specifikaciot veszi alapul, amely definidlja a
folyamatok létrehozdsdhoz sziikséges grafikus jeloléelemeket és azok kapcsolatait. Az alap-
elv hasonld, mint az UML aktivitdsdiagramokat modellezd eszkdzeinél. Célja, hogy gyor-
san atlathato, grafikus szerkesztésen keresztiil egyszeriien modosithatd, karbantarthat6 iizle-
ti folyamatokat lehessen eldallitani koltséghatékony moédon. Emellett fontos, hogy tamo-
gassa mind a fejleszték, mind az iizleti folyamatokat elemzd szakemberek munkajat. A
BPMN nem csak a komplex folyamatok grafikus megjelenitését teszi lehetévé, hanem
kiilonbozd megfeleltetéseket is definidl a vizudlis folyamatleiras és konkrét futtathatod
folyamatleiré nyelv elemei kozott (igy a BPEL szamadra is). A BPEL esetén ez a meg-
feleltetés korantsem egyértelmiien megadhato, és nagy kihivast jelent a szerkesztd feliile-
teket fejlesztéknek a helyes és alkalmazhaté megvalositas, amely kell6 szabadsagot nyujt a
felhasznalod szdmara, de képes a BPEL nyelvre jellemzd korlatok mindenkori betartasara.
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53. abra: BPMN alapelemei

12.4. Jovokép - Automatizalt szolgaltatasvezénylés

A webszolgaltatasok, bar betoltik a rajuk szabott feladatot, a technologia mégsem teljes.
Tl sok emberi interakci6 sziikséges a szolgaltatdsok meghajtasdhoz, ami miatt az automa-
tizalas nem lehetséges.

Tovabbi problémak:

A szolgaltatas tulajdonsagok nem megfeleld lefedettsége: az aktualis WSDL csupan
a leirast ad az interfészrdl, viszont nem ad informéciot a funkcionalis (elofeltételek,
hatasok), nem funkciondlis tulajdonsédgokrdl (koltség, mindség, elérhetdség), belsd
viselkedésrél. Ezek az informaciok pedig fontosak lehetnek egy alkalmi egyiitt-
miitkodés soran.

A szolgaltatas leirdsok szabad formatumu terminolégiaja: a WSDL csak szerkezeti
felépitést ad. Tehidt mindig a fejlesztd feladata elolvasni a dokumentéiciot és
eldonteni, hogy mely szolgaltatast hivja, és hogyan hasznalja azt fel — ez a BPEL
folyamatleirasok készitésekor is alapvetd probléma.

Az elére meghatarozott szolgaltatasok statikus kotése: az emberi beavatkozas sziik-
ségessége hatart szab az M2M egyiittmiikodés alapotletének. A szolgaltatasok beve-
zetésének tliteme sokkal gyorsabb lehetne, mint az {itemezés, melyben a programozé
illeszti hozza a szolgaltatasokat a rendszerekhez.

Egyszerli modell: a jelenlegi webes szolgaltatasok nagymértékben tamaszkodnak az
egyszerii, megszokott modellre. Am ez a modell rengeteg bonyolult fejlesztéi fazist
rejt el, amelyek egy automatikus alkalmi egyiittmiikddés soran kifejezetten sziiksé-
gesek. A modellnek tartalmaznia kell tobb 1épést is, amelyben a szolgéltatas egyiitt-
miikddések folyamata definialhato, igy példaul a definiciot, kozzétételt, felderitést,
megegyezést, meghivast, monitorozast, stb.
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A problémakbol latszik, hogy sziikség van a webszolgéltatasok egy olyan reprezenta-
cids nyelvére, amely a folyamatok automatizalasat segiti el6. Ehhez azonban a rendszernek
képesnek kell lennie arra, hogy onalléoan felismerje a célokat és az altaluk elérni kivant
szolgaltatasok képességeit, rendelkezésre allasat, valamint bizonyos esetekben a kapcso-
16d6 szolgéltatds-modellt 1étrehozni. Ehhez sziikség van egy modszerre, amely az adatok
modellezésére képes. Egy erre szolgalo, 1étezd technologia az eréforras-leird keretrendszer
(Resource Description Framework, RDF), amely képes az adatok grafszerli strukturalasara.
Mindez az informaciok tételszeri megfogalmazéasaval biztositott, ahol a tétel targy-
allitmany-érték harmas forméaban adott. Onmagaban az informécié strukturalisa nem elég,
ha az informécié beazonositasara is igény van. Az RDF séma (RDF Schema, RDFS) egy
olyan technologia, ami osztalyok ¢és tulajdonsdgok definidlasat biztositja az RDF leirasok
felett. Ezzel gyakorlatilag kapcsolatok allithatoak fel kiillonbozd forrasok kozott. Bar az
informdcid tarolasa és azonositdsa mar adott volt a szemantikus web szamdara, mégsem volt
lehetséges halmazelméleti sajatossagok definialasa. Ezen sajatossdgok leirdsara képes az
ontologia, fogalomhalmazok definidlasaval. Az ontologidkkal képesek vagyunk olyan
kapcsolatok megfogalmazasara, mint: két halmaz részhalmaza egymésnak vagy tulaj-
donsagok altal felvehetd értékek egy csoportja korlatozott. A W3C dolgozta ki szabvany
sagot ¢s az ezek felett allo ij generacids webes logikat, j utat nyitva ezzel a webes szol-
galtatasok kovetkezd generdcidjanak. Az 01j nyelv a webes ontologia nyelg (Web Ontology
Language, OWL) néven valt kozismerté, mely teljes mértékben RDF és RDF sémara épiil.

54. abra

A fentebb vazolt igények és technologidk alapoztdk meg a web kovetkezd verzidjat,
ahol szemantikus informacioval lathatjuk el szolgéltatasainkat ontologidk felhasznalasaval.
Ezek eredményeképpen maga a rendszer is ,,tudatdban van” szolgéltatasai tulajdonsadgainak
¢s sajatossagainak. Kovetkezésképpen akar bonyolult folyamatok is elvégezhetdek egyetlen
felhasznaloi interakcioval. A szemantikus web architektura célja, hogy egy tuddsrepre-
zentaciot adjon az adatok kapcsolatarol annak érdekében, hogy a globalis mértékii gépi fel-
dolgozas lehetové valjon. A szemantikus webszolgéltatdsok egy hatalmas ugrast jelentenek
elére, hiszen igy a fejlesztd képes olyan alkalmazasokat Iétrehozni, mint a szemantikus
keresd, kollektiv e-mail szerkesztd, egyiittmiikodésen alapulé webes dokumentumszerkesz-
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t0 vagy automatizalt foglalast végzd rendszer és a szemantikus web portal. A szolgaltata-
sokhoz tartozé belsé adatstruktura reprezentalhatosdga nem elegendd a robosztus gépi auto-
matizalads megvalositasara. A kovetkezd problémak megoldasaval egylittesen viszont mar
lehetséges:

o Felderités: a programnak képesnek kell lennie a megfeleld webszolgaltatdsok
automatikus keresésére, felderitésére. Sem a WSDL, sem az UDDI nem képes arra,
hogy informaciot adjon a kliens szamara rendelkezésre allo szolgaltatasokrol. A
szemantikus webszolgaltatasnak képesnek kell lennie leirni minden tulajdonsagat és
képességét. Ezaltal a felhasznaloi célok is megfogalmazhatdak.

e Meghivas: fontos, hogy a program képes legyen automatikusan meghivni vagy
végrehajtani a szolgéltatast. Példaul, ha egy olyan szolgaltatast hajt végre, amely
egy Osszetett eljards, képesnek kell lennie megmondani, hogy miként
kommunikéljon a szolgaltatassal annak érdekében, hogy a teljes folyamaton
végighaladjon. A szemantikus webszolgaltatasnak részletesen le kell irnia, hogy a
résztvevOknek milyen folyamatokon keresztiil kell végig haladnia, hogy elérjék
céljukat.

e Kompozici6: az alkalmazasnak képesnek kell lennie webszolgaltatasok kivalaszta-
sara és kombinaldsara, hogy elvégezzen egy meghatarozott feladatot. A szolgaltata-
soknak zokkendmentesen egyiitt kell miikodniiik, hogy megfelelé eredményt adjanak.

e Monitorozas: a résztvevd szoftvernek képesnek kell lennie a szolgéltatds tulajdon-
sagainak ellendrzésére és monitorozasara.

A problémak orvoslasa csak Ggy oldhaté meg, ha tovabbi, a szolgéltatashoz tartozo 1¢-
nyeges szemantikus informacioval latjuk el szolgéltatdsainkat. Ezen informaciok harom
alapvetd szempont koré csoportosithatoak: funkcionalis, nem-funkciondlis és viselkedés.

Egy szolgaltatas legkritikusabb szempontja a funkciondlis kovetelményeinek leirasa, hi-
szen a kivant funkcionalitds az ok, amiért a felhasznalo igénybe kivanja venni a szolgalta-
tast. A funkcionalitas tehat meghatarozza, hogy a szolgéltatds mire képes (pl. egy doku-
mentum nyomtatasara, szoveg forditdsara vagy jarmii bérlésére). A funkcionalitds altalanos
specifikaldsa azonban bonyolult tényezd, amely legtobbszor tobb kovetelménybdl tevodik
Ossze (ezek: képesség, strukturdlis képesség, allapot valtozas, végiil be- €s kimeneti funk-
ciok). Az allapotvaltozast €s a be- illetve kimeneti funkciok egyiittesét altaldban egy szol-
galtatds IOPE tulajdonsagainak szokas nevezni (Input, Output, Precondition, Effect).
Osszehasonlitva egy program hivésaval: a be- és kimenetek meghatarozzak a program para-
métereit, mig az allapotvaltozasba tartozo eld- és utdfeltételek egy program allitdsainak és
mellékhatasainak feleltethetdek meg.

A viselkedéssel altalaban a szolgaltatas azon részét azonositjuk, amely meghatarozza,
hogy milyen mddon lehet elérni a kivant funkcionalitdst. Példaul egy termék szallitasaért
felelds kiszolgald viselkedés szintli leirdsa: rakomanylista atvétele, termékek rakoddsa,
rakomany ellendrzése, szallitasi engedély kérése, célhelyre mozgatas, kapcsolattartd sze-
mély keresése, kirakodas, végiil atvételi igazolas kérése.

Az elézdeken feliil egy szolgaltatds nem funkcionalis tulajdonsagai definialjak az olyan
képességeket, kovetelményeket, mint rendelkezésre allas, koltség, mindség, megbizhatdsag,
biztonsag, tulajdonos, jogok, stb. E funkcidknak hala a szolgaltatas kivalasztas, megegye-
z¢s és monitorozasi folyamatok jelentdsen konnyebbé valnak.
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A felsorolt tulajdonsagok meghatarozasa nélkiilozhetetlen egy szemantikus szolgaltatas
hasznalatahoz. Ezek megvalositdsa csak egy mérfoldkovet jelent a szemantikus web vilaga-
ban, mivel legfébb célja komplex szolgaltatdsok végrehajtasa. Szamos technologia létezik
Osszetett szolgaltatasok kezelésére. E technoldgidk mindegyike feltételezi, hogy az elérni
kivant szolgaltatashalmaz a sajat modelljében definialt. El6fordulhat, hogy szemantikai {it-
kozés 1ép fel a komplex webes szolgaltatas Osszeallitdsa soran, mivel az egyes elemek kii-
16nb6z6 teriiletrdl szarmaznak.

Tekintsiink egy haromszereplds architekturat, ahol egy szolgaltatast igénybevevd, egy
végrehajto modul és egy illesztd (matchmaker) helyezkedik el. Mindenekeldtt a webszol-
galtatast szemantikus informaciokkal ellatva kell regisztralni, tehat ontologiaval kell leirni.
Ezutén a végrehajté modul kinyeri a sziikséges kapcsolati informécidkat, ugymint név, le-
iras, kapcsolat mas példanyokkal, be- és kimenet, stb. és egy folyamat ontologiaban tarolja
le. Hivaskor az illeszt6 a sajat jegyzékében keres a kompatibilis szolgaltatasok utan, dssze-
illesztve 6ket, majd visszatér a kiszdmolt optimalis graffal és egy generalt illesztési tervet
javasol a végrehajto modulnak, amely a gyakorlatban példaul egy végrehajthato BPEL fo-
lyamatot jelent. Végiil a modul végrehajtja a kapott tervet és meghivja az igy 6sszeflizott
webszolgaltatasokat. Ez a hasznalati eset jol példazza, hogy kiilonb6zé teriiletek ellenére
hogyan lehet 0sszefliggd lancot 1étrehozni komplex szolgaltatasok végrehajtasara. Mind-
ehhez a technologidanak biztositania kell a mar targyalt két — weben kdzismert — fogalmat:
szolgaltatasvezénylés (orchestration) és koreografia (choreography).

A szemantikus webszolgaltatasok térhoditasaval nem a BPEL leirdsokat cserélhetjiik le,
hanem gyakorlatilag a BPEL leirasok 0sszeallitasanak, emberi beavatkozas nélkiili 1étreho-
zasénak lehetdségét teremtjiik meg.

A szemantikus web paradigma jelenleg sem tekinthetd széles korben elterjedt, felhasz-
nalt technologidnak. A szolgaltatasok szemantikus megkozelitése és felhasznalasa komplex,
automatizalt rendszerek felépitésére még csak prototipusok keretében létezik, bar egyre
tobb fejlesztdi keretrendszer és futtatokornyezet, szemantikus szolgaltatasokat tdmogatod
koztesréteg jelenik meg, amelyek koziil a legfontosabbak az OWL-S és a WSMX.

12.5. Osszefoglalé

A SOA paradigmara épiild elosztott alkalmazasrendszerek alap épitékovei a szolgéltatasok.
Ezek iizleti logika mentén meghatarozott egyiittmiikodésébdl Gsszetett szolgaltatasok ké-
pezhetéek a rendszer szamara, amely egylittmiikodést a szolgéltatasvezénylés definialja.
Ahogy a SOA alapt rendszerek terjednek mind a beagyazott, mobil eszk6zok, mind a fel-
hok, szamitasi racsok nyujtotta elosztott szamitasi rendszerek felé, a szolgaltatasvezénylés
megfeleld kornyezetre valo atiiltetése is sziikségessé valik. A BPEL nyelv esetén sincs ez
masképpen, ¢és kiilonbozd fejlesztések eredményeiképpen mar futtathatd csokkentett erd-
forrasu, mobil eszk6zokon, valamint szamitasi racsok elosztott szamitasait vezérld munka-
folyamatok 0sszehangolt vezénylésére is alkalmazzak.

12.6. Kérdések

1. Mi a kiilonbség a szolgéltatdsvezénylés ¢és koreografia kozott?

2. Mi a BPEL alapvetd feladata és milyen részekre bonthaté egy BPEL folyamat-
definici6?
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3. Mik a BPEL hatranyai és az ezeket megoldd kiegészitései?
4. Miért nem lehetséges a szilik értelemben vett webszolgaltatasok automatizalasa?

5. Milyen teriileteket és miért kell kiegésziteni a szemantikus informaciok értelmezé-
sének lehetdségével a szemantikus webszolgaltatasok alkalmazasahoz?
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13. Keresztiilivelo problémak integralt
rendszerekben

A 2. fejezetben mar taldlkozhattunk keresztiilivel6 problémakkal, azaz olyan, jellemzden
nem funkcionalis jellegli kérdésekkel, amelyek rendszerek kozott dativelnek de az egyes
rendszereket kiilon-kiilon is mélyen érintik. Két ilyen teriiletet emlitettiink: a biztonsag-
kezelést és a tranzakcio-kezelést. Ebben a fejezetben megismerkedhetiink azokkal az elter-
jedt megoldéasokkal és technologidkkal, amelyek hasznélatdval szabvanyosan tudunk elosz-
tott rendszerek egyes egységei kozott biztonsagkezeléssel kapcesolatos informaciot kozveti-
teni. A fejezetben kizarolag az azonmositas (authentikdcio) és a jogosultsagellenorzés
(authorizacio) teriileteivel foglalkozunk. A 55. dbra kiemelt része jelzi azt, hogy jelen
fejezet az atfogd rendszer mely részét taglalja.
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55. abra

13.1. Elosztott azonositas és egyszeri bejelentkezés

A személyazonossag-kezelés meglehetOsen fontos tényezdvé valt az informécidtechnologia
teriiletén az utobbi években: az elosztott webes alkalmazasok mostanra szamos iizleti folya-
matban szerepelnek, igy megndvelték a felhasznalok, csoportok és szerepkorok kezeléséhez
sziikséges adminisztrdcios terheket. Minél tobb rendszer keriil Osszekapcsolasra, anndl
inkabb megkeriilhetetlenné valik ez a kérdéskor. A vallalatok is egyre inkabb igyekeznek a
miitkodésiik hatékonysdgukat ndvelni azéltal, hogy Kkiterjesztik belsd rendszereiket egy
szélesebb kozonség szamara. Ezzel elérhetdvé teszik azokat mas, kiilsd rendszerek felé, igy
munkavallalok, ligyfelek és beszallitok szdmara is. Csak egy konzisztens és megbizhato
azonosito-infrastruktara teheti lehetévé, hogy egy vallalat a belsé folyamatait megnyissa
beszallitoi lancok, kiilsé partnerek felé, és nyisson a gép-gép (M2M) tranzakciok vilaga felé
is. Egy ko6z0s, egységes felhaszndldi nyilvantartd rendszer kulcsfontossagi a biztonsag
tekintetében, és elengedhetetlen kellék az alkalmazés infrastruktura szamara egy ily médon
nyitott vallalkozas esetében.
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Egy Osszetett rendszernél a szereploknek integracié hijan minden egyes szolgaltatashoz
kiilon azonositoval kell rendelkeznilik. Ez azt jelenti, hogy a szolgaltatdsok igénybevéte-
I¢hez ujabb és ujabb bejelentkezési és azonositasi folyamatok sziikségesek, amelyeknél
kiilonb6z6 felhaszndloi neveket és azonositasi informéciokat sziikséges megadni. A rend-
szer szolgéltatdsait nyjt6 komponensek tehat kiilonallo tartomanyokként viselkednek, ahol
a felhasznalonak a teljes rendszertdl fliggetlentil kell azonositania magéat. Ilyen esetekben az
egyes komponenseknek nincs informacidjuk arrdl, hogy az éppen azonositott felhasznalo a
rendszer mas komponenseiben miképpen szerepel €és ott milyen jogosultsagokkal rendelke-
zik. Ez megnehezitheti a rendszerelemek kozotti egytittmiikodést. Természetesen ez a rend-
szer lizemeltetdire is terhet ro: a felhasznaloi fiokokat, jogosultsagokat az egyes rendszerek
kozott manudlisan kell szinkronban és konzisztensen tartani a biztonsagi szabalyok betar-
tasédhoz.

A hasznalhatosag ¢s a biztonsag szempontjabol ilyen esetekben indokolt lehet az azono-
sitasi és jogosultsdgkezelési folyamatok Osszevonasa a kiilonbozd tartomanyokra vonat-
kozoan. Egy ilyen megoldas, amely az egyiittmiikdést segiti, az alabbi elénydkkel jarhat:

e C(Csokkenti a felhasznalok altal a bejelentkezési és azonositasi folyamatokra szant
1dét.
e Noveli a biztonsdgot, mivel kevesebb azonositasi informaciot sziikséges

karbantartani és kezelni mind a felhasznaloknak, mind az adminisztratoroknak.

e (Csokkenti az adminisztratorokra haruld terheket és az egyes adminisztracios
folyamatokra szant id6t a kézpontositott menedzsmentnek kdoszonhetden.

e Az adminisztratoroknak konnyebb a jogosultsagokban torténd valtoztatasokat
keresztiilvinni az egész rendszeren.

A fent vazoltak egy lehetséges megvalositdsa az egyszeri bejelentkezés (Single Sign-
On, SSO) — amely a nevét felhasznalok altal érzékelt valtozasrol kapta, azaz, hogy az dsszes
komponens eléréséhez elegendd egyetlen egyszer azonositaniuk magukat.
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56. abra: Egy egyszeri bejelentkezést tamogato rendszer felépitése
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Ezt a megkozelitést az 56. abra illusztralja. SSO hasznélata esetén a rendszer az elsdd-
leges tartomanyba vald bejelentkezéskor az Osszes olyan informaciot begyijti, amely
sziikséges lehet a tovabbi tartomanyokba valé azonositdshoz (ahova a felhasznalonak hoz-
zaférési jogosultsaga van). Valahanyszor egy masodlagos tartomany igényli az azonositast,
az SSO szolgaltatason keresztiil a mar begytijtott informaciok alapjdn ez megtdrténhet.
Maga az eljaras tobbféleképpen is lefolyhat:

o direkt: a felhasznalo altal az elsddleges tartomanyba vald bejelentkezéskor megadott
informécidk kerililnek 4atadasra a masodlagos tartomanynak. (A bejelentkezési
adatok tehat mindenhol érvényesek.)

o indirekt: a felhaszndld altal megadott informaciok az elsddleges tartomanyba vald
bejelentkezéskor ahhoz sziikségesek, hogy a masodlagos tartomanyba valod
bejelentkezéshez sziikséges adatokat kinyerjék egy kozponti nyilvantartd
rendszerbl. (A bejelentkezési adatok tehdt csupan alapul szolgdlnak a
tovabbiakhoz.)

e azonnali: az elsdleges tartomanyba vald bejelentkezéskor a munkafolyamat az
Osszes lehetséges masodlagos tartomanyban is megkezdddik.

e ideiglenes: a masodlagos tartomanyok szamara sziikséges bejelentkezési informa-
ciok egy gyorsitotarba keriilnek, és a masodlagos tartomanyba vald bejelentkezés-
kor keriilnek felhasznaldsra.

Az SSO megoldasoknak — felhasznalasi tertiletiiket tekintve — harom tipusat kiillonboz-
tetjiik meg:

o A Web SSO (W-SSO) webes biztonsagi szerver és back-end webes alkalmazasok
kozott biztositja az 6sszekottetést. Segitségével elkeriilhetd az ujboli bejelentkezés,
ha a kliens egy webes erdforrast akar elérni, amely sajat felhasznaloi nyilvantarta-
sabol azonosit.

o A Féderativ SSO (F-SSO) hasonloan webes eréforrasok azonositasat nyajtja, de kiil-
s0, megbizhatd webes alkalmazasok szamara, sokszor a vallalat partnerei irdnyaba.

o Az Enterprise SSO (E-SSO) vagy mas néven Desktop SSO kiterjeszti az SSO
hataskorét a webes alkalmazdsokon tdl a vastag kliensekre, e-mail kliensekre, Java
alkalmazasokra valamint egyéb tetszdleges iizleti alkalmazasra.

Természetesen tobbféle SSO implementécié 1étezik, melyek kiilonbozd technologidkat
vesznek igénybe a feladataik elvégzéséhez. A technologidk koziil érdemes megemliteni az
alabbiakat: Central Authentication Service (CAS), Kerberos, X.509, SAML, OAuth. A
konkrét implementaciok kozott talalhatjuk: Distributed Access Control Systems (DACS),
JBoss SSO, JOSSO, OpenSSO (Sun), OpenAM, OpenID. A népszerlibb webes megoldasok
kozott vannak: Facebook Connect, Windows Live ID, Ubuntu SSO, OneLogin, CoSign.

13.1.1. Cimtarak

Az elosztott rendszerekben torténd egységes azonositds egy lehetséges mddja cimtarak
alkalmazasa. A cimtar gyakorlatilag egy kozponti tarhely, ami arra hivatott, hogy egy
adatforrasba koncentralja a felhasznaloi adatokat. A legtobb vallalat ugyanis, mikozben az
tizleti rendszerét boviti, az alkalmazott platformok és alkalmazasok szamat is noveli. Ezek
mindegyike sajat formatummal, tarhellyel és protokollal rendelkezik. Az eredmény, hogy a
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felhasznalok adatai, azonositdsukhoz sziikséges informaciok névekvd szamban és kiilonbo-
z0, izolalt helyeken bukkannak fel. Ez azt vonja maga utan, hogy az egyes felhasznaloknak
kiilonbozd helyeken, kiilonféle, és nem szinkronizalt fiokjaik lehetnek.

Ez a probléma igen gyakran elkeriilhetd megfeleld cimtar alkalmazasaval. A cimtarak
6 elonye, hogy szabvanyos protokollokon keresztiil hasznalhatok, igy a kiilonbozd gyartok
alkalmazasai, operacids rendszerei ¢€s koztesréteg termékei mind tamogathatjak megfeleld
hozzaférési protokollt. A legismertebb és legelterjedtebb ilyen cimtar-hozzaférési protokoll
a konnylisalyt cimtar-hozzaférési protokoll (Lightweight Directory Access Protocol,
LDAP), amely nagyban tdmaszkodik az X. 509 nevii szabvanyra. Mindketté az X.500 nevii —
cimtarakkal kapcsolatos — szabvanycsalad fejlesztése eredményeképpen keriilt definialdsra.
Az alabbiakban attekintjiik, hogy mit is tud ez a két technoldgia.

o Az LDAP definidlja azt a kommunikdcios protokollt, amely felhasznalasaval
szabvanyos modon lehet egy cimtéarszerverrel kommunikalni, azaz meghatarozza
hozzaféréskor a kliens altal a cimtar szolgaltatas irdnyaba és szolgaltatas altal ezekre
adott valaszként kiildott lizenetek formatumat. Az LDAP nem hatarozza meg magat
a cimtar szolgaltatast, ugyanakkor sok helyen LDAP cimtarként emlegetik azokat a
cimtarakat, amelyek képesek LDAP {izenetekkel kommunikdlni. (Mashol ugy
tartjak, az LDAP csupan a protokoll, és nincs olyan, hogy LDAP cimtar.)

o Az X 509 egy nyilvanos kulcs alapt ITU-T (az International Telecommunication
Union telekommunikacids szabvanyositasi teriilete) szabvany nyilt rendszerek
Osszekapcsolasara. A szabvany tobbek kozott a nmyilvanos kulcs tanusitvanyok
felépitését, és ezen tanusitvanyok kiadéasat (issue), ellendrzését (check) és
visszavonasat (revocation) specifikalja. Ebben a rendszerben a tanmusito hatosag
(Certificate Authority, CA) bocsat ki tantisitvanyokat nyilvanos kulcsot rendelve egy
egyedi azonositohoz (ami lehet egy név az X.500 szabvany szerint, egy DNS-cim
vagy akar egy e-mail cim). A tanusitvany és a tanusitd hatosdg megbizhatdsaga a
gyokeértanusitvanytol figg. A gyOkértanisitvanyok implicit megbizhatoak. Egy
X.509 (v3) digitalis tanusitvanynak hdrom f6 részeleme van: a tanusitvany, az
alairasi algoritmus és az alairdas. Az X.509 tanusitvanyok hasznalatat az LDAP
mellett szamos protokoll tdimogatja. [lyenek — tobbek kdzott — az SSL/TLS, az IPSec,
az S/MIME, a SmartCard, az SSH, a HTTPS és az EAP.

Az egységes azonositast nagyban segiti az imént emlitett szabvanyok hasznalata. Van
azonban egy fontos kovetkezménye a hagyomanyos (LDAP) cimtarak hasznalatanak, még-
pedig az, hogy ha az elosztott rendszeriink kiilonb6z6 komponensei a felhaszndloi azonosi-
tast egy ilyenen keresztiil végzik, akkor tudniuk kell, hogy melyek azok a megbizhat6 cim-
tarak, amelyek a rendelkezésre 4ll6 informaciot biztositjak.

13.1.2. Elosztott azonositas

Manapsag egyre inkabb elterjed6ben van az elosztott azonositassal egybekotott egyszeri
bejelentkezésre vald igény. Az alabbiakban az OpenID és az OAuth technolégidkat ismer-
tetjiik roviden. Ez a két technoldgia a mai, elosztott azonositast tamogatd webes alkalmaza-
sok meglehetdsen nagy részét lefedi.
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13.1.2.1. OpenlD

Az implementacidk és szabvanyok kozott az egyik legelterjedtebb az OpenlD. Az OpenlD
szabvany célja, hogy levegye a felhasznalok vallarol a tobbféle fiok kezelésének nehézsé-
geit a kiillonbozd szolgaltatdsokhoz. Més szemszogbdl nézve a szolgaltatasok lizemeltetdit
is segiti: nem sziikséges szamukra a felhaszndloi bejelentkezéseket és biztonsagot szavatold
funkciokat egyedileg implementdlni. Az OpenlD mindezt ugy valdsitja meg, hogy egy
keretrendszert biztosit, ahol a felhasznalok egy fidkot hoznak létre valamilyen OpenlD
szolgaltatonal, és ezt a fiokot hasznaljak olyan szolgaltatasok esetén, amelyek elfogadjik az
OpenlD azonositokat.

Amikor egy harmadik fél (alkalmazas szolgéltatd) kérelmet intéz az OpenlD szolgélta-
tohoz, amely bejelentkezteti a felhasznalot a mar 1étezd fiokkal, és a harmadik fél szadmara
elkiildi azt az egyedi azonositdt, amely alapjan az felismerheti a felhasznalot. Ez az azono-
sitd konzisztens, igy tobb munkafolyamaton keresztiil is biztositott a felhasznald felisme-
rése.

1. Bejelentkezés kérése

1

2. DpeniD bejelentkerés valasziasa

3, Felderitds
4. XRDE valasz

Harmadik fél - OpenlD

weboldal szolgaltato &, Atlranyitas OpentD
5. Azonositds kériése oldalra

8. Avonositd 7. Bejelentkezés,

harmadik 1
engedélyesdie

O — @ 3 N B © I — @™ T

g, Bejelentkerds megtdriént

i

57. abra: OpenlD példafolyamat

A folyamat szerepldi tehat a harmadik fél webes alkalmazasa, vagyis alkalmazas szol-
galtato (SP), az OpenlID szolgéltatd, vagyis identitas szolgaltato (IdP) és maga a felhasznald
— természetesen valamilyen kliensen keresztiil, ami legtobb esetben egy web bongészd.A
folyamat fobb Iépései az alabbiak:

1. Az els6 1épésben a harmadik fél (SP) felkindlja tobbek kozott az OpenlD
bejelentkezést, amikor a felhasznald védett tartalomhoz akar hozzaférni, vagy magat
a szolgaltatast igénybe venni.

2. Masodik 1épésben a felhasznalo kivalaszthatja az OpenlD bejelentkezést.

3. Ha ez a méd keriil kivalasztasra, a harmadik f¢l felderitést végez. Ez akkor torténik,
amikor a harmadik fél még nem ismeri a felhaszndlé6 OpenlD azonositdjat, de mar
ismert a szolgaltaté (IdP).

4. A harmadik fél egy XRDS dokumentumot kap, amely hitelesitve és aldirva van és
informaciot szolgaltat a tovabbi lépésekhez.

5. A harmadik fél ezt kovetGen kérheti a felhaszndld azonositasat.
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6. A kliens atiranyitja a felhasznalét az OpenlID szolgéltatohoz.

7. 1Itt a felhasznalé megadja bejelentkezési adatait, - ha még nincs aktiv munkamenete
az OpenlD szolgaltatoval -, és ha sziikséges, megszabja az engedélyeket a harmadik
fél szamara.

8. Ezt kovetdéen a szolgaltatd atadja az egyéni azonositét a harmadik félnek a
sziikséges ¢és engedélyezett tovabbi informacidval egyetemben.

9. Ezzel megtorténik a bejelentkezés a harmadik fél weboldalara.

13.1.2.2. OAuth

Az OAuth (Open Authorization) szintén egy nyilt szabvany engedélyezési folyamatokra. Az
OAuth kiegésziti az OpenlD megoldast, de mint kiilonalldo egység. A megoldas lényege,
hogy tgy lehessen erdforrdsokat, adatokat megosztani harmadik féllel, hogy ne legyen
szlikséges az azonositasi adatokat kiadni, mint a felhasznaldi nevet és jelszot. Ezt Ggy éri el,
hogy a szolgéltatonal tarolt adatok eléréséhez tokeneket készit. Egy token hozzéaférést
biztosit tehat egy kimondott tartomanyon belill egy vagy tobb erdforrashoz, anyaghoz egy
bizonyos idétartamig.

13.2. Elosztott jogosultsagellenorzés

Az elosztott jogosultsagellendrzéssel kapcsolatos altalanos technologidk manapsag kez-
denek elterjedni. Ebben az alfejezetben a biztonsagi allitasjelold nyelv (Security Assertion
Markup Language, SAML) és a hozza tartoz6 jogosultsagellendrzési modell alapjan vizs-
galunk meg egy tipikus elosztott ellendrzési folyamatot, majd nagy vonalakban attekintiink
egy olyan jogosultsagellendrzési modellt, amelyben tisztan elkiiloniilnek az egyes felelds-
ségek, az XACML-t.

13.2.1. SAML

A SAML egy, az OASIS altal kifejlesztett XML-alapu nyilt szabvany, amely azonositasi és
engedélyezési adatok cseréjét teszi lehetdové kiilonbozd biztonsagi tartomanyok (azaz
identitas szolgaltatok és alkalmazas szolgaltatok) kozott. A SAML eldtt nem volt olyan
XML alapt szabvany, amely segitségével egy biztonsagi rendszer azonositasi adatokat
tovabbithatott volna egy olyan harmadik fél felé¢, amely megbizik benne. Hasznalata soran
feltételezziik, hogy a felhasznald rendelkezik azonositoval legalabb egy identitas szolgal-
tatonal (amely azonositasi szolgéltatdsokat nyajt a felhasznalonak). Ugyanakkor a SAML
nem specifikalja ezeknek a szolgaltatdsoknak az implementécidjat, azaz a SAML szamara
mellékes, hogy az identitds szolgaltatok miképp vannak megvaldsitva.

Az SAML folyamat jellemzden a kovetkezOképpen néz ki. A felhasznalo kérésére az al-
kalmazas szolgaltatd egy SAML kérelmet intéz az identitas szolgaltatd irdnyaba. Az identi-
tas szolgaltatd azonositas utan egy SAML allitast (assertion) killd az alkalmazas szolgal-
tatonak, aki ennek alapjan hoz hozzaférési dontést. Altalinossagban elmondhaté, hogy az
ilyen SAML iizenetek a kovetkezd alakuak: ,Jelen allitas t idoben lett kiadva R dltal, S
targyban, C feltételekkel”.

A szolgéltatok kiilonféle modszereket hasznalhatnak a SAML iizenetek cseréjére, mint
példaul SOAP, HTTP atiranyitas (GET), HTTP POST, SAML URI.
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A kidolgozott ¢és elterjedt implementaciok (mint pl. a Shibboleth vagy a simpleSAMLphp)
esetében lehetéség van annak szabalyozéasara, hogy egy IdP mely SP-knek milyen, a fel-
hasznalokrol tarolt adatot adhat ki, tovabba hogy egy SP mely IdP-t6] milyen felhasznaloi
adatot fogad el.

Szerviz szolgaltato Felhasznaloi tigynok Identitas szolgaltatd

Kérés kuldése a szolgaltatasnak
XHTML valasz
SSO Szerviz kérés
Felhasznald azonositésa

XHTML valasz

Kérés a megfelel§ szolgdltatashoz
Atiranyitas a célszolgéltatashoz
Kérés a célszolgéltatdshoz

Vilasz a kért célszolgéltatastdl

58. abra: SAML ellendrzési folyamat (példa)

A folyamat (58. adbra) kezdeményezd szerepldje tehat a felhasznalo egy kliensprogram-
mal (web bongészd), amely a szolgdltatotol (SP) egy erdforrdshoz vagy szolgaltatashoz
akar hozzaférni. Az alkalmazas szolgaltatonak ekkor sziiksége van a felhasznalé azono-
sitdsara, igy SAML azonositasi kérelmet intéz az identitdas szolgaltatohoz (1dP) a kliens

segitségével.

1. A felhasznal6 védett tartalomhoz akar hozzaférni.

2. A szolgéltaté egy XHTML irlapot kiild valaszként, ami tartalmazza a szolgaltato
altal legyartott SAML azonositési kérelmet (SAML Authentication Request)

3. Akliens a kapott XHTML {irlapot (a benne 1évé SAML kérelemmel egyiitt) elkiildi
az identitds szolgaltatohoz, ahol megtdrténik a felhasznald azonositasa

4. Az identitds szolgaltatd egy XHTML frlapot kiild vissza a kliensnek, amely
tartalmazza a legyartott SAML vélasziizenetet is (SAML Authentication Response)

5. Akliens a kapott tirlapot elkiildi a szolgaltatd megfeleld (azonositasi) cimére

6. A szolgaltatd ellendrzi az lrlapon keresztiil kapott SAML azonositasi informaciot,

¢s ha ez megfeleld, akkor atiranyitasi iizenetet kiild a kliensnek
A kliens ezen az 0j (&tiranyitott) cimen keresztiil kéri az er6forrast

A szolgaltatd most mar (a biztonsagi kontextus megléte miatt) szolgaltatni tudja a
kivant er6forrast

Vegyiik észre, hogy a SAML ilyen modu hasznalata kivaldéan beépiil a meglévd webes
infrastrukturaba, ezaltal egyszerli webbdngészd is haszndlhatd kliensprogramként, az azo-
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nositasi folyamat pedig ugy torténhet meg, hogy a felhaszndlo esetleg tudataban sincs an-
nak, hogy éppen SAML azonositast hasznal.

13.2.2. XACML

Lathatjuk tehat, hogy a SAML felhasznélasaval kivaloan végezhetiink elosztott azonositast
¢s bizonyos mértékig jogosultsagellendrzést is. Igazan kifinomult elosztott jogosultsagel-
lenérzést a SAML azonban nem tud biztositani. Ha ilyenre van sziikségiink, hasznalhatjuk
példaul a szintén XML-alaptt XACML szabvanyt és a hozza tartozo biztonsagi modellt.

Az XACML modell egy sokszereplds elosztott biztonsagi modell, amely rugalmas jogo-
sultsdgellendrzést tesz lehetdvé. Az 59. dbra mutatja be e modell szerepldit (érdemes meg-
jegyezni, hogy egy szoftvermodul egyszerre tobb szerepet is betolthet, tehat fizikailag nem
feltétleniil kell az dbran lathatd szamu elemnek szerepelnie).

13. kételezettségek o .
A eros R € Kotelezettségek
Hozzéférés kéré  f

szolgaltatas

3. kérés 12. valasz
4. kérés értesités

9. eréforras
" tartalom . )
[T Bl Kontextuskezel6 E Eréforras

5. attr. lekérések

11. valasz tartalom

6. attribatum 8. attributum

kérés B .
7c. eréforras
attribGtumok

1. hazirend

7b. kbrnyezet
attribGtumok

7a. targy
attributumok

Kornyezet

Targyak

59. abra: Az XACML modell és folyamat

Az XACML ellendrzési folyamata az alabbi 1épésekbdl all:

1. A hazirend-adminisztracios pont (Policy Administration Point, PAP) tartja nyilvan
a hazirendeket és elérhetdvé teszi azokat a hdazirend dontési pont (Policy Decision
Point, PDP) szamara. Ezek a hazirendek egy-egy adott er6forrasra vonatkoznak.

2. A hozzaférés kérd entitds a kéréseit minden esetben a hdzirend-végrehajto pontnak
(Policy Enforcement Point, PEP) kiildi el.

3. A PEP a kérést a Kontextuskezelo felé tovabbitja, amely ettdl a ponttol kezdve
gyakorlatilag kdzvetit a tobbi modul kdzott az ellendrzési folyamat soran.

4. A Kontextuskezel6 egy XACML kérést generdl a PDP felé.
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5.

10.

11.

12.
13.

14.

A PDP — ismervén, hogy a hazirend milyen tulajdonsadgok alapjan rendelkezik, — a
megfeleld attributumokra vonatkoz6 informaciokérést visszakiildi a Kontextus-
kezelonek.

A Kontextuskezel6 a PDP altal kért attributumokra vonatkozo kérést elkiildi a hdzi-
rend informacios pontnak (Policy Information Point, PIP). A PIP tudja, hogy az
egyes attributumokat honnan és milyen modon lehet lekérdezni.

A PIP 6sszegytijti a megfeleld helyekrdl (erdforrasok, kérnyezet, személyek) a kért
attributumokat.

A PIP visszakiildi a kért attrib0tumokat a Kontextuskezelonek.

Ha sziikséges, a Kontextuskezel6 az attributumokkal egyiitt a megcélzott eréforras
tartalmanak egy részét is begyljtheti (tartalomalapu dontések esetén sziikség lehet
erre).

A Kontextuskezelo tovabbitja a kért attributumokat (és az esetleges tartalmat) a
PDP-nek.

A PDP meghozza a dontést az ismert hazirendek alapjan, és a dontést visszakiildi a
Kontextuskezelonek.

A Kontextuskezelo a PEP felé tovabbitja a dontést.

A PEP eleget tesz a kotelezettségeinek. Ezek olyan tovabbi sziikséges tevékeny-
ségek, amelyeket a PDP a dontéssel egyiitt eléir a PEP szamara. A kotelezettségek
jellemzden olyan formalis kovetelményeknek tesznek eleget, amelyeket mas modon
nehéz megfogalmazni hozzaférési szabalyok mentén.

Amennyiben a hozzaférés engedélyezett, gy a PEP lehetdvé teszi az erdéforrashoz
val6 hozzaférést, maskiilonben tiltja azt.

Lathat6 tehat, hogy az XACML folyamatnak szdmos szerepldje van, és az ellendrzési
folyamat indokolatlanul hosszadalmasnak és nehézkesnek tiinhet. Ez a felépités azonban
lehetdvé teszi, hogy az ellendrzési modellben minden egyes résztvevonek vilagos és
egyértelmii feleldsségi kore legyen. Ilyen modon teljesen szétvalaszthatok és kiilon-kiilon
szabalyozhatok a folyamat egyes résztertiiletei.

Amint a fentiekben mar szerepelt, egy XACML folyamat megvaldsitasakor nem sziik-
séges minden egyes szerepkort kiilon modullal megvaldsitani, sokszor a kiilonbdzd szerep-
korok osszekapcesolhatok, igy a modell komplexitasa csokkenthetd.

13.3. Kérdések

1.

A

Mi az egyszeri bejelentkezés? Milyen elényokkel jar a felhasznalok és a vallalatok
szamara?

Mire hasznalhat6 egy cimtar? Milyen modon tudunk hozzaférni?
Milyen lehetdségeket biztosit az OpenlD ¢és mi a mitkddési elve?
Milyen biztonsagi folyamatokban tudjuk hasznalni az SAML-t és milyen modon?

Mik az XACML modell legfontosabb szerepldi és hogyan miikddnek egyiitt egy
jogosultsagellendrzési folyamat soran?
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13.5. Osszefoglalé

Jelen jegyzet egy feliiletes attekintést adott az alkalmazésok, alkalmazasrendszerek fejlesz-
tésének és integracidjanak legfontosabb alapelveirdl, megoldasi lehetdségeirél. Tobb meg-
kozelités is létezik implementdcid szintjén az ilyen Osszetett rendszerek fejlesztésére,
amelyek kiilonboz6 metodologia mentén probaljak lekiizdeni a fejlesztésben és integracio-
ban rejld kihivasokat. Mindehhez egy tervezési és megvaldsitasi alapelvet nyujt a SOA,
amit elterjedten alkalmaznak és napjainkban a legtobb elosztott alkalmazasrendszer felépi-
tése kovet.

A jegyzet bevezetd részében megismerkedhettiink az elosztott rendszerek mogott huzo-
do alapelvekrdl, amelyek életre hivtdk az alkalmazasrendszerek és integracios koztesréte-
gek elméleti és gyakorlati kidolgozéasat. Az elosztott rendszerek jol definialt tulajdon-
sagokkal rendelkeznek, amik a hibatlirés, skélazhatosag, nyiltsdg és a heterogenitds. Az
elosztott rendszerek, — ahogy neviik is mutatja — tobb, akdr fizikailag is kiilonallo
rendszeren futhatnak, de egylittesen a felhasznalod szdmara egy egységként szolgaljak ki az
iizleti folyamatokat. Az elosztottsag ilyen szintli kezeléséhez elengedhetetlen a gépek,
szerverek, rendszerek magas szintli szervezése, amelyek végiil, ahogy egy adott méretet
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elérnek, fiirtoket, racsokat és felhdket eredményeznek, ami meghatdrozza a rendszer
teljesitményét és laza csatolasat.

Az elosztott rendszerek alapkoveit képezd Osszetett szolgaltatasok, alkalmazasok eseté-
ben a legfontosabb feladat — fliggetleniil a megvalositastol €s a felhasznalt keretrendszerek-
t6l, programozasi nyelvektdl — az adott célfelhasznalok, véallalkozasok iizleti folyamatainak
tamogatasa és a szdmukra relevans adatok kezelése, tarolasa. E két alapvetd cél hatterérol,
fontossagarol, alapfogalmairol és stratégiai felépitésérdl egy osszefoglalast adtunk a jegyzet
masodik részében. Az iizleti logikat és az adatabrazolast célzo megvaldsitasok, elméletek
fejlodését attekintve jol megfigyelhetd, hogyan probaljak az Gjabb és ujabb generacids
lépcs6kon a korabbi koncepciok hianyossagait megoldani, a korlatozésait feloldani.

A jegyzet harmadik és negyedik részében konkrét keretrendszerek és koztesrétegek ke-
riilltek bemutatisra, amelyek a teljes rendszerfejlesztés adott célfeladataira optimalizalt
megoldasok. Az alkalmazasfejlesztést és rendszerintegraciot tamogatd implementéciok ko-
zlil a szamunkra megfeleldé eszkdzok kivalasztasat a fejlesztdi probléma vagy cél maga
definidlja (adott koriilmények, adott iizleti alkalmazdsok és folyamatok esetén melyik
koztesréteg a leghatékonyabb). Az alkalmazasfejlesztés terén részletesebben csak egy-egy
keretrendszer keriilt ismertetésre a felhasznaldi interakciokat, az iizleti logikat és az adat-
kezelést illetéen, amely harom teriilet az alkalmazasfejlesztés alapjait adja. Az alkalmazas-
fejlesztésen tul, a szolgaltatasok, rendszerek Osszekotésére alkalmazott integracios koztes-
rétegek felhaszndldsa lehetévé teszi a szolgaltatdsok felett magas szintli iizleti logika
definidlasat, ezzel egy ujabb szintre emelve az alkalmazasfejlesztést. Generikus, a minden-
kori elvarasokhoz és kovetelményekhez konnyen igazithatd alkalmazéscsomagok létreho-
zasat segitik eld. Az integracios koztesrétegek jol azonosithato, altalanosan megfogalmaz-
haté problémékat oldanak meg, amelyek a szolgaltatds-becsomagolas és lizenet-transz-
formacio, szolgaltatdsvezénylés és koreografia, valamint a keresztiiliveld kontextusok
tamogatasa (ezek minden koztesrétegre jellemzdek). Fontos kritérium a megfelelé integra-
cios eszkoz kivalasztasanal az lizenetkiildés forméja, amely lehet szinkron vagy aszinkron.
Tovabbi befolyasolo tényezd a teljesitmény, valamint a karbantarthatdsag.

A szolgaltatasorientalt alkalmazasrendszerek megvalositdsdhoz felhasznalt koztesréte-
gek bar egyedi sajatossagokkal rendelkeznek, nem kell sziikségszeriien egymast kizard
megoldasoknak tekinteni 6ket. Kombindlva azokat (azaz a teljes rendszerfejlesztés ¢és
rendszerintegracié bizonyos teriileteire optimalizalt tipusait 6sszekapcsolva) még hatéko-
nyabb rendszert épithetiink. E megoldas egyetlen kdvetelménye, hogy a felhasznalt keret-
rendszerek jol koriilhatarolt és pontosan definialt szolgaltatast nydjtsanak a teljes rendszer
szaméra. Igy a koztesrétegek is szabadon integralhatoak egyméssal, amely a SOA vildg
szEépségét és bonyolultsagat is adja egyben.

Kiilonbozd keretrendszerek, koztesrétegek kombinaciojabol felépitett rendszerintegra-
cids kornyezetet mutat be az 60. dbra.
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60. abra: Osszetett rendszerintegrdaciés kérnyezet

A rendszerben az alap kommunikacios és integracios réteget az ESB szolgaltatja. Az
ESB koztesréteg kétfajta adapterrel rendelkezik, hogy interfészt biztositson egyrészt web-
szolgaltatas, masrészt JMS alapt lizenetvaltashoz. A MOM és SCA komponensek szintén
ilyen adapterekkel keriiltek illesztésre. A keretrendszer sziikség esetén kiegészithetd tovab-
b4 JCA ¢és EJB adapterekkel.

A keretrendszerbe integralt SCA specifikaciot kielégitd futtatokdrnyezet lehetdvé teszi
az iizleti folyamatok rendszerhatarokat ativeld modon torténd kezelését. A rendszerben az
interakciok tulajdonképpen a kovetkezetesen kialakitott, SCA alapt interfészek és hivat-
kozésok mentén értelmezhetdek, valdsithatdoak meg. Emellett a komponens BPEL alapu
implementécidja lehetdvé teszi a fiiggetlen szolgaltatdsok rendszerezését iizleti folyamatok
koré és a szolgaltatasvezénylést. Egy dedikalt adatbazis is helyet kapott a rendszerben,
amely elengedhetetlen a globalis adatok ¢és az iizleti folyamatok allapoténak tarolasadhoz.

A B2B interakcio a kovetkezOképpen valosul meg a rendszerben. Minden lokalis,
vallalat-specifikus rendszer képes a sajat lizleti folyamatait végrehajtani. Amikor kiilsd
rendszerek altal nytjtott szolgaltatast kell igénybe vennie, egy kérést kiild az ESB szamara.
Az ESB elvégzi a sziikséges lizenet-transzformaciokat és kommunikacios protokoll atalaki-
tasokat, tovabbitja a kérést az SCA-alapu BPEL motor felé. A BPEL-ben implementalt
munkafolyamat végrehajtddik, meghivva az sziikséges kiilsé rendszerszolgaltatasokat, majd

crcr

folyamat végsd allomasaként az eredeti hivo félnek tovabbitja azt.

Az adatok megosztéasa, és az adatforgalom biztositasa tovabbi szolgéltatasa a keretrend-
szernek, amelyet iizenetalapi megoldassal valosit meg. A rendszerbe integralt MOM
koztesréteg feladata az ehhez sziikséges lizenetsziires, eld- és utdfeldolgozas, valamint az
adatokat tartalmazo lizenet tovabbitdsa. A MOM koztesréteg szintén az ESB-n, adaptereken
keresztiil érhetd el, amely a sziikséges transzformaciokat végzi a keretrendszerek kozott.
Kétféle adatforgalomra képes a keretrendszer, a kozzététel/feliratkozas (Publish/Subscribe)
és a kérés/valasz (Request/Response) modszeren alapuld implementaciora, amelyeket
kordbban mar ismertettiink. Az elsd esetben az adatot szolgaltatd komponens nem
kozvetleniil kiildi az adatot igényldk szdmara az iizenetet, hanem a MOM koztesrétegen
keresztiil. Itt a koztesréteg feladata, hogy értelmezze az ilizenetet és tovabbitsa azt az érde-
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keltek felé az ESB-n keresztiil. Ebben a formaban az adatforgalmat az adatszolgaltatd kez-
deményezi. A masik esetben (kérés/valasz) az adatforgalmat az igénylé kezdeményezi,
mégpedig ugy, hogy ESB-n keresztiil egy kérést kiilld a MOM koztesréteg felé, amely
tovabbitja azt a megfeleld adatszolgéltatd szdmara, majd a valaszt visszakiildi a kérel-
mezdnek.

A felvazolt rendszer ¢életképességét jol példazza, hogy sikeresen adaptéltak tobb teriilten
is 2008-ban, azéta is szamos varosban lizemeltetik foként a munkavallaldéi szerzodések
kezelésére. A teljesitmény terén szintén elmondhatd az architektira létjogosultsaga a SOA
vilagan beliil, hiszen egy valds, e mintat kdvetd elosztott rendszer atlagosan napi 4-5 ezer
kérést fogad és dolgoz fel hatékonyan tigy, hogy a valaszidé soha nem haladta meg az egy
masodpercet még a csucsiddszakban sem.

A rendszer abrajan a ,,lokalis rendszerek” mutatjdk azokat az alkalmazasokat, amelyek
célspecifikus tizleti logikat tartalmaznak, felhaszndloi feliiletet szolgaltatnak, és taroljak a
nem kozosségi felhasznalasra szant adatokat, igy megvaldsitva a tipikus haromrétegii
felépitést. A ,,kdzponti rendszerek™ az éltalanos szolgaltatasoknak adnak helyet az elosztott
rendszerben, ezek koziil is megkiilonboztetett figyelmet kapott a kdzponti perzisztencia-
szolgaltatas.

A bemutatott rendszer jol dbrdzolja az elosztott, szolgéltatas-orientalt alapon megvalo-
sitott alkalmazasrendszerek miikodését. Manapsag egyre tobb hasonld rendszer fog nap-
vilagot latni, és ezek mind jobban lesznek konfiguralhatoak, karbantarthatoak, optimalizal-
hatéak az egyedi iizleti elvarasok szamara. A magas szinten definialt iizleti logikdk és
kooperaciok egyszeriiséget és ujrafelhasznalhatosdgot nyujtnak a teljes rendszer szdmara,
¢és ahogy a szemantikus szolgéltatasok elterjednek, még komplexebb, automatizalt szolgal-
tatasrendszerek fognak megjelenni. Ezek a fejleszt6k vallarol is leveszik a terhet a szolgal-
tatdsvezénylés megvalositasa terén.
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