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Predmetom tejto prace je analyza a porovnanie troch vybranych produktov,
ktoré je mozné pouzit’ na realizovanie integracie aplikacii. Ide o nastroje s otvorenym
kédom, ktoré integruju aplikdcie prostrednictvom vymeny sprav. Produkty
s otvorenym kodom boli zvolené predovsetkym kvoli ich I'ahkej dostupnosti a SirSim
moznostiam analyzy.

Praca pozostdva z popisu integracie prostrednictvom vymeny sprav, analyzy
konkrétnych produktov a ich vzajomného porovnania. Tieto vysledky st zaroven
ilustrované rieSenim modelového prikladu v prilohe prace.

Informacie uvedené v praci mézu sluzit’ ako podklad pre rozhodnutie o vybere
nastroja zaloZeného na vymene sprav pre konkrétny projekt integracie aplikacii. M6zu
byt zarovei inspirdciou pre realizaciu integracného rieSenia zaloZeného na vlastnom
nastroji.
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Uvod

Integracia podnikovych aplikacii (Enterprise Application Integration) je
kombinacia procesov, Standardov, softvérovych a hardverovych prostriedkov, ktora
realizuje prepojenie podnikovych aplikacii tak, aby fungovali ako jeden celok. V tejto
préaci sa snazime analyzovat’ a popisat’ vybrané rieSenia v tejto oblasti. Zamerali sme
sa na produkty s otvorenym koédom (open source), ktoré realizuju integraciu aplikacii
prostrednictvom vymeny sprav. Cielom prace bolo preskimat vlastnosti tychto
produktov, vzajomne ich porovnat’ a ilustrovat’ ich praktické vyuzitie na jednoduchom
priklade.

Open source produkty sme zvolili z niekol’kych dévodov. Ide o produkty, ktoré
su poskytované vratane zdrojového kddu, o nam ul'ahCilo preskimanie niektorych
technickych detailov. V porovnani skomerénymi produktami st to spravidla
jednoduchsie a menej komplexné rieSenia. Tieto rieSenia su poskytované zadarmo
a su volne Siritelné. Je mozné ich modifikovat’, prispésobovat’, pripadne pouzit’ len
niektora ich funkénu cast. V pripade, Ze by niektora organizacia mala zaujem
o pouzitie tychto produktov v praxi, ma moznost’ tak urobit aj bez velkych
investicnych nakladov typickych pre komercné rieSenia v oblasti EAL

Pri praci sme vychadzali spociatku zo stadia odbornych ¢lankov. EAI je vel'mi
Casto diskutovanou témou. Nasli sme mnoZstvo zaujimavych clankov, ktoré sa
venovali tomuto pojmu po opisnej aj nazorovej stranke. To znamend, ze zahtnali
detailné vysvetlenie tohto pojmu, aj konkrétne skusenosti pri aplikovani tohto
rieSenia. O rieSeniach EAI s otvorenym kodom, pripadne o relevantnosti tychto
rieSeni v porovnani s komerénymi rieSeniami sme vsak nasli veI'mi malo informacii.
Velmi zaujimavym zdrojom bol projekt OpenEAI [3]. Ide o metodiku, ktora
poskytuje mnozstvo navodov a inSpiracii. Tato metodika sa nezaobera len
konkrétnymi problémami, ale aj procesom planovania a realizacie integracie.

Informécie o skimanych produktoch sme ziskali predovSetkym zich
dokumentécie, ktord je pristupnd na internete, ako aj zo zdrojovych kodov tychto
produktov.

Samotna praca je rozdelena do nasledujucich casti.

V kapitole 1 definujeme integraciu systémov pouzitim komunika¢ného systému,
ktory pre externé systémy slizi ako sprostredkovatel komunikacie. Rozoberame
problematiku pripojenia systémov ku komunika¢nému systému, transformacie udajov
a smerovania tychto udajov. V zavere kapitoly na abstraktnej urovni uvadzame
priklady rieSenia integrovania systémov.

V kapitole 2 uvadzame popisy skimanych produktov, kde sa sustredujeme
predovsetkym na spominané tri témy (konektivita, transforméacie, smerovanie).

V kapitole 3 uvadzame porovnanie tychto produktov, kde sa sustredujeme
predovsetkym na r6znorodost’ pristupov k rieSeniu konkrétnych problémov.



V prilohe sa nachddzaji konkrétne rieSenia modelového prikladu z prvej kapitoly,
ktoré sme vytvorili pouzitim skiimanych produktov.

Téato praca nema za tlohu reprodukovat informécie uvedené v dokumentécii
k jednotlivym produktom. Jej hlavny prinos spo¢iva v analyze produktov, ktord
zahtia najdenie spolocnych ¢it (konkrétne napriklad v oblasti vnutornej architektury)
a pochopenie a popisanie rozdielov v pristupe k riesSeniu konkrétnych problémov.



1. Integracia pouzitim vymeny sprav

V tejto préci sa zaoberame produktmi, ktoré umoziuju aplikacidm komunikaciu
prostrednictvom vymeny sprav ato konkrétne produktmi OpenAdaptor, Proteus
a xBus.

Tieto produkty sme vybrali po prehliadnuti viacerych nastrojov pre integrovanie
aplikécii. Tento zoznam sme zredukovali na nastroje, ktoré maju isté spolocné crty
a su v potrebnej mieren zdokumentované, aby bolo mozné ich porovnanie. Zaroven
sme vylucili nastroje, ktoré su len v pociatocnom Staduniu vyvoja anebola
k dispozicii verzia, ktord by bolo mozné pouzit. Spolocnymi Crtami, na zéaklade
ktorych boli produkty vyberané, su:

e podobny pristup k integracii aplikacii — integracia prostrednictvom vymeny sprav,

e podobné funkcie poskytované integracnym rieSenim — konektivita, transformacie
a smerovanie udajov,

e podobny pristup pri vytvarani integracného rieSenia — komunikacny systém
vytvoreny z mnoziny hotovych komponentov,

e pristup k zdrojovému kodu tychto nastrojov.

Integraciu prostrednictvom vymeny sprav si mozeme predstavit’ nasledovne.
Medzi systémy, ktoré chci vzajomne komunikovat (d’alej externé systémy), je
vlozeny komunikacny systém, ktory dokaze prijat’ sprdvu od jedného externého
systému a dorucit’ ju inému externému systému alebo systémom. Tento komunikacny
systém poskytuje funkcie tykajuce sa:

e pristupu k udajom, ktoré poskytuje nejaky externy systém,

e transformovania tychto udajov do podoby, ktora je akceptovatelna inym externym
systémom,

e presmerovania na vystup pre tento systém,

e pripadne spracovania vynimiek a zaznamenavania aktivity (log).

Struktiru integraéného rieSenia pouzitim vymeny sprav ilustruje obrazok 1.
Systtmy A — C st externé systémy, ktoré¢ pripajame k nasmu komunika¢nému
systému. Samotny komunika¢ny systém je rozdeleny do viacerych vrstiev. Na
pripojenie externych systémov sluzia konektory, ktoré st umiestnené vo vrstve
»konektivita”., Druhd vrstva poskytuje funkcie pre transformovanie udajov. Tretia
vrstva poskytuje funkcie pre smerovanie tychto tidajov.
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Obrazok 1: Struktura integracného rieSenia pouzitim vymeny sprav

1.1. Konektivita

V prvej Casti sa budeme venovat’ sposobu, akym je mozné externy systém
pripojit’ k naSmu komunikacnému systému.

Vicsina externych systémov, ktoré pripajame nebolo naprogramovanych tak,
aby vedeli priamo komunikovat’ s komunika¢nym systémom, ktory realizuje vymenu
sprav. Napriek tomu vSak poskytuji udaje alebo funkcie, ktoré by mohli iné systémy
vyuzivat. Udaje mozu ukladat’ do databaz, pripadne do suborového systému. Funkcie
mozu poskytovat cez vhodné rozhranie. Pripojenie konkrétneho systému ku
komunika¢nému systému teda zéavisi od sposobu, akym je samotny systém schopny
poskytovat’ svoje udaje, alebo funkcie. Pripojenie ku komunikacnému systému je
realizované pomocou konektorov, ktoré¢ abstrahuji komunikacné detaily jednotlivych
systémov. Prikladom tejto abstrakcie je skiimany produkt xBus. Prave jedna jeho
vrstva poskytuje funkcie pre pripojenie systémov, ostatnym vrstvam st technické
detaily tejto komunikacie skryté.

1.1.1. Konektor

Konektor je komponent, ktory implementuje komunikaciu cez ur€ité rozhranie,
respektive protokol. Mnoho systémov komunikuje rovnakym spdsobom, preto je
uzitocné vytvorit Standardné konektory, ktoré je mozné opakovane pouzit na
pripojenie systémov ku komunikacnému systému. Skimané produkty poskytuji
konektory pre niektoré konkrétne rozhrania, ¢i protokoly. VSetky skiimané produkty
su poskytované s otvorenym zdrojovym koédom, ktory je mozné modifikovat’ a tak
poskytuji moznost’ doprogramovania vlastnych konektorov.

1.1.2. Rozdelenie externych systémov

Pozrieme sa na vybrané protokoly a rozhrania, s ktorymi vie komunikovat
aspon jeden zo skimanych produktov. Detaily tykajice sa konkrétnych produktov
opiSeme neskor.

Na zaciatok sa blizSie pozrieme na externé systémy. Tieto systémy rozdelime
podl'a dvoch kritérii. Prvé kritérium ich rozdeluje podla sposobu, ako pristupujeme
k ich udajom. Druhé kritérium ich rozdel'uje podla toho, aku reprezentaciu udajov
pouzivame pri komunikacii s tymito systémami.



Podrla sposobu, akym k udajom pristupujeme, mézme externé systémy rozdelit
do dvoch kategoérii. Do prvej kategorie patria systémy, ktoré st zdrojom udalosti.
Udalost'ou méze byt napriklad umiestnenie spravy do sledovaného radu (queue). Do
druhej kategorie patria takzvané ,,Polled Sources®. ,,Polled Source* je zdroj udajov,
ktory nie je zdrojom udalosti. Prikladom je sibor umiestneny v ramci siborového
systétmu alebo v ramci FTP serveru, elektronickd posta umiestnena v postovej
schranke, pripadne zdznam v databaze. Priklad ,,Polled Source* mozeme ilustrovat’ na
subore, ktory je umiestneny v suborovom systéme. V pripade, Ze nejaky systém ulozi
na disk subor, komunikacny systém sa o tom nedozvie. Jedind moZnost’ je pozriet’ sa
na disk, ¢i tam hladany subor je. Z tohto doévodu je vhodné pozerat' sa na disk
opakovane v uritom intervale.

Podl'a reprezentacie udajov modzeme externé systémy rozdelit’ na systémy,
ktorych udaje prijimame, respektive posielame ako sekvenciu bytov, pripadne znakov
a systémy, ktorych udaje prijimame, respektive posielame v Specifickej Struktare.
Priklad sekvencie bytov, pripadne znakov je sibor v suborovom systéme, na serveri
FTP, mailova sprava a podobne. Priklad systémov, ktorych udaje prijimame,
respektive posielame v Specifickej Struktire je databéaza, alebo adresarova sluzba.
Tieto systémy vacSinou pouzivaju aj Specifické datové typy. Preto pri ich pouzivani
potrebujeme namapovat tieto datové typy na datové typy vlastné pre nas
komunikacny systém. Mapovanie datovych typov moéze byt realizované priamo
pouzitim metod, ktoré poskytuje rozhranie prislusného ovladaca.

Ako priklad uvedieme niektoré datové typy pouzivané databdzou MySQL a
alternativy tychto typov v programovacom jazyku Java':

MySQL Java

REAL double
VARCHAR String

TEXT String

BIT Boolean

DATE java.sql.Date
TIMESTAMP java.sql. Timestamp

Tabulka 1: priklad korespondujucich datovych typov

1.1.3. Externé systémy
1.1.3.1.  Sudborovy systém (File System)
Stborovy systém sliizi na uchovavanie siborov. RozliSujeme binarne a textové

subory. Subor je vo vSeobecnosti sekventnd mnozina blokov alebo znakov.
Sekvencne je spravidla realizované aj jeho Citanie, ¢i zapisovanie.

! Rozhranie JDBC poskytuje metddy pre konvertovanie vysledkov prikazu SELECT na datové typy
programovacicho jazyka Java, ako aj konvertovanie datovych typov programovacieho jazyka Java na
parametre SQL prikazov.



Potrebné informacie pre konektor st vo v§eobecnosti:

e Umiestnenie suboru v ramci adresarovej Struktary
e Nazov suboru

Meno suboru méze byt uvedené presnym nazvom alebo vzorom mena stuboru,
ktory je vyjadreny napriklad hviezdi¢kovou konvenciou.

Typ udajov:

V zavislosti od pouzitého rieSenia mozeme subor nacitat’ ako sekvenciu udajov
do jedného retazca, pripadne ho pri nacitavani Strukturovat’. Napriklad OpenAdaptor
nacitava udaje do vlastnej datovej Struktiry. Pri Citani textového stiboru pouzivatel
urcuje pocet atributov, ktoré ma v subore ocakavat a oddelovaci znak medzi
jednotlivymi poliami zaznamu. Tieto polia zaznamu su nacitané ako hodnoty
urcenych atributov. V pripade bindrneho stboru, ktory pozostava zo zaznamov
rovnakej dizky, je potrebné uréit aj $trukturu tychto zaznamov.

1.1.3.2.  FTP (File Transfer Protocol)

FTP je sietovy protokol, pomocou ktorého mézeme realizovat’ prevzatie alebo
umiestnenie siboru na vzdialenom suborovom systéme. FTP poskytuje dva zakladné
prikazy, a to ,,PUT* na umiestnenie suboru na vzdialenom stborovom systéme a
prikaz ,,GET* na prevzatie suboru zo vzdialené¢ho suborového systému.

Potrebné informacie pre konektor st vo v§eobecnosti:

e Informacie potrebné na pripojenie

Pre pripojenie je potrebna adresa, na ktorej je dostupny server FTP,
prihlasovacie meno a heslo, ktoré server vyzaduje pre autentifikovanie pouzivatel'a a
port na ktory sa pripajame (Standardne je sluzba FTP dostupna na porte 21).

e Nazov suboru
Typ tdajov

Aj v tomto pripade ide o subor. Tieto informacie su vo vSeobecnosti rovnaké
ako v pripade subor v stiborovom systému.

1.1.3.3. Databaza

Pod pojmom databaza rozumieme v tomto pripade relaénti databazu. Udaje tejto
databazy su ulozené v relacnych tabulkdch. Pristup k tymto udajom je mozZné
realizovat’ pomocou jazyka SQL, pripadne volanim uloZenych procedur.

Potrebné informacie pre konektor st vo v§eobecnosti:

e Informécie potrebné na pripojenie

Potrebné informécie st prislusny JDBC ovladac, adresa, kde je umiestneny
databazovy server, port na ktorom poskytuje svoje funkcie, ndzov databazy,



prihlasovacie meno a heslo pre autentifikovanie pouzivatela, nastavenie
automatického commitu (podrobnosti st uvedené nizsie).

e Databazovy prikaz, pripadne volanie ulozenej procedury

K tudajom ulozenym v databaze je mozné pristupovat’ pomocou jazyka SQL.
Tento jazyk umoZiiuje ¢itanie a zapisovanie do relaénych tabuliek. Citanie Gidajov z
databazy je realizované prikazom SELECT, zapis tdajov do databazy je realizovany
prikazom INSERT (vytvorenie nového zdznamu) alebo UPDATE (aktualizovanie
existujuceho zaznamu).

Prikaz SQL, ktory je ureny v konfiguracii konektora, je nutné v niektorych
pripadoch dynamicky modifikovat. Najmé v pripade zapisu do tabulky je potrebné
prispOsobit’ hodnoty parametrov prikazu tidajom v prijatej sprave. Sposob modifikacie
je zavisly od konkrétneho produktu a je uvedeny v Casti 2.

Napriklad pri pouziti produktu OpenAdaptor pouzivatel produktu urCuje len
vzory prikazov SQL. V tychto vzoroch uvadza namiesto hodno6t parametrov prikazu
nazvy atribitov DataObject, ktorych hodnoty sa dynamicky doplnia z prijatej spravy.

Ind alternativa pristupu k tudajom databazy je volanie uloZenych procedar
(stored procedure call). Ulozenu procediru si mézeme predstavit’ ako hotovy prikaz
SQL obohateny o rozhodovaciu logiku. Tieto procediry su vhodné hlavne pre
opakované realizovanie tej istej operacie.

1.1.3.4. LDAP (Lightweight Directory Access Protocol)

LDAP je pristupovy protokol k adresarovej struktire, ktora uchovava udaje. Ide
o Specidlny druh databdzy urCeny primdrne na Ccitanie. Zakladny rozdiel je v
organizacii usporiadania tychto udajov. Kym v relaénych databazach su udaje ulozené
v relacnych tabulkach, v pripade LDAP su udaje ulozené v stromovej Struktare. K
tymto tdajom je mozZné pristupovat’ pomocou prikazov LDAP.

Potrebné informacie pre konektor st vo vSeobecnosti:

e Informacie potrebné na pripojenie

Pre pripojenie je potrebna adresa, kde sa nachadza adresarova sluzba LDAP a
pouzivatel'ské meno a heslo pre autentifikovanie pouzivatela.

e Prikaz LDAP

Pri pristupovani k udajom definujeme uzol, ktory reprezentuje koren podstromu,
z ktorého zaciname vyhl'addvanie a filter, ktory Specifikuje tidaje ktoré vyhl'adavame.
Mozné parametre pre vyhladavanie si hibka, do akej sa pri vyhladdvani chceme
dostat’. Mozeme vyhladavat v definovanom podstrome, pripadne v ramci celé¢ho
stromu.

Pri vkladani zdznamov do adresarovej Struktiry, pripadne jej modifikovani
pouzivame podobné parametre, ku ktorym pripajame udaje, ktoré aktualizuji obsah
adresarovej Struktiry.



1.1.3.5. Elektronicka poSta (Mail)

Elektronicka posta sluzi na posielanie a prijimanie elektronickych sprav v ramci
siete. Na posielanie sprav sa najcastejSie pouziva protokol SMTP (Simple Mail
Transfer Protocol). Spravy st v ramci servera ukladané v radoch a odosielané do
siete, alebo v pripade lokalneho prijemcu ukladané priamo do jeho postového
priecinka. Prichadzajuce spravy su ulozené na serveri v postovom prieCinku a je
mozné ich zo servera prevziat' napriklad pouzitim protokolu POP3, alebo IMAP.
Format spravy posielanej prostrednictvom elektronickej posty je casto MIME. Sprava
je rozdelena na telo a hlavicky, ktoré popisuju jednotlivé Casti spravy. Sucastou
popisu je aj typ tejto Casti. Primarne typy tela spravy su: text, multipart, message,
application, audio, image, video, other. V tomto pripade Citanie spravy pozostava z
pripojenia sa do spominaného posStového prieCinka, prevzatia spravy a extrahovania
jej Casti tela, ktoré su definované v hlavickach.

Potrebné informacie pre konektor si vo vSeobecnosti:

e Informacie potrebné na pripojenie

Pre pripojenie je potrebnd adresa postového servera, poStovy protokol,
pouzivatel'ské meno a heslo. Server pre odosielanie sprav moze, ale nemusi
vyzadovat’ autentifikaciu. Zalezi to od konkrétnej konfiguracie.

e Odosielanie spravy pouzitim elektronickej posty

Odosielanie sprav je realizované spravidla pouzitim protokolu SMTP. Pri
odosielani elektronickej spravy potrebujeme poznat' adresata, ktorému tito spravu
posielame. Daldie mozné nastavenia si predmet spravy, d’al§i adresati, adresa
odosielatel’a a podobne. Niektoré z tychto parametrov je mozné nastavit’ aj dynamicky
z obsahu spravy. Napriklad OpenAdaptor umoziiuje nalitanie adresata zo
zadefinovaného atributu DataObject.

e Prijatie spravy pouzitim elektronickej posty

Pre prevzatie spravy z postového prieCinka mame na vyber hlavne medzi
protokolmi POP3 a IMAP. Aby sme predi§li viacndsobnému spracovaniu jednej
spravy, je potrebné spravu po precitani zmazat’, oznacit' ako precitanu, pripadne ju
presuntt’ do iného postového priecinka.

1.1.3.6. JMS (Java Message Service)

JMS definuje Standard popisujici programatorské rozhranie systému na
doruCovanie sprav. Existuje niekol’ko implementacii poskytovanych roéznymi
dodavatelmi. RozliSujeme dva komunikacné rezimy a to ,,point-to-point” a
,»publish/subscribe®. Prvy komunikacny rezim si mézeme predstavit’ tak, ze spravy su
distribuované do radov (Queue). Kazdy klient sa spravidla pripaja prave na jeden rad,
z ktorého ¢ita spravy. Druhy model je vel'mi podobny mailovej konferencii. Do tém
(Topic) sa publikuju spravy (publish) a tie su rozdistribuované prijemcom, ktori su
prihlaseni na prijimanie tychto sprav (subscribe). Rady a témy st spravované jednym
alebo viacerymi komunika¢nymi servermi.



Potrebné informacie pre konektor st vo v§eobecnosti:

e Informacie potrebné na pripojenie

Potrebné informacie st umiestnenie komunika¢ného servera, nazov radu alebo
témy, pouzivatel'ské meno a heslo pre autentifikovanie pouzivatela a komunikacny
rezim.

e (itanie udajov

Pri komunika¢nom rezime ,,publish/subscribe® rozliSujeme stale (durable) a
nestale (non-durable) prijimanie sprav. Nastavenie staleho prijimania sprav znamena,
ze klient vie dodatocne prijat’ spravy publikované aj v Case, ked nebol k systému JMS
pripojeny. V pripade, ze klient nie je v case distribuovania spravy pripojeny ku
komunika¢nému systému JMS, tak tento systém uchovava kopiu spravy, az kym sa
klient znova nepripoji.

e Zapisovanie udajov

Pri posielani tudajov komunikacnému serveru moZeme nastavit rezim
uchovavania sprav. Trvalé uchovavanie (persistent delivery) znamenad, Zze v pripade
vypadku komunika¢ného servera je sprava v rade uchovana.

1.1.3.7. RMI (Remote Method Invocation)

Java RMI umoznuje objektu, ktory bezi v ramci jednej Java Virtual Machine,
volanie metod objektov, ktoré bezia v rdmci inej Java Virtual Machine. RozliSujeme
server, kde je k dispozicii sluzba pristupna cez RMI a klienta, kttory vola metody tejto
sluzby.

Zo skumanych produktov poskytuje rozhranie pre RMI len OpenAdaptor.
Umoznuje  zaregistrovanie sluzby pristupnej cez RMI, ktorej metdda
processData () spracovava prijaté udaje. Na zaklade prijatych DataObject vracia
DataObject XML. Na volanie metédy sluzby pristupnej cez RMI pouziva
OpenAdaptor komponent RMISink.

1.2. Transformacie udajov

V predoslej kapitole sme sa dozvedeli, z akych externych systémov vieme
prijimat’ udaje a akym externym systémom vieme udaje posielat. Rozne systémy
vyzaduju rozny format tidajov.

Kazdy z externych systémov viacSinou pracuje s vlastnym formatom udajov.
Rézne systétmy mozu rozne chapat’ jednu entitu a atributy, ktoré ju definuju.
Napriklad jeden zaznam ,,Student® mbze v réznych systémoch obsahovat’ rézne
atributy. V prvom systéme moéze tento zdznam obsahovat atributy ,meno®,
spriezvisko®, ,rodne cislo®, ,adresa® a ,telefonne cislo®. V druhom
systéme moze zdznam obsahovat atributy ,meno®, ,,cisloISIC* a ,kontakt®



Hodnotou prvého atributu je meno aj priezvisko. Hodnotou atributu ,,kontakt* moze
byt adresa, pripadne telefénne ¢islo. To znamena, Ze:

e ziznam popisujuci ten isty element mdze v réznych systémoch obsahovat’ r6zne
atributy,
e atriblty s rovnakym menom mézu obsahovat’ rdzny typ informacie.

Dalie nezrovnalosti mézu vyplyvat' priamo z fyzickej reprezentacie tidajov.
Jeden systém modze pracovat’ s idajmi vo formate XML, iny mbze udaje uchovavat
v relacnej tabulke databazy.

Priama modifikacia kodu systému, ktora by prisposobila vystup tohto systému
vstupu iného systému nie je vhodna. Toto rieSenie by si vyzadovalo neprimerané
usilie, ktoré by spocivalo v modifikacii viacerych systémov a zaroven by takto vznikli
medzi tymito systémami prili§ tesné vézby. Z toho vyplyva primarna potreba
translacného mechanizmu v ramci nasho komunika¢ného systému, ktory dokaze
prelozit udaje prijat¢é z jedného systému do podoby, ktord je akceptovatena
systémom, ktorému su tieto tidaje urcené.

Transformacie mozu byt umiestnené v osobitnej vrstve, tak ako to ilustruje
obrazok 1, pripadne moézu byt transformacné funkcie volané konektormi, ktoré
realizuju pripojenie systému k ndSmu komunika¢nému systému.

1.2.1. XML

XML (eXtensible Markup Language) je jazyk, ktory sluzi pre popis udajov a
popis ich Struktary. Bol prijaty ako odporacanie W3C (World Wide Web Consortium)
10. februara 1998. XML bol vyvinuty hlavne pre vymenu informdacii medzi
systémami. Dokument XML je textovy subor, ktorého Strukturu si mézeme predstavit’
ako dobre uzdtvorkovany vyraz. Zatvorkami su v tomto pripade parové znacky, ktoré
moézu byt do seba vnorené. Tieto znacky nie si predpisané Standardom XML,
znackou moéze byt 'ubovolny neprazdny textovy retazec. Vd’aka tomuto formatu je
dokument XML l'ahko prenositeI'ny medzi r6znymi platformami.

Na definovanie typu dokumentu XML sa pouzivaju takzvané schémy. Schéma
presne popisuje obmedzenia Struktiry dokumentu XML. Definuje mozné znacky, ich
typy a vzajomnu organizaciu v ramci dokumentu XML. Schéma akoby zavadzala
poriadok do volnej Struktary. Existuje niekol’ko jazykov schém, medzi
najpouzivanejSie patria DTD (Document Type Definition) a schéma XML (XML
Schema).

S tymito dokumentmi suvisi aj jedna z najpouzivanejSich transformacii a to
XSLT (XSL transformation), ktora preklada jeden dokument XML na iny dokument
XML. Pomocou XSLT moZzeme priddvat a odoberat elementy a atributy,
preorganizovat’ a utriedit’ elementy a podobne. Pouzitie transformacie XSLT vyzaduje
napisanie takzvaného stylesheetu XSL, ktory obsahuje transformacné pravidla. Preto
mu budeme venovat’ viac pozornosti.
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1.2.2.  XSLT

XSLT je primarne vytvoreny ako stcast XSL, ale je mozné ho pouzit' aj
nezavisle od XSL. Transformacia XSLT je popisand ako dobre Strukturovany
dokument XML. Na navigovanie v rdmci dokumentu XML, teda na lokalizovanie
konkrétneho uzlu, pouziva XSLT vyrazy XPath. XPath je jazyk, ktory sluzi na
adresovanie ¢asti dokumentu XML.

Dokument XSLT pozostava z jednej alebo viacerych mnozin pravidiel, ktoré
nazyvame ,,template®. Sucastou tejto mnoziny je atribut ,match®, ktory sluzi na
asociovanie tychto pravidiel s konkrétnym elementom XML. Hodnotou tohto atribtitu
je prave spominany vyraz XPath. Sti¢astou mnoziny pravidiel su akcie, ktoré treba
vykonat’. Transformacia teda popisuje pravidla ako zo zdrojového stromu vytvorit
vysledny strom a to nasledovne:

1) Najprv je vybrany element v pdvodnom strome, ktory sthlasi so vzorom
(vyraz XPath) atributu match.

2) Vo vyslednom strome je vytvorena cast’ stromu, ktora zodpoveda vysledkom
akcii, ktoré st definované v mnozine pravidiel.

Vysledny strom je oddeleny od p&vodného stromu a méze mat’ Gplne odlisna
Struktaru ako pdvodny strom.

XSLT je jazyk pre popis transformacie. Na realizdciu transformacie je
potrebny procesor XSLT, ktory ako vstup dostane vstupny dokument XML a
dokument popisujlci transforméciu a ako vystup vrati vysledny dokument XML.
Jednym z procesorov XSLT, ktoré vyuzivaji skimané produkty, je Xalan. Xalan je
produkt, ktory je poskytovany ako stucast’ Open Source projektu Apache XML.

1.2.3. Priklad transformacie XSL

Transformaciu XSL ilustrujeme na nasledujicom priklade. Ako pdvodny
dokument XML pouZzijeme databazu knih. Budeme transformovat’ dokument tak, aby
obsahoval len knihy, ktoré boli vydané po roku 1980. Vo vyslednom dokumente
chceme mat’ uvedeny len nizov knihy a autora. Dal$ia poziadavka je, aby boli
zdznamy utriedené podl’a mena autora:

Po6vodny dokument:

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"7?>
<kniznica>
<kniha>
<nazov>The Godfather</nazov>
<autor>Mario Puzzo</autor>
<isbn>0451167716</isbn>
<jazyk>English</jazyk>
<vydavatel>Signet</vydavatel>
<rok vydania>1983</rok vydania>
</kniha>
<kniha>
<nazov>The Hobbit (Collector's Edition)</nazov>
<autor>J.R.R. Tolkien</autor>
<isbn>0395177111</isbn>
<jazyk>English</jazyk>
<vydavatel>Houghton Mifflin</vydavatel>
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<rok_vydania>1973</rok vydania>

</kniha>

<kniha>
<nazov>Dune</nazov>
<autor>Frank Herbert</autor>
<isbn>044100590xX</isbn>
<jazyk>English</jazyk>
<vydavatel>Ace Hardcover</vydavatel>
<rok vydania>1999</rok vydania>

</kniha>

</kniznica>

Prislusny transformaény dokument:

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:output method='xml' version='4.0' encoding='ISO-8859-1"
indent="yes'/>

<xsl:template match="/">

[y

<kniznica> (2)
<xsl:for-each select="kniznica/kniha"> (3)
<xsl:sort select="autor"/> (4)
<xsl:if test="year &gt; 1980"> (5)
<vybrana_ kniha> (6)
<nazov> (7)
<xsl:value-of select="nazov"/> (8)
</nazov> (9)
<meno_autora> (10)
<xsl:value-of select="autor"/> (11)
</meno_autora> (12)
</vybrana kniha> (13)
</xsl:if> (14)
</xsl:for-each> (15)
</kniznica> (16)
</xsl:template> (17)

</xsl:stylesheet>

Riadky (1) — (17) tvoria mnozinu pravidiel (template). Hodnotou atribitu
match je v tomto pripade cely pévodny dokument.

Riadky (3) — (15) tvoria telo cyklu. Podmienka pre vstup do cyklu je najdenie
znaCky <kniha> vnoreného medzi znackami <kniznica> a </kniznica>. To
znamena, ze telo cyklu sa vykona pre kazda knihu.

Riadok (4) obsahuje prikaz sort urCeny na utriedenie elementov vysledného
dokumentu podl'a hodnoty urcenej znacky.

Riadky (5) — (14) tvoria podmienku i f. Vykonanie tela podmienky, prikazov na
riadkoch (6) - (13), zavisi od splnenia podmienky test.

Riadky (2), (6), (7) a (10) obsahuji nazvy elementov vo vyslednom dokumente.
Riadky (8) a (11) uz priamo hovoria o hodnotidch elementov, ktoré chceme

zapisat’ do vysledného dokumentu.
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Vvysledny dokument po transformaécii:

<kniznica>
<vybrana kniha>
<nazov>Dune</nazov>
<meno_ autora>Frank Herbert</meno autora>
</kniha>
<vybrana kniha>
<nazov>The Godfather</nazov>
<meno_autora>Mario Puzzo</meno_autora>
</vybrana kniha>
</kniznica>

1.2.4. Iné transformacie

DalSie pouzivané transformacie st vytvorenie kopie spravy, pripadne rozdelenie
spravy na sekvenciu sprav a podobne.

Niektoré transformécie nam poskytuje aj samotny programovaci jazyk Java, v
ktorom su produkty vyvijané. Patria medzi ne hlavne metdédy na manipulaciu s
ret’azcom alebo objektom.

Jednym z mozZnych pristupov k otazke reprezentacie udajov je pouzitie vlastnej
datovej struktary, ako je to v pripade produktu OpenAdaptor. OpenAdaptor pouziva
datovl Struktaru DataObject. Konektory vyuzivaju metdody komponentov DataObject
Reader a DataObject Writer. Tieto komponenty realizuji nacitanie vstupnych udajov
do struktiry DataObject a zapisanie udajov z tejto Struktiry do formatu pre externy
systém, ktorému su posielané. V ramci komunikacného systému komponenty operuji
len s touto Struktirou. Tento spésob odl'ahcuje systém od manipuldcie s mnohymi
formatmi udajov. Tato zodpovednost’ je odsunutd na okraj systému k samotnému
konektoru. Transformacie su potom viazané na tato Struktaru.

1.3. Smerovanie

V predoslej Casti sme sa venovali transformadcii tidajov a ich reprezentacii v
rdmci systému. Smerovanie (routovanie) je mechanizmus, ktory slizi na spravne
smerovanie sprav v ramci komunika¢ného systému.

»Router” je smerovaci komponent, ktory na jednej strane prijima spravy a na
zaklade rozhodovacieho mechanizmu ich posiela na jeden alebo viac vystupov.
Spravy spracovava v poradi, v akom boli do routra prijaté. Tento komponent vo
vSeobecnosti nemodifikuje obsah spravy. Pri definovani novych sprav v systéme teda
postacuje pridat’ alebo modifikovat’ pravidla pre smerovanie. Vystup jedného
smerovaciecho komponentu moéze byt sucasne vstupom iného smerovacieho
komponentu. Takto mézeme poprepajat’ viac smerovacich komponentov a zvysit
rozhodovaciu silu pre smerovanie sprav. Existuje viac druhov smerovacich
komponentov, va¢sinou sa rozdel'uju podla stratégie smerovania.
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1.3.1. Typy smerovacich komponentov

Podl'a [1] delime smerovacie komponenty v ramci integracného rieSenia do
Styroch kategorii.

¢ Fixed Router

Ide o najjednoduchsi smerovaci komponent. Obsahuje prave jeden vstup a prave
jeden vystup. Takyto komponent poskytuje napriklad produkt Proteus.

e Content-based Router

Takyto smerovaci komponent sa rozhoduje len na zaklade vlastnosti samotnej
spravy, ako je napriklad typ spravy, pripadne hodnota konkrétneho pola spravy.
Prikladom takéhoto komponentu je komponent produktu xBus, ktory smeruje na
zéklade informacie, ktora extrahoval zudajov po ich prijati do komunikacného
systému.

e Context-based Router

Tento smerovaci komponent sa rozhoduje na zaklade podmienok vyplyvajucich
z okolia. Napriklad, ak zlyhd spracovanie v jednom komponente, ktorému poslal
spravu, moze presmerovat’ spravu na iny spracovavajuci komponent a tak sa vyhnut’
zlyhaniu spracovavania spravy.

e Dynamic Router

Tento smerovaci komponent sa sdm konfiguruje na zaklade riadiacich sprav od
potencidlnych prijemcov. Prikladom implementicie Dynamického smerovacieho
komponentu méze byt komponent s dodatoénym riadiacim kanalom. Cez tento kanal
mozu potencialni prijemcovia sprav posielat’ smerovaciemu komponentu Specidlne
spravy, ktoré ho oboznamia s ich pritomnostou, pripadne podmienkami, za akych st
schopni spracovavat’ spravy.

Ako neskor uvidime, skumané produkty pokryli len prvé dve kategorie
smerovacich komponentov a to Fixed Router a Content-based Router.

1.4. ManazZment

Otazka manazmentu pokryva nasledujucé témy, ktoré st izko poprepajané. Vo
vSeobecnosti hovoria 0 moznostiach pre sledovanie udalosti v spustenom systéme. So
sledovanim udalosti stvisi dostato¢ne skoré odhalenie moznej chyby.

1.4.1. Logovanie (Logging)

Logovanie sluzi na zaznamenavanie udalosti, ktoré nastali v ramci systému.
Jeden zdznam zvécSa obsahuje Casovy udaj (timestamp), kedy udalost’ nastala a
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samotni udalost’. Logovacie zaznamy s0 vicSinou zapisované sekvencne do
textového stiboru. Tento subor sa potom nazyva logovaci subor, pripadne log.

Ako priklad logovania mézeme uviest' takzvany ,,RemoteLogger, komponent,
ktory je sucastou rieSenia, ktoré nam pontka produkt OpenAdaptor. Pre svoju pracu
vyuziva kniznicu Log4j. Téato kniznica je produktom timu Apache. Umoziuje
nastavenie roznych urovni logovania a vypis logovacich zaznamov do lokalnych aj
vzdialenych zdrojov, v r6znych formatoch vystupu. Napriklad zdznam o chybe je
mozné poslat’ elektronickou postou na definovant adresu.

1.4.2. Debugovanie (Debugging)

Debugovanie je proces hl'adania chyb a ich odstraiiovania. Pri vyskyte chyby je
délezit¢ tato chybu lokalizovat. Proces debugovania pozostdva z nasledovnych
krokov:

e rozoznanie chyby,
e identifikovanie zdroja chyby,
e opravenie chyby.

V naSom pripade systém pozostava z externych systémov a komunika¢ného
systému, ktory tvori niekol’ko komponentov. Zlyhanie v spracovavani méze byt
sposobené napriklad zlyhanim spracovavania ur€itym komponentom.

Chybu mézeme identifikovat’ napriklad z logu.
1.4.3. Konfigurovanie

Konfigurovat' systém znamena nastavit niektoré jeho vlastnosti a tak ho
prispdsobit’ nasim poziadavkdm. Parametre, ktoré sa nastavuji, su zdvislé od
konkrétneho produktu. Stcastou konfiguracie moze byt vo vSeobecnosti nastavenie

parametrov pre samotny beh produktu, pre odchytavanie a spracovavanie vynimiek,
logovanie a podobne.

1.4.4. Vzdialené manazovanie
Vzdialené manazovanie umoziuje pouZzivatelovi manaZovat’ spusteny

komunika¢ny systém. Napriklad OpenAdaptor umoziiuje pozastavit, pripadne
obnovit’ ¢innost” adaptéra, pripadne ziskat’ stav spusteného adaptéra a podobne.
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1.5. Priklad pripojenia systéemov ku komunikacnému
systému

1.5.1. Model

Ku komunikaé¢nému systému pripajame tri externé systémy:

1. Systém A: Databaza, ktord obsahuje relacnt tabulku ,,Student”. V tejto

tabulke uchovava studijné oddelenie informacie o Studentoch. Tabul’ka obsahuje tieto

atributy:

e id—identifikac¢né Cislo zaznamu v tabulke: predpokladame, Ze tento atribtt je
automaticky inkrementovany (autoincrement),

e meno — krstné meno Studenta,

e priezvisko — priezvisko Studenta,

e adresa — adresa trvalého bydliska,

e rok nastupu —rok, v ktorom zacal Studovat’ na fakulte.

2. Systém B: Postovy server. Prostrednictvom tohto servera mozeme

kontaktovat’ administratora, ktory na zaklade prijatych udajov vytvori pouzivatel'ské

konto pre nového Studenta.

3. Systém C: Rad (queue) JMS, ktory oCakava spravu vo formate XML. Z tohto

radu mo6Zze napriklad financny informacny systém zakladat’ informéacie o Studentoch.

Priebeh komunikacie:

1. Do systému A bol pridany novy Student. To znamend, Ze v relacnej tabulke
»Studnet® je vytvoreny novy zaznam.
2. Na zaklade pridania nového Studenta v systéme A:

2.1.  Prostrednictvom PosStového serveru (Systém B) posleme elektronickll spravu
administratorovi.

2.2.  Prostrednictvom radu JMS (Systém C) posSleme informacie o novom
Studentovi.

Udaje, s ktorymi systémy pracujii:

1. Systém A: Databaza uchovava zaznamy v rela¢nych tabulkach. Odpovedou
na selekciu z tabul’ky je mnozina ResultSet, ktord obsahuje hodnoty atribttov jedného
zaznamu z tabul’ky.

2. Systém B: Administrator generuje nazov pouzivatel'ského konta na zaklade
mena Studenta a Skolského roku, v ktorom zacal Studovat’ na fakulte. Do postovej
spravy preto staci poslat’ hodnoty atributov ,,meno®, ,,priezvisko® a ,,rok®. Format
tela spravy je retazec obsahujuci tieto dva udaje.

3. Systém C: Do JMS radu posiclame udaje v dokumente XML, ktorého
Struktara je nasledovna®:

?V zatvorkach ,,{}” je uvedeny nazov atributu databazového zaznamu. Hodnotou znacky <meno> je
meno aj priezvisko Studenta.
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<Student>
<id>{id}</id>
<meno>{meno} {priezvisko}</meno>
<adresa>{adresa}</adresa>
<rok_nastupu>{rok_nastupu}</rok_nastupu>
</Student>

1.5.2. RieSenie

Riesenie bude vo vSeobecnosti pozostavat’ z tychto krokov:

1. Nacitanie zaznamu zo systému A.

2. Transformovanie nacitanych tidajov do podoby, ktort o¢akava externy systém,
ktorému tieto udaje posielame.

3. Poslanie udajov externému systému, ktorému su tieto udaje urcené.

V rieSeni pouzijeme komponenty, ktoré nam poskytuji funkcie pre aplikovanie tychto
krokov:

1. Konektory st komponenty, ktoré sliizia ako rozhrania pre komunikaciu s
externymi systémami (komponenty DB Source, Mail Sink a JMS Sink na obrazku 2).
2. Transformacné komponenty slizia na transformovanie tdajov (Filter, RSet
Reader, String Writer, XML Writer).

3. Smerovacie komponenty slizia na smerovanie udajov v ramci komunika¢ného
systému (Router).

Pri stavbe rieSenia pouZijeme dva pristupy k reprezentacii udajov v ramci
komunika¢ného systému. Prvy pristup sa opiera o pouzitie vlastnej datovej Struktary.
Druhy pristup sa opiera o pouzitie datovej Struktiury externych systémov.

Vyhoda prvého rieSenia spodiva v tom, ze komponenty pouzité v ramci
komunika¢ného systému nemusia vediet manipulovat s viacerymi datovymi
Struktarami. Toto rieSenie si vSak vyzaduje dobré zadefinovanie vlastnej datovej
Struktiry a vytvorenie komponentov, ktoré vedia konvertovat’ ini datova Struktaru na
nami definovanu datovu Struktiru a naopak. Datova Struktura, ktori sme pre naSe
rieSenie zvolili, je objekt, ktory je popisany nizsie. V tomto objekte s interpretované
udaje aj nazov udalosti, ktora bude tito sprava v ramci komunikacného systému
reprezentovat’.
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1.5.2.1. RieSenie, ktoré pouziva vlastnu datovu Struktiru

SYITEM SYSTEM SYSTEM
B C

A
Mail Sink JMS Sink
R%5et Reader String Wiriter AML Writer

Honektivita

[Filter] [Filter
Transformacia T

N -

Router

Routowanie

Obrdazok 2: rieSenie, ktoré pouziva viastnu datovii Struktiru

Najprv si zadefinujeme vlastnti datova Struktaru. Zvolili sme Strukturu objekt.
(Motivoval nés produkt OpenAdaptor, avSak od jeho Struktury DataObject sa nas
objekt 1isi.) Kazdy objekt obsahuje meno a pary ,,vlastnost:hodnota“. Meno objektu
nazveme podla udalosti, ktord bude tento objekt reprezentovat. V nasom pripade
moze byt toto meno ,,novy student®

Objekt bude obsahovat’ nasledovné pary:

® nazov tabulky:Student

e id:<id zéznamu v DB>

e meno:<meno Studenta>

e priezvisko:<priezvisko 3tudenta>
e kontakt:<adresa>

e rok nastupu:<rok>

Ako sme spominali, databdzy patria k takzvanym ,,Polled Source*. To znamen4,
ze k tabulke databazy budeme pristupovat’ v definovanych intervaloch a sledovat’, ¢i
pribudol novy zdznam. Na to, aby sme vedeli identifikovat’ nové zdznamy, musime
vediet’, ktoré zaznamy uz komunikacny systém spracoval.

Jeden zo sposobov, akym je mozné identifikovat novy zdznam vyuZiva
identifikator zaznamu v databaze a jeho vlastnost’ automatického zvicSovania. (To
znamena, ze kazdy novy zaznam v databaze ma vAacsi identifikator ako vsetky
zaznamy, ktoré boli vlozené pred nim.) Kazdy zaznam je jednozna¢ne definovany
primarnym kIi¢om, v naSom pripade je to hodnota atribatu ,,id*“. Ide o celé cislo,
ktoré sa automaticky inkrementuje pri pridani nového zaznamu. Pri spusteni
komponentu mézeme urcit pociato¢ni hodnotu identifikatora, ktory identifikuje
posledny spracovavany zdznam a pri kazdom vybere zaznamu z tabul’ky toto ¢islo
zvacSovat'.
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Vysledkom selekcie z databazy bude jeden prvok mnoziny ,,ResultSet”. Na jeho
spracovanie pouzijeme komponent (RSetReader), ktory tito mnozinu ulozi do nasSej
datove;j struktary, ktora je popisana vyssie.

Pripraveny objekt sa posunie na spracovanie smerovaciemu komponentu
(Router). V naSom rieSeni pouzijeme smerovaci komponent, ktory smeruje spravu na
zéklade obsahu (v tomto pripade podla mena objektu, teda udalosti, ktora
reprezentuje). Tento objekt bude smerovat’ na dva vystupy pre dva rozne systémy.

Predposlednym krokom bude transformovanie tychto sprav do wvyslednej
podoby. Objekt, ktory bol smerovany systému B (poStovému serveru) bude
modifikovany tak, Zze v flom ostani len pary ,meno:<meno $tudenta>“,
spriezvisko:<priezvisko &tudenta>“ a ,,rok studia:<rok>“. Ostatné
pary z neho transformac¢na funkcia odstrani. Objekt, ktory bol smerovany systému C
(JMS rad) pretransformujeme tak, ze zla¢ime pary ,meno:<meno 3Studenta>"“ a
spriezvisko:<priezvisko &tudenta>“.

Posledny krok je poslanie udajov systtmom B a C, teda prisluSnym
konektorom. Konektor pre systém B pouzije komponent (StringWriter), ktory
skonvertuje objekt na retazec. Konektor pre systétm C pouzije komponent
(XMLWriter), ktory skonvertuje objekt na dokument XML, ktorého Struktira bola
popisana vyssie.

V tomto rieSeni sme pouzili tri r6zne komponenty, ktoré dokazu prekladat
medzi naSou datovou Struktiirou a inym formatom tdajov (ResultSet, String, XML). Z
tohto dovodu sme na jednej strane rieSenie skomplikovali, pretoze potrebujeme
dodatocné komponenty, ktoré vyuziva konektor pre svoje spravne fungovanie. Na
druhej strane sme vSak odl'ah¢ili komponenty v ostatnych vrstvdch od manipulécie s
viacerymi formatmi udajov.

1.5.2.2. RieSenie, ktoré nepouziva vlastni datovi Struktiru

Vo vSeobecnosti sa toto rieSenie odliSuje len v niektorych krokoch, preto
opiSeme hlavné rozdiely.

Pri manipulacii s idajmi v réznych formatoch je potrebné vediet’ z tychto sprav
extrahovat' niektoré informacie (napriklad informacie potrebné pre smerovanie
spravy). Udaje potom mozeme zabalit’ (wrap). MoZeme si to predstavit’ ako vloZenie
udajov do obalky. Na obalku pripiSeme tieto extrahované informécie. Transformacie
udajov potom moézeme umiestnit’ nasledovne:

Transformdcia udajov hned’ po nacitani zo systému A:

Najprv sa spravi kopia spravy. Kazda kopia sa transformuje do podoby, ktora
oCakéavaju prislusné systémy. Tieto spravy obalime a pridame informéciu pre
smerovanie, v tomto pripade nazov cielového systému. Smerovaci komponent na
zéklade ndzvu ciel'a presmeruje spravu pre konkrétny konektor.
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Konektivita
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Transformacia
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Routowanie

Obrdazok 3: transformovanie udajov po nacitani z externého systému

Transformacia udajov az pred zapisom do systémov B a C.

Spravu obalime, priddme informaciu pre smerovanie, v tomto pripade bude
vhodné meno udalosti, ktoru reprezentuje (meno ciel'ového systému ako v predoslom
pripade nie je postacujuce, pretoze v tomto kroku mame len jednu képiu a chceme ju
smerovat dvom externym systémom). Smerovaci komponent ma potom
zadefinované, ze spravu s tymto menom udalosti ma presmerovat’ na dva vystupy.
Pred konektormi systémov su umiestnené transformacné komponenty, ktoré spravu
odbalia a transformuju na format, ktory systémy ocakavaju.

SYSTEM SYSTEM SYSTEM
A B C

M| Simk JMS Sink

Konektivita

| Transformacia | | Transformacia |
Transformacia
\ s
Rout
. outer
Routowanie

Obrazok 4: transformovanie udajov pred zapisom do externych systémov
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2. Popis produktov

V tejto kapitole sa budeme venovat’ konkrétnym skimanym produktom. Popis
sme rozdelili do niekol’kych bodov, ktoré¢ zahfnaju stru¢nu charakteristiku aj
technické detaily v oblastiach konektivity, transformacii, smerovania a manazovania.
Skiimané produkty su vyvijané v programovacom jazyku Java a poskytované s
otvorenym koédom.

Pre popis skimanych produktov sme navrhli nasledovné hodnotiace kritéria:

1. Dodavatel’

2. Zakladna charakteristika: V tejto Casti struéne popiSeme produkt a jeho
vlastnosti.
3. Architektura: V tejto Casti sa pozrieme predovsetkym na stavebné prvky

produktu. Zaujima nas, aké komponenty dany produkt poskytuje, s akymi druhmi
udajov vedia tieto komponenty manipulovat’ a akym sposobom st tieto komponenty
vzéajomne poprepajané.

4. Konektivita: V tejto Casti sa pozrieme, akym spdsobom je mozné realizovat’
pripojenie vybranych externych systémov. Zaujimaju nés predovsetkym hotové
komponenty. Sledujeme spdsob ich pouzitia a ndmahu, s akou je tieto komponenty
mozné pouzit’.

5. Transformacie adajov: V tejto Casti sa pozrieme na komponenty, ktoré
poskytuju funkcie pre transformovanie udajov. Zaujimaju nds druhy transformacii

a sposob ich pouzitia.

6. Smerovanie: Pozrieme sa, akym spésobom mozeme smerovat’ idaje v ramci
integra¢ného rieSenia. Budeme skumat’ hotové smerovacie komponenty, ich pouzitie,
pripadne iné sposoby smerovania.

7. ManaZovanie: V tejto Casti sa pozrieme na komponenty pre zaznamenavanie
udalosti (logovanie), lokalizovanie a odstranovanie chyb (debugovanie). Pozrieme sa
aj na spdsob, akym produkty spracovavaju spravy, ktoré nevedia komponenty
integracného riesenia priamo spracovat’.
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2.1. OpenAdaptor

21.1. Dodavatel

Produkt je wvyvijany pre potreby investicnej banky Dresdner Kleinwort
Wasserstein.

2.1.2. Zakladna charakteristika

OpenAdaptor je produkt, ktory umoznuje externym systémom komunikovat
prostrednictvom posielania sprav. Je mozné ho pouzit’ na prepojenie:

o gystém-systém (produkt poskytuje rieSenie, ktoré umoziuje komunikovat
externym systémom prostrednictvom vymeny sprav), alebo

e systém-,,middleware” (produkt poskytuje vytvorenie spojovacieho prvku medzi
externym systémom a inym komunika¢nym ,,middleware®).

OpenAdaptor poskytuje mnozstvo pripravenych komponentov pre pripojenie
systémov, ako aj komponenty pre transformaciu udajov. Vytvorenie integraéného
rieSenia spociva vo vybere a pospdjani tychto komponentov do ciest, ktorymi budu
prechadzat’ spravy.

OpenAdaptor neposkytuje komponenty pre smerovanie sprav. Z tohto dovodu
je jeho pouzitie vhodné predovsetkym v spojeni s inym komunikaCnym
»middleware“. (Pomocou tohto produktu vytvorime adaptér, ktory bude sluzit' ako
spojovaci prvok medzi externym systémom a tymto ,,middleware®.)

2.1.3. Architektira

Pomocou produktu OpenAdaptoru pouzivatel pripravuje takzvané adaptéry.
Adaptér realizuje vymenu sprav pre externé systémy.

2.1.3.1. Komponenty produktu OpenAdaptor a ich vzaijomné
usporiadanie

Adaptér obsahuje tri zdkladné typy komponentov?:

e _Source” poskytuje rozhranie, cez ktoré¢ adaptér prijima udaje od externého
systému.

o . Sink* poskytuje rozhranie, cez ktoré¢ adaptér posiela udaje externému systému.

e _Pipe” poskytuje transformacné funkcie.

Usporiadanie komponentov v ramci adaptéra si moZeme predstavit ako
orientovany graf, kde komponenty st vrcholy grafu, ktoré su vzajomne pospajané
orientovanymi hranami. Z kazdého komponentu ,,Source vedie aspoi jedna cesta do

3 Pre komponenty ,,Source* a ,,Sink* pouzivame aj pomenovanie konektor.
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aspon jedného komponentu ,,Sink®. Vnutorné vrcholy cesty st vyhradne komponenty
»Pipes“. Prepojenie komponentov ilustruje obrazok 5.

Fipe Sink

Source

Sink

Obrazok 5. ilustracia prepojenia komponentov (obrazok je prebrany z [2])

2.1.3.2. Datova Struktuara, ktoru pouziva OpenAdaptor na
reprezentovanie sprav

V ramci adaptéra je pouzivand vlastnd datova Struktara, ktora sa vola
DataObject.

Na vstupe (v komponente ,,Source*) st udaje z externého systému nacitané do
DataObject pomocou takzvanych ,,DOReaders*. Na vystupe (v komponente ,,Sink*)
su udaje v DataObject skonvertované do prislusnej datovej Struktiry pre externy
systém pomocou takzvanych ,,DOWriters®. Kazda sprava v adaptéri je reprezentovana
ako pole inStancii DataObject. Toto pole je Standardne popisané Specifickou schémou
XML, ktora sa nazyva DataObjectXML.

Kazdy DataObject ma definovany typ a obsahuje mnozinu atribttov. Jednotlivé
atributy maju definované meno a datovy typ, ktory obsahuju. Hodnotou atribitu méze
byt aj pole inych DataObjects.

Pre ilustraciu uvedieme priklad: zaznam ,,Student® z prikladu v Casti 1.5.
DataObject, ktory reprezentuje Studenta ma definovany typ ,,student a obsahuje
atribﬁty: id (integer), meno (string), kontakt (string), rok nastupu
(integer). Skolu reprezentuje DataObject, ktory ma definovany typ ,,fakulta®.
Jeho atributy budi: nazov (string), adresa (string), studenti (array
of student).

Komponenty ,,DOReaders* a ,,DOWriters®, ktoré sluzia na konverziu medzi
DataObject a inou Struktarou udajov, st vyuZzivané v spojeni s komponentmi pre
konektivitu (,,Source* a ,,Sink®).
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OpenAdaptor poskytuje komponenty na spracovanie nasledovnych datovych Struktur:

e ziznamy s pevnou diZkou poli: FixedWidthStringReader, FixedWidthStringWriter

e ziznamy s variabilnou dizkou poli, ktoré sa oddelené definovanym separatorom:
DelimitedStringReader, DelimitedStringWriter

e jednoduchy dokument XML: XMLStreamReader, XMLStringWriter

Pri pouziti iného formatu je nutné vytvorit vlastny ,,DOReader”, alebo
,,DOWriter®.

Pre ilustraciu pouzitia tychto komponentov uvedieme priklad. V adaptéri mame
komponent ,,FileSource®, ktory nacitava subor zo stiborového systému. Konfiguracia
tohto komponentu obsahuje vlastnosti potrebné pre tento komponent (podrobny popis
je vcasti 2.1.4.) a definovany ,DOReader. Predpokladajme, ze pouzijeme
,DelimitedStringReader. Najjednoduchsia konfiguracia obsahuje pocet atributov,
ktoré bude DataObject obsahovat’ a hodnotu (ASCII) znaku, ktory oddel'uje jednotlivé
zaznamy v subore. V tomto pripade adaptér vytvori DataObject typu ,,Any* a atributy
s nazvami ,,Attl<... ,AttN“ (kde N je podet atributov). Standardny typ tychto
atributov bude ,,String*. Takto nastaveny komponent bude sekvencne citat’ zo siiboru
zaznamy. Kazda n-tica zdznamov bude tvorit’ jeden DataObject (n-ty zdznam bude
hodnota n-tého atribatu). Spravu bude tvorit pole inStancii DataObject. Tento
komponent je mozné konfigurovat’ aj podrobnejsie. M6Zeme nastavit’ typ DataObject,
aj mena a datové typy jeho atributov.

2.1.3.3. Riadenie komunikacie

Riadenie v ramci adaptéra koordinuje komponent s nazvom ,,The Controller*
(dalej  ,kontrolér“).  OpenAdaptor poskytuje  implementaciu  kontroléra
SimpleController. Kontrolér je zodpovedny za zacatie vlakien (threadov) zdrojovych
komponentov, koordinovanie komunikdcie medzi komponentmi a manazovanie
transakcii. Praca kontroléra vyzera nasledovne:

Kazdy komponent ,,Source bezi v osobitnom vlakne. Spustenie tychto vldkien

spravu, posunie spravu kontrolérovi a ten ju posunie d’alSiemu komponentu v poradi
usporiadania komponentov (pipeline) v adaptéri. Pracu kontroléra ilustruje obrazok 6.

Kortrolér

/[N

Systarn & Systém B
yet —+  Source Fipe Fipe Simk _’y*st

Obrazok 6. ilustracia prace kontroléra
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21.4. Konektivita

Komponenty ,,Source* a ,,Sink* reprezentuju rozhrania pre pripojenie externych
systémov. OpenAdaptor poskytuje komponenty pre mnozstvo externych systémov
(osobitny komponent pre kazdy druh externého systému). V zavislosti od pouzitého
komponentu pouzivatel nastavuje tomuto komponentu potrebné vlastnosti v
konfiguraénom subore. Tieto vlastnosti suvisia predovSetkym s informaciami pre
pripojenie (umiestnenie, autentifikatné udaje, komunikac¢ny protokol) a so strukturou
udajov externého systému.

Konektory

2.1.4.1. Sdbor

V tejto kapitole sa pozrieme na komponenty, ktoré realizuju Citanie, respektive
zapisovanie suboru v rdmci suborového systému.

Nazvy komponentov: FileSource, FileBufferSource, FilePollSource,
BinaryFileSource, FileSink, BinaryFileSink, MultiFileSink

Pri ¢itani stboru mame niekol’ko moznosti v zavislosti od pouzitého
komponentu:

e FileSource je komponent, pomocou ktorého adaptér realizuje jednoduché Citanie
textového suboru. Potrebna vlastnost, ktort pouzivatel' konfiguruje je nazov
stiboru.

¢ FileBinarySource je komponent, pomocou ktorého adaptér realizuje Citanie
binarnych suborov. V konfiguracii je potrebné navyse urcit’ Struktiru binarneho
suboru. (Pre kazdGi datovi polozku v zazname, zktorych sa subor sklada,
uréujeme jej ndzov, typ a dizku.)

o FilePollSource je rozSirenim predoSlych  komponentov  (FileSource,
FileBinarySource). Umoziluje Citanie suboru opakovane v urenom intervale.
Jedna moznost’ je Citat’ stibor vzdy od zaciatku, ina mozZnost’ je ¢itanie len novo
pridanych zaznamov v stbore (komponent si pamita poziciu posledného
spracované¢ho zaznamu).

V konfiguracii spominanych komponentov moéze pouzivatel uviest meno
suboru aj v podobe URL (vratane cesty a protokolu). V tomto pripade OpenAdaptor
pouzije kniznice java.net. URL.

Pre zé&pis suboru mame tiez k dispozicii viac komponentov:

a. FileSink je komponent, pomocou ktorého adaptér realizuje zapis suboru. Pri
zépise suboru je potrebné urcit’ aj akcie, ktoré sa maju vykonat’ v pripade, Ze
tento subor v suborovom systéme existuje, pripadne ak subor prekrocil
nastavenl vel'kost. Mame moznost do stuboru pridavat zaznamy, cely ho
prepisat, pripadne premenovat’ stary subor (zalohovat ho).
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b. FileBinarySink je komponent, pomocou ktorého mézeme tidaje zapisovat’ do
binarneho stiboru. Rovnako, ako v pripade FileBinarySource je potrebné urcit
Struktaru zdznamov.

c. MultiFileSink je komponent, ktory umoziuje zapisovat obsah spravy (t.j.
pole instancii DataObject potencidlne réznych typov) do viacerych suborov.
Adaptér moze zapisovat’ kazdy typ DataObject do osobitného stiboru.

Uvedené komponenty je mozné pouzit v spojeni s generatorom nazvov
suborov.

e FilenameGenerators je mnozina komponentov, ktoré umoznuju generovanie
mien suborov, ktoré majii byt spracované adaptérom. Napriklad komponent
,IncrementalFilenameGenerator generuje ndzvy suborov inkrementovanim
hodnoty obsiahnutej vo vzore nazvu. ,,DirectoryListFilenameGenerator vracia
nazvy vsetkych siiborov v adresari. Vzor mena stiboru je regularny vyraz.

2.14.2. FTP

V tejto kapitole sa pozrieme na komponenty, ktoré ndm umoziuji pracovat’ so
suborom umiestnenym v ramci servera FTP.

Néazvy komponentov: FTPSink, FTPSource

Komponenty FTP vyuzivaju funkcie kniznic inych dodavatel'ov. OpenAdaptor
umoznuje zvolit medzi kniznicami ApacheFTP, SunFTP, pripadne JSch, ktory
implementuje bezpecné SFTP. (Prislusna kniznica sa voli v konfiguratnom stibore
ako hodnota FTPLibrary.)

Pri pripajani na server FTP pouzivatel' produktu urcuje zékladné vlastnosti ako
su umiestnenie servera FTP (hostname), port, na ktorom bezi sluzba FTP,
pouzivatel'ské meno a heslo.

Pri Citani suboru je potrebnd znalost’ umiestnenia tohto stiboru v rdmci servera

FTP (directory) a jeho nazov. Pre nazov pouziva OpenAdaptor hviezdickova
. 4
konvenciu™.

2.1.4.3. Elektronicka posta

V tejto kapitole sa pozrieme na komponenty, ktoré realizujii pristup k
poStovému prieCinku na prevzatie spravy a posielanie sprav prostrednictvom
postového servera.

Nazvy komponentov: MailSink, MailSource

Pre pripojenie pouzivatel urCuje zakladné informacie ako umiestnenie
postového servera, protokol, pouzivatel'ské meno a heslo.

* Komponenty FileSource a FileSink ndm tito moZnost’ neposkytuju, aviak umoZiiuju pouZitie
FilenameGenerators.
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Dal$ou moZnostou je nastavenie typu MIME, t.j. typu obsahu, ktory posielame,
pripadne preberame. Pri pripajani k posStovému priecinku pouzivatel urCuje aj
maximalny pocet pokusov o ¢itanie (MaxPolls).

e MailSource je komponent, ktory realizuje prevzatie sprav z postového servera.
Pouzivatel’ si méze vybrat’ medzi protokolmi POP3 a IMAP.

e MailSink je komponent, ktory realizuje posielanie elektronickych sprav.
Pouzivatel’ nastavuje informacie o adresatovi, odosielatel'ovi, pripadne predmet
elektronickej spravy, ktoru posielame. Adresat aj predmet spravy moéze byt
dynamicky doplneny priamo z udajov obsiahnutych v DataObject. Napriklad pri
pouziti dynamického adresata pouzivatel’ v konfiguracii neuvadza postovu adresu,
ale nazov atributu DataObject, z ktorého sa tento udaj doplni.

2.1.4.4. Databazy

Pre pristup k udajom, ktoré st umiestnené v relatnych tabulkdch v ramci
databazového servera si mézeme zvolit’ dva spdsoby. Prvy spOsob je praca s udajmi
pouzitim prikazov SQL. Druhy spdsob je volanie uloZenej procedury v ramci
databazy. Prvy sposob je realizovatelny pouzitim Standardnych konektorov
SQLSource a SQLSink.

Nazvy komponentov: SQLSource, SQLSink, InformixSink, JDBCSink, OracleSink

Pre pripojenie st potrebné informacie ako umiestnenie databazy, nazov
databazy, pouzivatel'ské meno a heslo.

e SQLSource, SQLSink st komponenty, ktoré pristupuji k udajom v databaze
pouzitim prikazov SQL. Pouzivatel' produktu pripravi vzor prikazov SQL, kde
ako hodnoty parametrov tohto prikazu moze pouzit’ atribity DataObject. Takto
pripraveny prikaz SQL spracuje komponent ,SQLGenerator, ktory tieto
parametre nahradi hodnotami ur¢enych atributov DataObject. Vysledkom selekcie
z databazy je mnozina ,,ResultSet. Pre spravne nacitanie do DataObject je
potrebné konvertovat” datové typy elementov databazy na datové typy atributov
DataObject. Na to sluzi komponent ,DOTypeMap®“. OpenAdaptor pouziva
Standardne mapu ,,DefaultDOTypeMap®, ale poskytuje aj moznost’
implementovania vlastnej. K databaze konektor pristupuje v intervaloch (Poll).
Pre identifikovanie novych zaznamov v databaze vyuziva celociselny identifikator
zaznamov. Pamétd si posledny nacitany identifikator a po kazdom nacitani
zaznamu ho aktualizuje. Tento spdsob sme pouzili v priklade v casti 1.5.
OpenAdaptor umoznuje v ramci selekcie z databazy dodato¢ne aktualizovat’
zaznamy v databaze (updatesql). Toto umoziuje pouzivatelovi oznacovat v
databéaze precitané zaznamy.

e JDBCSink, InformixSink, OracleSink, su komponenty, ktoré¢ realizuju spra-
covanie inStancii DataObject volanim ulozenej procedury.

2.14.5. LDAP

Konektory LDAP umoziuju pristupovat’ k udajom, ktoré st uloZzené v ramci
adresarovej Struktiry LDAP.

Nazvy komponentov: LDAPSink, LDAPSource
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Pri pouziti komponentu pre ¢itanie z adresarovej Struktary pouZzivatel urcuje
zakladné vlastnosti pre pripojenie ako su adresa, pouzivatel'ské meno a heslo.

Pri ¢itani udajov z adresarovej Struktury pouzivatel uruje uzol podstromu, z
ktorého zacina vyhladavanie, hlbku v ramci ktorej chceme vyhladavat a samotny
retazec (filter), ktory reprezentuje vyhladavané udaje.

Modifikovanie adresarovej Struktury nie je mozné implementovat bez
doprogramovania. Komponent »LDAPSink* vyuziva komponent
,»LDAPEntryModification®, ktory musi v sebe zahimat’ vSetky detaily modifikacie.
Pouzivatel’ produktu teda musi modifikovat’ tento objekt a prisposobit’ ho konkrétne;
adresarovej Struktire.

2.14.6. JMS

Konektory JMS realizuju vymenu sprav s radom (queue), alebo témou (topic)
v rdmci systému implementujuceho standard Java Message Service (JMS).

Nazvy komponentov: JIMSSink, IMSSource

Pre pripojenie k radu alebo téme pouzivatel’ urcuje zakladné informécie, ako st
adresa, pouzivatel'ské meno, heslo a ndzov radu alebo témy. Pre zdpis urCuje aj
vlastnosti, ako su priorita publikovanej spravy, pripadne nastavenie trvalého ulozenia
sprav (persistent delivery).

2.14.7. RMI
RMI sluzi na volanie metod vzdialenych objektov.

Néazvy komponentov: RMISink, RMISource

Pre pripojenie pouzivatel' produktu urcuje zdkladné informacie, ako su adresa
RMIRegistry a nazov sluzby.

OpenAdaptor  pouzivatelovi umoznuje zaregistrovanie RMI  sluzby
implementujtcej rozhranie RMIPubSub, ktorej metéda spracovava prijaté udaje. Na
volanie metody sluzby pouziva OpenAdaptor komponent RMISink. PouZivatel’ urcuje
zakladné informacie, ako st umiestnenie a nazov sluzby.

2.1.5. Transformacie udajov
Na transforméaciu udajov sluzia komponenty ,,Pipes.

Nézvy  komponentov:  FilterPipe, = XSLTransformPipe, = ValueModifyPipe,
ValueAliasPipe, TransformerPipe, AliasPipe, DOAttributeAddPipe, DOWrapperPipe,
DOUnwrapperPipe, ArraySplitterPipe, DOMParserPipe

Transformacie udajov st viazané na vlastnu datovu Struktiru DataObject.
Uvedené komponenty poskytuji nasledovné moznosti:
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e XSLTransformPipe: Transformacie XSLT je mozné aplikovat’ na Struktaru
XML.

e FilterPipe: Tento komponent filtruje DataObject na zaklade typu objektov,
pripadne na zadklade hodnot atributov. (Komponent odstrani tie inStancie
DataObject, ktoré nezodpovedaji uréenym podmienkam.)

e ValueModifyPipe, ValueAliasPipe, AliasPipe, TransformerPipe: Tieto
komponenty realizuju modifikovanie, pripadne kombinovanie hodnét atribitov
DataObject.

Priklady:

o Pouzivatel' chce pridat’ informaciu k hodnote atributu DataObject. Hodnotou
atribitu je rodné &islo. Pred toto &islo chceme pridat retazec ,,RC*.
Pouzivatel’ nastavi akciu ,,Prepend”, a hodnotu atributu {RC }. (V tomto
priklade sme pouzili komponent ValueModifyPipe.)

o Pouzivatel chce nahradit hodnoty atributov DataObject, ktoré obsahuju
prazdne retazce hodnotou ,,NULL®“. Pouzije komponent ValueAliasPipe, kde
nastavi, ktory typ DataObject a ktory atribut DataObject chce modifikovat’,
povodnu a nova hodnotu.

e DOAttributeAddPipe: Tento komponent realizuje pridavanie atributov
(komponent) do instancie DataObject. Pouzivatel’ zvoli typ DataObject, ktorému
chce pridat’ atribut, potom zvoli meno, hodnotu a typ nového atributu. (Typ
atributu je datovy typ, napr. String, Float a podobne.)

e DOWrapperPipe, DOUnwrapperPipe: Tieto komponenty realizuju zabalenie
DataObject zo sprav dovnutra iného DataObject a naopak. Udaje, ktoré ma
obsahovat’ ,,obalka“ urcuje pouzivatel’ v konfiguraénom stbore.

e ArraySplitterPipe: Tento komponent realizuje rozdelenie pola inStancii
DataObject zo spravy na sekvenciu sprav (jedna sprava bude obsahovat’ jednu
inStanciu DataObject). Jedna sprava nemusi obsahovat’ len jeden objekt, ale moze
obsahovat’ aj pole objektov. Pomocou tohto komponentu vieme toto pole rozdelit’
na osobitné spravy.

e HTMLTidyPipe, DOMParserPipe: Tieto komponenty realizuji spracovanie
HTML, XML z retazca’ do DOM-stromu.

2.1.6. Smerovanie sprav

OpenAdaptor neposkytuje komponent, ktory by realizoval smerovanie spravy.
Avsak usporiadanie jednotlivych komponentov ¢iastocne umoziiuje smerovanie sprav.
Podrobnosti o usporiadani komponentov su v casti 2.1.3. Prepojenie medzi
komponentmi vytvara cesty, ktorymi prechadzaji spravy.

21.7. Manazment

OpenAdaptor poskytuje riadiaci komponent, ktory koordinuje posun
jednotlivych sprav medzi komponentmi. Tento komponent spolupracuje s
komponentom ,,RemoteLogger* a ,,RemoteController®.

> Atribiat DataObject moze byt typu “String®.
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Remotel.ogger je komponent, ktory slizi na zaznamenavanie udalosti v ramci
adaptéra. Vyuziva kniznicu Log4;.

OpenAdaptor umoznuje nastavenie logovania vyplnenim konfiguracného
suboru pre OpenAdaptor, pripadne priamym nastavenim Log4j.
OpenAdaptor ndim umoziuje nastavit’ nasledovné vlastnosti:

o uroven logovania sprav — Od urovne logovania zavisi rychlost’ spracovavania.
Cim viac zaznamov logujeme, tym je toto logovanie Easovo naro¢nejsie.
Urovne logovania st zoradené podla poétu zaznamov zostupne (Debug, Info,
Warn, Error, Fatal).

o logovanie zdznamov s ¢asovym udajom — Ziznam bude obsahovat’ ¢asovy
udaj (timestamp), kedy bol logovaci zaznam vytvoreny.

o logovanie s informaciou o vldkne — Kazdy logovaci zaznam bude obsahovat
informaciu o vladkne, v ktorom nastala zaznamenana udalost’.

o logovanie zdznamov s menom komponentu — Kazdy logovaci zdznam bude
obsahovat’ meno komponentu, ktory inicioval zaznamenant udalost’.

RemoteController je komponent, ktory slizi na dynamické riadenie spusteného
adaptéra. Tento komponent umoziuje pozastavit, obnovit, prerusit’ ¢innost’ adaptéra,
nastavit’ urovenl logovania, alebo zistit’ stav komponentov. OpenAdaptor umoziuje
pouzivatelovi vytvorit' vlastnu funkciu pre riadenie. Toto rozhranie je pristupné
napriklad priamo cez protokol HTTP.

V pripade, ze niektory komponent nevie spracovat’ spravu, mbze ju preposlat’
komponentu ,,MessageHospital“. MessageHospital je len rozhranie, nie konkrétny
sklad pre spravy. (Konkrétna implementacia moéze byt realizovana napriklad
prostrednictvom databazy.)

Zhrnutie

OpenAdaptor poskytuje vela moznosti v oblasti konektivity aj transformaécii.
Umoziiuje zaznamenavat aktivitu vramci adaptéra. AvSak neposkytuje Ziadne
smerovacie komponenty.
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2.2. Proteus

2.21. Dodavatel
Info-Scape
2.2.2. Zakladna charakteristika

Proteus je produkt, ktory umoziiuje externym systémom komunikovat
prostrednictvom vymeny sprav. Poskytuje komponenty pre pripojenie externych
systémov, transformaciu udajov a smerovanie sprav.

2.2.3. Architektura

Pouzitim produktu Proteus pouzivatel' vytvara komunikacny systém, ktory je
tvoreny mnoZinou smerovacich komponentov. VSetky tieto komponenty su
definované v ramci centralnej Struktary (Broker).

2.23.1. Komponenty produktu Proteus a ich vzajomné usporiadanie

Proteus rozliSuje komponenty pre konektivitu, transformovanie a smerovanie.
Na rozdiel od predoslého produktu s v§ak komponenty pre konektivitu izko spojené
so smerovacimi komponentmi a komponenty pre transformaciu st uzko prepojené s
komponentmi pre konektivitu. Kazdy komponent ,,Source™ je vstupom niektorého
smerovacieho komponentu a kazdy komponent ,,Sink“ je vystupom niektorého
smerovacieho komponentu. To znamend, Ze tieto komponenty nemozno pouzit ako
samostatne stojace komponenty, ale len v spojeni s niektorym smerovacim
komponentom. Podobne je to aj s transforma¢nymi komponentmi, ktoré su priamo
naviazané na konkrétny konektor.

Smerovacie komponenty mézu byt vzajomne prepojené. To znamend, ze na
vystupe jedného smerovacieho komponentu nemusi byt len konektor pre pripojenie
cielového externého systému, ale aj vstup iného smerovacieho komponentu.

Pre objasnenie usporiadania komponentov uvadzame jednoduchy priklad:
Prepajame dva systémy (Systém A, Systém B). Na pripojenie systémov pouZijeme
komponenty pre konektivitu (Konektor A, Konektor B). V ramci komunikacného
systému pouzijeme jednoduchy ,,Router”, ktory ma jeden vstup a jeden vystup.
Vstupom tohto smerovacieho komponentu je konektor A a vystupom je konektor B.
Tento priklad ilustruje obrazok 7.
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Swstém A H Korektor & H Konektor B H Systérn B

Obrazok 7: prepojenie externych systémov pouzitim produktu Proteus

2.2.3.2. Datova Struktiara, ktora pouZiva Proteus
na reprezentovanie sprav

V ramci komunikaéného systému su vsetky spravy reprezentované pouzitim
vSeobecného objektu (java.lang.Object). V sti¢asnosti je vacSina sprav typu retazec,
a ako neskér uvidime, aj transformécie a smerovanie (s vynimkou jednoduchého
smerovacieho komponentu) vyzaduju objekt typu ret'azec.

2.2.3.3. Riadenie komunikacie

Riadenie v ramci komunika¢ného systému, ktory je vytvoreny produktom
Proteus vyzera nasledovne: Komunikaény systém je tvoreny mnozinou smerovacich
komponentov, ktoré su definované v ramci jednej centralnej Struktury. Pri inicializacii
komunika¢ného systému su vytvorené osobitné vldkna pre kazdy smerovaci
komponent. Vynimku v tomto pripade tvoria smerovacie komponenty, ktoré su
pouzivané ako vystup iného smerovacieho komponentu. Tieto nie su spustené v ramci
vlastného vlakna. Smerovaci komponent sa snazi prijat’ spravu zo svojho vstupu
(komponent ,,Source®) asmerovat ju podla smerovacich pravidiel na vystup
(komponent ,,Sink®, pripadne vstup iného smerovacieho komponentu).

2.2.4. Konektivita

Komponenty ,,Source* a ,,Sink* reprezentuju rozhrania pre pripojenie externych
systémov. Proteus poskytuje mnozstvo komponentov pre rézne druhy externych
systémov. Podobne, ako je to pri produkte OpenAdaptor, definicia rozhrania spoc¢iva
vo vybere komponentu a nastaveni prislusnych vlastnosti (umiestnenie systému,
komunika¢ny protokol, autentifikacné idaje a podobne).

Konektory
2.24.1. FTP

V tejto Casti sa pozrieme na komponenty, ktoré ndm umoziuju pracovat so
suborom umiestnenym na serveri FTP.

Néazvy komponentov: FTPSink, FTPSource
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Komponenty FTP vyuzivaju funkcie kniznice EDTFTPJ spolocnosti Enterprise
Distributed Technologies.

Pre pripojenie k serveru FTP pouzivatel’ uruje zakladné vlastnosti (umiestnenie
servera, port, pouzivatel'ské meno a heslo).

e FTPSource je komponent pre stiahnutie suboru zo servera FTP. Pouzivatel urcuje
meno suborov (v hviezdickovej konvencii) a dodato¢nu vlastnost’ ,,SendLines*.
Ak je tato vlastnost’ nastavena, kazdy riadok suboru je nacitany ako osobitna
sprava. Tento komponent ndm umoznuje precitat’ viac suborov (ak meno suboru
zodpoveda viacerym stiborom).

e FTPSink je komponent, ktory realizuje uloZenie stboru na server FTP.
Pouzivatel’ urCuje nazov stiboru, ktory sa ma vytvorit’ na serveri FTP.

2.2.4.2. Databazy
Proteus umoznuje pristupovat’ k idajom v databaze pouzitim prikazov SQL.

Nazvy komponentov: DBSink, DBSource

Komponenty vyuzivaju funkcie kniznice Java (java.sql).

Pre pripojenie k databaze pouzivatel uréuje zakladné vlastnosti (umiestnenie,
nazov databazy, pouzivatel'ské meno a heslo) v tvare URL a ovlada¢ JDBC.

e DBSink je komponent, pomocou ktorého pouzivatel' posiela udaje databaze.
Pouzivatel’ pripravi v konfiguracii vzor prikazu SQL INSERT. Tento vzor je
spracovany mapovacim komponentom.

e DBSource je komponent, pomocou ktorého pouzivatel’ prijima tidaje z databazy.
Pouzivatel’ urCuje, v akych intervaloch ma komunikaény systém pristupovat’ k
udajom a rovnako ako pri pouziti DBSink vytvara vzory prikazov SQL. Na
identifikovanie zaznamov, ktoré maju byt spracované, Proteus nevyuziva
identifikatory zaznamov ako OpenAdaptor. Informacie o precitanych zdznamoch
uklad4 priamo v databaze. Tento spdsob si vyzaduje pridanie stipca v tabulke,
ktory bude obsahovat’ informéaciu o precitani zdznamu, alebo vytvorenie pomocne;j
tabulky. Tento komponent potom pracuje v dvoch krokoch. V prvom kroku nacita
zaznam z tabul’ky, v druhom kroku tento zaznam aktualizuje (prida informaciu, Ze
zaznam bol precitany).

Tieto konektory pouzivaji mapovacie komponenty. Mapovaci komponent
poskytuje funkciu, ktora pri prijati vzoru prikazu SQL (ktory modze obsahovat' na
niektorej pozicii znak ,,?) a spravy vrati prikaz SQL. Napriklad StringMapper vlozi
do prikazu SQL celu prichadzajiacu spravu.

Pri pouziti DB2DBMapper ma pouzivatel S§irSie moznosti. Moéze vyuzit
Struktaru ,.keyPositions®, ktord sluzi na mapovanie udajov z vyslednej] mnoziny
selekcie na parametre prikazu SQL, ktorym sa aktualizuji udaje v databaze ato
nasledovne: Vzor prikazu SQL, ktory slizi na aktualizovanie zaznamu v databaze
moze obsahovat’ jeden alebo viac otaznikov. Struktura ,keypositions* sa sklada
z parov cisel. Prvé ¢islo urCuje poziciu hodnoty atributu v mnozine, ktort sme ziskali
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selekciou. Druhé ¢islo urcuje poziciu otaznika, ktory sa ma touto hodnotou nahradit’.
Priklad pouzitia tejto Struktiry je v prilohe C.

2.243. JMS
Konektor JMS vyuziva funkcie kniznice Java (javax.jms).

Nazvy komponentov: JIMSSink, IMSSource

JMSSink, IMSSource su komponenty, ktoré umoznuji pouzivatel'ovi posielat
spravy do radu alebo téme JMS a prijimat’ spravy z radu, alebo témy JMS. Pouzivatel
urcuje zakladné informdcie, ako st umiestnenie, pouzivatel’ské meno a heslo a ndzov
radu alebo témy.

2.2.5. Transformacie

Transforma¢né komponenty su v produkte Proteus pouzivané takzvanymi
filtrami. Pouzivatel moze urcit’ filter pre 'ubovolny konektor. Filter sa pouziva na
transformovanie udajov po prijati konektorom ,,Source* alebo transformovanie udajov
pred ich poslanim externému systému konektorom ,,Sink“. Pouzitie filtra vyzera
nasledovne: Pouzivatel najprv zadefinuje konektor. Potom zadefinuje novy
komponent (typu FilteredSource), ktory bude v sebe obsahovat nazov
transformacného komponentu a néazov pdvodného konektora. Definicia vstupu
smerovacieho komponentu bude obsahovat’ meno tohto nového komponentu.

Proteus rozlisuje tri zakladné typy filtrov podl'a umiestnenia transformacii:

o FilteredSource pouZzivatel pouZiva na transformovanie udajov po prijati do
komunika¢ného systému z externého systému.

e FilteredSink pouzivatel pouziva na transformovanie udajov pred poslanim
externému systému.

e ExpandedSource pouzivatel pouziva na transformovanie udajov po prijati do
komunikac¢ného systému z externého systému, ak pouzity filter vracia viac ako
jednu spravu. Tento komponent ukladd spravy do docasnej pamite (cache),
z ktorej ich postupne prijima smerovaci komponent a d’alej spracovava.

Proteus poskytuje len tri transformacné komponenty. Tieto komponenty vedia
transformovat’ len retazec, preto je na spravu pred transformaciou aplikovana metoda
java.lang.Object.toString.

e Splitter je komponent, ktory rozdeli spravu na viac sprav pouzitim separatora.
Separator urcuje pouzivatel’.

e UpCaser je komponent, ktory transformuje spravu tak, ze vSetky malé pismena v
sprave nahradi velkymi pismenami (toUpperCase ()). Tento komponent je len
vzorom pre pouzitie transforma¢nych metod (metodd Java, pripadne vlastnych).

e XSLTer je komponent ktory na spravu pouzije transformaciu XSLT. Proteus
pouziva Xalan ako sluzbu XSLT. Pouzivatel' ur¢i meno, pripadne umiestnenie
transformacného stylesheetu.
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2.2.6. Smerovanie
Proteus poskytuje dva zakladné typy smerovacich komponentov.

e StraightRouter je smerovaci komponent, ktory ma jeden vstup a jeden alebo
viacej vystupov. Spravy smeruje priamo zo vstupu na vystup. To znamena, Ze
tento komponent neobsahuje rozhodovaciu logiku pre smerovanie sprav.

e SwitchedRouter je smerovaci komponent, ktory patri do kategérie
,»ContentBased Router (viac v €asti 1.3.1.). To znamena, Ze spravy smeruje na
zaklade ich obsahu. Tento komponent ma jeden vstup a niekolko vystupov.
Pouzivatel’ pri definovani tohto komponentu definuje niekol’ko podmienok. Ku
kazdej podmienke priradi ndzov vystupu. Sprava je presmerovana na vystup, ktory
je definovany v rdmci podmienky, ktora bola splnena ako prva. (V tomto pripade
je dolezitd spravna sekvencia podmienok.)

Proteus rozliSuje tri druhy ,,SwitchedRouter. LiSia sa predovsetkym vo formate
podmienky.

o RegexSwitch obsahuje podmienku v tvare regularneho vyrazu. To znamena, Ze
v sprave hl'ada vyraz, ktory zodpoveda reguldrnemu vyrazu v podmienke.

e XMLSwitch smeruje na zéklade hodnoty ur¢enej znacky XML. To znamena, ze
pri smerovani porovnava hodnotu urcenej znacky XML v sprave s hodnotou,
ktoru obsahuje podmienka.

e SubstringSwitch smeruje na zaklade hodnoty podretazca. To znamena, Ze
v sprave vyhladava retazec, ktory zodpoveda retazcu v podmienke.

2.2.7. Manazment

Proteus neposkytuje komponenty, ktoré by umozZnovali zaznamendvanie
udalosti (log), pripadne lokalizovanie chyby (debug).

Poskytuje len testovaci komponent, ktory mdze ulahlit proces nasadenia
komunika¢ného systému. Tento komponent umoznuje otestovanie rozhrani pre
jednotlivé externé systémy. (Pri jeho pouziti nemusime rozhranie pouzit’ v spojeni so
smerovacim komponentom.)

Zhrnutie

Proteus poskytuje malo konektorov pre pripojenie externych systémov a len tri
transforma¢né komponenty. Neumoziiuje zaznamenavat aktivity, ktoré nastali pri
spracovavani sprav komunikaénym systémom. Na druhej strane poskytuje viac
druhov smerovacich komponentov.
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2.3. xBus

2.3.1. Dodavatel
Stefan Fleckenstein
2.3.2. Zakladna charakteristika

xBus je mozné pouzit ako komunikacny systém, ktory umoziuje externym
systémom komunikovat’ prostrednictvom vymeny sprav.

Poskytuje komponenty pre pripojenie externych systémov, transformovanie
udajov aj smerovanie sprav.

2.3.3. Architektura
2.3.3.1. Komponenty, ktoré poskytuje xBus
xBus obsahuje tri zdkladné druhy komponentov:

e konektory, ktoré sluzia ako rozhranie pre prijimanie, pripadne posielanie idajov
externému systému,

o transforma¢né komponenty, ktoré sluzia na vytvorenie spravy a transformova-
nie udajov,

e smerovaci komponent, ktory slizi na smerovanie sprav.

Komponenty st usporiadané v troch abstraktnych vrstvach. Technicka vrstva
obsahuje konektory, protokolova vrstva obsahuje transformacné komponenty a
aplikac¢na vrstva obsahuje smerovaci komponent.

2.3.3.2. Datové Struktury

Komponenty, ktoré st umiestnené v protokolovej vrstve, realizuju konstrukciu
sprav a transformacie. Kazda sprava v systéme je inStancia prislusnej triedy, ktora
obsahuje prijaté udaje a dodatocné informacie (identifikator spravy, informacia pre
smerovanie a podobne). Produkt xBus poskytuje komponenty pre spracovanie
viacerych Struktar idajov. Vo vSeobecnosti rozliSuje tri zakladné typy udajov:

e XMLMessage
e TextMessage
e ObjectMessage

Implementaciou tychto troch typov su nasledovné typy sprav, ktoré xBus
pouziva:
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o XMLMessage, XBUSXMLMessage, SOAPMessage, RecordTypeMessage,
CSVMessage, ByteArrayListMessage, SimpleTextMessage,
SimpleObjectMessage

Napriklad do RecordTypeMessage je mozné nacitat’ udaje, v ktorych:

e Kazdy riadok obsahuje prave jeden zaznam.
e Polia tohto zaznamu maji pevna dizku.

xBus nacita jednotlivé polia zaznamov ako retazec a interne ich Strukturuje
v dokumente XML.

ByteArrayListMessage je vel'mi podobny predoslému typu. Avsak polia zadznamu nie
su nacitané ako retazec, ale ako pole bytov. (Jeden zdznam je interpretovany ako
jedno pole bytov.®)

2.3.3.3. Riadenie komunikacie

Spustenie procesu spracovavania sprav pozostava predovSetkym v aktivovani
konektorov, ktoré prijimaju udaje z externych systémov. Aktivovany konektor sa
pokusa prijat’ udaje. Po tispeSnom prijati tdajov vytvori inStancie komponentov, ktoré
su potrebné pre ich spracovanie (Gspe$né odoslanie externému systému, pripadne
systémom). Uspe$né spracovanie udajov zahfiia prijatie potvrdenia o dorudeni, alebo
odpovede (adajov).

Spracovavanie sprav je mozné spustit’ dvoma hlavnymi spésobmi:

e Jednorazové spracovanie: Komunikatny systém postupne’ aktivuje jednotlivé
konektory, ktoré sluzia na prijem udajov, tieto udaje spracuje a ukonci spra-
covavanie.

o Kontinualne spracovavanie: Komunikaény system aktivuje vldkna pre
konektory, ktoré sluzia na prijem tudajov. Kazdé vldkno potom funguje
samostatne, t.j. vytvara si vlastné inStancie komponentov.

2.3.4. Konektivita

Komponenty pre konektivitu st zaradené v logickej vrstve ,technical layer®.
Rovnako ako predchadzajuce produkty, aj xBus rozlisuje konektory, ktoré prijimaja
udaje z externého systému a konektory, ktoré posielaji udaje externym systémom.
xBus rozliSuje konektory na jednorazové (Receiver) a kontinudlne prijimanie udajov
(ReceiverThread)®. Spolo¢nou vlastnostou, ktord pouzivatel uruje ku kazdému
pouzitému konektoru je Struktura udajov, ktoré konektor prijima z externého systému,
respektive posiela externému systému.

® Tento typ je vhodné pouzit napriklad vtedy, ak niektoré pole zaznamu obsahuje znak ,koniec
riadku“. RecordTypeMessage by tento znak identifikoval ako koniec zaznamu, ¢o by viedlo
k nespravnemu nacitaniu udajov.

7 Podla sekvencie uréenej konfiguraciou. Aktivuje jeden konektor, ktory nasledne spracuje tdaje.
Potom aktivuje d’alsi konektor v poradi. Hlavny rozdiel oproti kontinudlnemu spracovavaniu je, Ze
konektory nie su aktivované ako samostatné vlakna.

8 Podrobnosti ohladom spustenia spracovavania sprav su uvedené v Casti architektira.
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V tabul’ke 2 je uvedeny prehl’ad externych systémov, ktoré mézu vracat’ daje
ako odpoved”.

Konektor Stibor FTP MQ DB LDAP | El.Posta | Java
Odpoved’ X X X
(Gdaje)

Tabulka 2: prehlad moznosti externych systémov vracat odpoved
Konektory
2.34.1. Subor

xBus poskytuje niekol’ko konektorov pre sibor. Pouzivatel’ ur¢uje nazov a cestu
k suboru.

Néazvy komponentov: FileReceiver[Thread]lO, FileSender,
FileLineReaderReceiver[ Thread], FileLineWriterSender, FileByteArrayListReceiver,
FileByteArrayListSender

o FileReceiver|Thread], FileSender st  komponenty, ktoré realizuji
nacitanie/zapisanie celého suboru do/z retazca.

o FileLineReaderReceiver[Thread], FileLineWriterSender su komponenty,
ktoré realizuji nacitavanie/zapisovanie po zaznamoch. To znamena, ze pri
prijimani udajov je subor otvoreny a postupne su zneho nacitavané zaznamy
(riadky). Pri zapisovani do suboru je subor najprv otvoreny a postupne su do neho
pridavané zaznamy.

¢ FileByteArrayListReceiver|Thread],FileByteArrayListSender su komponenty,
ktoré fungujii podobne ako FileReceiver, FileSender. LiSia sa tym, Ze udaje
nenacitavaji do/z retazca, ale do zoznamu poli bytov.

234.2. FTP

xBus poskytuje jeden konektor pre prijimanie udajov ajeden pre posielanie
udajov. Tieto konektory vyuzivaji kniznicu org.apache.commons.net.ftp.

Néazvy komponentov: FTPReceiver, FTPSender

Pouzivatel' urCuje zakladné informacie, ako su umiestnenie servera FTP,
autentifikacné udaje, nazov a cesta k suboru.

2.3.43. JMS

xBus poskytuje jeden konektor pre prijimanie udajov zradu sprav a jeden
konektor pre posielanie udajov radu sprav. Tieto konektory vyuzivaju rozhranie
javax.jms.

® Pri komunikanom rezime Invoke je moZné, aby konektor, ktory inicioval komunikéciu, dostal
odpoved’ v podobe udajov od externého systému, ktorému boli tidaje ur¢ené. Podrobnosti st uvedené
v Casti 2.3.6.

' Toto oznagenie uréuje dva konektory: FileReceiver a FileReceiverThread.
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Nazvy komponentov: MQReceiver[Thread], MQSender

Pouzivatel’ urCuje zakladné informacie, ako su umiestnenie radu sprav a pomenovanie
radu sprav, pripadne autentifikacné udaje.

2.3.4.4. Databaza

xBus poskytuje jediny konektor pre databazy a to DatabaseSender. Je mozné ho
pouzit’ pre 'ubovolnu databazu s ovladacom JDBC. Tento konektor realizuje pristup
k udajom databazy posielanim prikazov SQL. Prikaz SQL musi byt uvedeny
v podobe Specializovaného dokumentu XML. Odpoved prikazu SQL je tiez
dokument XML. xBus neposkytuje komponenty, ktoré by realizovali dynamickt
upravu prikazu SQL. V pripade, Ze chceme realizovat’ selekciu z databazy na zaklade
spravy v komunikac¢nom systéme, je potrebné pouzit’ medzikrok, ktorym bude tento
dokument XML upraveny''. xBus neposkytuje ani metody, ktorymi by vedel
identifikovat’ nové zdznamy v databaze. Vd’aka stratégii Invoke vsak mozeme pouzit’
podobny pristup ako pri pouZiti produktu Proteus'?.

Nazov komponentu: DatabaseSender

2.34.5. LDAP
Podobne ako prirelacnych databazach, xBus poskytuje len konektor, ktory
posiela udaje adresarovej Struktare. Prikazy aj odpoved’ si v podobe dokumentu

XML.

Nazvy komponentov: LDAPSender

2.3.4.6. Elektronicka posta

xBus poskytuje konektory, ktoré realizujii posielanie a prijimanie elektro-
nickych sprav.

Nazvy komponentov: POP3Receiver[Thread], POP3XMLReceiver|[ Thread],
SMTPSender

o POP3Receiver[Thread], POP3XMLReceiver[Thread] su komponenty, ktoré
realizuju prijimanie sprav zurceného postového prieCinka pouzitim protokolu
POP3. Prvy komponent zo spravy nacita len obsah jej tela (body), druhy
komponent nacitava aj udaje obsiahnuté v hlavicke tejto spravy. Tieto udaje
Strukturuje v podobe dokumentu XML.

e SMTPSender je konektor, ktory realizuje odosielanie elektronickych sprav
pouzitim protokolu SMTP.

"' Na rozdiel od produktu OpenAdaptor alebo xBus, vtomto pripade pouzivatel neuruje vzory
prikazov SQL, v ktorych by mohli byt hodnoty niektorych parametrov dynamicky doplnené z prijatych
udajov.

12 Vysledkom komunika&ného rezimu Invoke je odpoved'. Pouzitim smerovacich pravidiel tak moZeme
po selekcii tidajov z tabul’ky realizovat’ aj zapis do tabulky v databaze. Podrobnosti ohl'adom stratégie
Invoke st uvedené v Casti 2.3.6. Stratégia na identifikovanie zatial’ nespracovanych udajov je popisana
v Casti 2.2.4.2.
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2.3.5. Transformacie udajov

Transformacné komponenty v produkte xBus moZzeme rozdelit do troch
kategorii.

Do prvej kategorie patria komponenty, ktoré z prijatych udajov vytvoria spravu
a komponenty, ktoré zo spravy vyberu udaje, ktoré st poslané externému systému.
Tieto komponenty st spomenuté v ¢asti 2.2.3.2.

Nazvy komponentov: XMLMessage, TextMessage, ObjectMessage,
ByteArrayListMessage, CSVMessage, RecordTypeMessage, SimpleTextMessage,
SimpleObjectMessage, SOAPMessage, XBUSXMLMessage,
XMLWrapperTransformer, XMLUnwrapperTransformer

XMLWrapperTransformer, XMLUnwrapperTransformer st komponenty
ktoré obalia, pripadne vybalia tidaje do/z Specifického formatu XBUSXMLMessage.
Ide o typ spravy XML, ktora obsahuje pdvodné udaje a dodatocnt hlavicku.

Do druhej kategorie patria komponenty, ktoré vedia transformovat’ idaje medzi
roznymi Struktirami udajov. (Napriklad transformovanie retazca na objekt, spravy
XML na dokument CSV a podobne.)

Nazvy komponentov: XSLTTransformer, RecordTypeTransformer,

XMLParserTransformer, XMLSerializerTransformer

e XSLTTransformer je komponent, ktory realizuje transformaciu XSL, teda
transformaciu medzi spravami XML (XMLMessage).

e RecordTypeTransformer je komponent, ktory realizuje transformaciu medzi
RecordTypeMessages. (A]j tato transformacia je ur¢end transformaciou XSLT.)

e XMLParserTransformer je komponent, ktory realizuje transformovanie retazca
do org.w3c.Document.

e XMLSerializerTransformer je komponent, ktory realizuje transformovanie
org.w3c.Document do ret'azca.

Do tretej kategérie patri jediny komponent, pomocou ktorého vSak mbze
pouzivatel realizovat’ viaceré transformacie.

Nazvy komponentov: JavaTransformer

JavaTransformer je komponent, pomocou ktorého vieme spravu modifikovat’
volanim metody Java.

2.3.6. Smerovanie udajov

Smerovanie udajov realizuje smerovaci komponent. Smeruje na zaklade udajov,
ktoré boli extrahované z udajov pri vytvarani spravy. Tento komponent poskytuje dve
stratégie pre smerovanie sprav.

Invoke je komunika¢ny rezim, v ktorom si odpoved’ou na prijaté udaje nové
udaje. Tuto stratégiu si moézeme predstavit ako volanie metddy objektu. Iniciator
zavola metddu objektu, ktorému posle vstupné parametre. Odpoved’ou su udaje, ktoré
zodpovedaju vystupu tejto metody.
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Distribute je komunikacny rezim, v ktorom je odpoved’ou potvrdenie o prijati
udajov (ACK). Tuto stratégiu si moézeme predstavit’ tak, Zze konektor A prijme tdaje z
externého systému A. Tieto udaje si presmerované konektoru B, ktory ich posiela
systému B. V pripade, ze sa konektoru B podari tspesne dorucit’ udaje, konektoru A
sa vrati odpoved’, ktord ho informuje o tom, ze tidaje boli dorucené systému B.

Produkt xBus v oboch pripadoch informuje konektor o doruceni udajov
externému systému. Nie vSetky externé systémy vSak taktito odpoved ocakavaja,
pripadne ju vedia spracovat. V mnohych pripadoch je teda informacia o doruceni len
informaciou, ktort prijme konektor. (Na ziklade netspesného dorucenia mdze
zopakovat prijem udajov.)

Smerovaci komponent mdze jednu spravu smerovat’ na viac vystupov, podla
uréenych smerovacich pravidiel. Kazdé smerovacie pravidlo méze mat’ uréentl inti
stratégiu smerovania.

2.3.7. Manazment

xBus poskytuje dve moznosti pre sledovanie udalosti v ramci komunika¢ného
systému.

e Journaling je metoda, ktora realizuje logovanie udalosti, ktoré stvisia s prijatim
udajov z externého systému a posielanim udajov externému systému. Poskytuje
dve moZnosti zapisovania logovacich zaznamov: Umoziuje zapisovat’ zdznamy
do databazy alebo do stiboru. Prvy spdsob vyzaduje existenciu databazy, v ktore;j
budi ulozené zaznamy.

Zaznamy su vytvarané pre kazda udalost’, ktora suvisi s prijatim alebo posielanim
udajov mimo komunikacného systému. Kazdy zdznam obsahuje informéacie ako st
identifikator spravy, casové tidaje udalosti, vysledok tejto udalosti a podobne.

e Tracing je tiez metdda, ktora realizuje logovanie udalosti. Na rozdiel od predoslej
metody vSak nezaznamenava len udaje suvisiace s prijmom a odosielanim udajov.
Tato metdéda umozituje niekol’ko trovni zaznamenavania udalosti (Debug, Info,
Warning, Error, Always). Tato metdoda umoziuje zapisovanie zaznamov len na
obrazovku alebo do suboru.

V pripade, Ze nastane problém pri spracovavani nejakej spravy, je tato spravu vhodné
z komunika&ného systému odstranit’®. xBus poskytuje moznost’ odstranit’ tieto spravy
do takzvaného skladu vymazanych sprav (DeletedMessageStore)M.

Zhrnutie

xBus poskytuje pomerne vel'a konektorov na pripojenie externych systémov aj
mnozstvo transformacnych komponentov. Smerovaci komponent smeruje spravu len
na zéklade informadcii, ktoré boli extrahované pri konStrukcii spravy. Umoziiuje
zaznamenavanie aktivit v rdmci komunika¢ného systému.

13 Systém by sa tato spravu pokusal spracovavat znova a znova. Preto je takéto spravy vhodné z komu-
nikac¢ného systému odstranit’.

14 Zmazanie tychto sprav va&sinou postaduje, aviak takymto spdsobom nestratime prehlad o tom, ktoré
spravy boli spracované a ktoré nie.
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3. Porovnanie

V tejto kapitole sa budeme venovat vzajomnému porovnaniu troch vysSie
popisanych produktov, a to OpenAdaptor, Proteus a xBus. Tieto produkty su
poskytované s otvorenym kédom a implementované v programovacom jazyku Java.

Produkty je mozné pouzit' na realizovanie komunikacie systémov pouzitim
vymeny sprav.

Sucastou produktov su hotové komponenty, ktoré umoziuji pripojenie
systémov ku komunikaénému systému, rozne transforméacie idajov, smerovanie sprav
v ramci komunika¢ného systému, pripadne komponenty poskytujuce funkcie pre
manazovanie. Tieto komponenty je mozné pouzit jednoduchym zadefinovanim v
konfiguratnom subore (pripadne suboroch). Definujeme vlastnosti jednotlivych
komponentov, ako aj ich vzajomné prepojenie v ramci komunika¢ného systému.

Porovnanie sme rozdelili do piatich kategorii. Prva kategoria porovnava
architektaru skimanych produktov a datovd Struktaru, s ktorou tieto produkty
pracujt. Dalsie $tyri kategorie zodpovedajii vrstvam modelu komunikaéného systému,
ktory ilustruje obrazok 1.

3.1. Architektara

V tejto kategdrii porovnavame usporiadanie komponentov v komunikacnom
systétme a ich vzajomnu komunikaciu. Toto porovnanie budeme robit’ hlavne
vzhl'adom na model komunikac¢ného systému, ktory je uvedeny v kapitole 1. Na tivod
sa pozrieme na datové Struktary, s ktorymi tieto produkty pracuju.

3.1.1. Datové Struktuary

Vlastna datova Struktiru pouziva len OpenAdaptor. Tato Struktura sa nazyva
DataObject. Udaje prijaté z externého systému s spracované do $truktury DataObject
a pri posielani externému systému su tieto udaje konvertované zo Struktury
DataObject do formatu, ktory je akceptovatelny cielovym systémom. V ramci
komunikac¢ného systému si komponenty medzi sebou vymienaju len pole inStancii
DataObject. Ako sme spominali, toto rieSenie odl'ahcuje ostatné komunikaéné vrstvy
od manipuldcie s viacerymi formatmi udajov. AvSak tento spdsob si vyzaduje
existenciu komponentov, ktoré dokazu konvertovat' r6zne formaty udajov do tejto
Struktiry a opacne. Podrobnosti ohl'adom konkrétnych komponentov si spomenuté
v Casti 2.1.3.2.
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xBus z prijatych tidajov vytvara spravy. Produkt rozlisuje niekol’ko typov sprav.
Konkrétny typ spravy urcuje pouzivatel’ v definicii konektora v zavislosti od Struktury
udajov externého systému. Sprava v systéme je objekt, ktory obsahuje pdvodné udaje
a dodato¢né informacie, ako st napriklad informacie potrebné pre smerovanie spravy.
Zakladné rozdelenie typov sprav, ktoré xBus rozliSuje, je spomenuté v Casti 2.3.3.2.

Inym rieSenim je reprezenticia udajov pouzitim l'ubovolného objektu. Toto
rieSenie pouziva produkt Proteus.

3.1.2. PrehPad komponentov

V nasom modeli sme uviedli rozdelenie komunika¢ného systému do vrstiev.
Jedna vrstva poskytovala funkcie pre pripojenie externych systémov ku
komunika¢nému systému, druha vrstva poskytovala funkcie pre transformaciu udajov
a tretia poskytovala funkcie pre smerovanie tychto udajov.

V tabulke 3 uvadzame prehl'ad pokrytia tychto oblasti skimanymi produktmi:

Nazov Konektivita | Transformacie | Smerovanie | ManaZovanie
produktu

OpenAdaptor | x X

Proteus X X X X

xBus X X X X

Tabulka 3: prehlad komponentov skumanych produktov

Vzé4jomné usporiadanie komponentov v ramci komunikacného systému:

Produkt OpenAdaptor poskytuje dva druhy komponentov.

e Prvy druh je ,,Source* a ,,Sink*, ktoré poskytuji funkcie pre konektivitu. V na-
Som modeli by sme ich mohli umiestnit’ do vrstvy ,.konektivita”.

e Druhy druh komponentov st ,,Pipes®. Tieto komponenty poskytuju funkcie pre
transformaciu udajov a v nasom modeli by sme ich mohli umiestnit’ do vrstvy
Jtransformacie®.

OpenAdaptor priamo neposkytuje komponenty pre smerovanie sprav. Ale
vzajomné prepojenie jednotlivych komponentov urCuje presné smerovanie sprav v
ramci komunikaéného systému.

Architektira produktu xBus je logicky rozdelena do troch vrstiev:

e technical layer*, ktord zodpoveda nasej vrstve pre konektivitu,
e . protocol layer*, ktora zodpoveda vrstve pre transformacie,
e _application layer®, ktora zodpoveda vrstve pre smerovanie sprav.

Kazda z tychto vrstiev obsahuje komponenty, ktoré poskytuji prislusné funkcie.

Kazdy komponent je umiestneny v konkrétnej vrstve, ktora urcuje jeho umiestnenie
v sekvencii spracovavania.

43



Prechod spravy medzi vrstvami vyzera nasledovne: Kazda sprava je z externého
systému nacitana konektorom, ktory je umiestneny v ,technical layer“. Na
spracovanie udajov su pouzit¢ komponenty z vrstvy ,,protocol layer” (vytvorenie
spravy, extrahovanie informéacii pre smerovanie, pripadne transformovanie). Potom je
sprava presmerovand smerovacim komponentom, ktory je umiestneny vo vrstve
»application layer®.

Produkt Proteus rozliSuje podobne ako OpenAdaptor

e Source” a,,Sink“, ktoré poskytuju funkcie pre konektivitu a
o Filters®, ktoré poskytuji funkcie pre transformacie.
e _Routers®, ktoré poskytuji funkcie pre smerovanie sprav.

Filozofia vzajomného prepojenia tychto komponentov je odlisna od predoslych
dvoch produktov. Source a Sink nie st samostatné komponenty, ale su sucastou
smerovacieho komponentu. Tento rozdiel uvidime hlavne pri porovnani riadenia v
ramci komunika¢ného systému. Usporiadanie komponentov je nasledovné:

Centralna Struktira je tvorend mnozinou smerovacich komponentov. Kazdy
takyto komponent ma vstup a jeden alebo viac vystupov. Vstupom tohto komponentu
mdze byt konektor na pripojenie externého systému alebo vystup iného smerovacieho
komponentu. Vystupom je konektor pre pripojenie externého systému alebo vstup
iného smerovacieho komponentu. (Ako vidime, tieto smerovacie komponenty mozu
byt vzajomne poprepajané.)

Z popisu vidime, ze v podstate vSetky produkty rozlisuji medzi komponentmi
na pripojenie  systémov, transformacnymi  komponentmi  a (s vynimkou
OpenAdaptoru) smerovacimi komponentmi. Porovnania tychto komponentov st
popisané nizsie.

3.1.3. Riadenie v ramci komunikaéného systému

Pri nasadzovani integracného rieSenia pouzivaji vsetky tri produkty podobny
pristup. Najprv pouzivatel zadefinuje komponenty, ktoré chce pouzivat a ich
vzajomné prepojenie. Potom je produkt spusteny v stlade s konfiguraciou.

V produkte OpenAdaptor realizuje riadenie komunikdcie komponent ,,The
Controller*. Tento kontrolér koordinuje sptistanie vlakien pre jednotlivé komponenty.
Na zaciatku spusti vldkna pre vSetky komponenty ,Source”. Kazdy z tychto
komponentov bezi v samostatnom vldkne. V pripade, ze zdrojovy komponent prijme
spravu zo systému, posle ju kontroléru. Ten potom riadi jej spracovanie a smeruje ju
d’al$im komponentom v ur¢enom poradi.

Komunikacny systém vytvoreny produktom Proteus je tvoreny mnozinou
smerovacich komponentov. Kazdy z tychto komponentov je spusteny v ramci
samostatného vldkna (s vynimkou smerovacieho komponentu, ktorého vstup je vystup
iného smerovaciecho komponentu). Toto vlakno prijima spravy z komponentu
»dource™ a smeruje ich (podl'a smerovacich pravidiel) na vystup, ktory méze byt
,»3ink* pre externy systém, alebo vstup iného smerovacieho komponentu.
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xBus, podobne ako OpenAdaptor, spusta osobitné vlakna pre komponenty
»source. V radmci tychto vldkien st vytvarané inStancie komponentov z inych
vrstiev, ktoré spracovavaju vytvorent spravu.

Ako vidime, produkty maji spolo¢nt ¢rtu. Komponent, ktory prijima spravy
je spusteny v ramci samostatného vldkna. Takto méze komunikacny systém naraz
prijimat’ spravy z viacerych externych systémov. Sprava je nacitand aj spracovavana
vramci vlakna. A to je zodpovedné aj za jej dorucCenie. Toto vysvetluje analdgiu
medzi na prvy pohlad rozdielnym komunikaénym rezimom produktu xBus
a produktmi OpenAdaptor a Proteus. VSimnime si (v Casti 2.3.6.), ze produkt xBus
poskytuje prave komunikacény rezim ,Distribute”. Tento rezim zahima dorucenie
odpovede konektoru, ktory prijal spravu. Tento rezim je vlastne analdgiou
komunika¢nych rezimov produktov OpenAdaptor a Proteus. Kedze sprava je
odosieland v ramci toho istého vldkna, akym bola prijata, tato odpoved dostane
konektor vzdy.

3.2. Konektivita

V tejto kapitole sa budeme venovat konektivite. Budeme porovnavat
komponenty, ktoré sluzia na pripojenie systémov ku komunika¢nému systému a
sposob ich pouzitia. Porovndvanie budeme robit vzhladom na konkrétne zdroje
udajov.

3.21. Konektory skimanych produktov

Vsetky skiimané produkty poskytuju hotové rozhrania, ktoré je mozné
implementovat’ vyplnenim konfigura¢ného suboru. Tieto rozhrania su vo
vSeobecnosti rozdelené na rozhrania pre externé systémy, z ktorych prijimame spravy
a na rozhrania pre externé systémy, ktorym posielame spravy.

Najprv zjednotime terminologiu. Prvé dva skimané produkty, OpenAdaptor a
Proteus, pouzivaju pre pomenovanie rozhrania pre systém, ktorému posielame spravy
vyraz ,,Sink* a pre rozhranie pre systém, z ktoré¢ho prijimame spravy, vyraz ,,Source*.
xBus namiesto ,,Sink* pouziva vyraz ,,Sender a namiesto ,,Source* vyraz ,,Receiver®.
Pre zjednoduSenie budem dalej pouzivat vyrazy ,,Sink* a ,,Source* (s vynimkou
konkrétnych nazvov komponentov).

Mnoziny konektorov jednotlivych produktov sa odliSuji. Niektoré produkty
umoziuju pripojit’ ku komunika¢nému systému viac typov externych systémov, iné
menej. Pri skimani sme sa obmedzili na niekol’ko konkrétnych externych systémov.
Prehl’'ad konektorov pre tieto systémy je uvedeny v tabulke 4.

Nazov Stbor FTP Databaza | LDAP El posta | JMS RMI
Produktu

OpenAdaptor | x X X X X X X
Proteus X X X

xBus X X X X X X

Tabulka 4: prehlad zdrojov, s ktorymi vieme pouzitim produktov komunikovat
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3.2.1.1. Subor

Komponenty pre manipuldciu so suborom, ktory je umiestneny v ramci
lokalneho alebo pripojeného suborového systému, poskytuju produkty OpenAdaptor a
xBus.

Obidva produkty umoznuju pristupovat’ k stiborovému systému v definovanych
intervaloch.

3.2.1.2. FTP

OpenAdaptor umoziuje, na rozdiel od ostatnych produktov, vyber medzi
kniznicami ApacheFTP, SunFTP, pripadne kniznicou pre bezpecné SFTP. xBus
vyuziva kniznicu ApacheFTP. Proteus vyuziva kniznicu EDFTPJ.

OpenAdaptor a Proteus umoziuju pristupovat’ k systému FTP v intervaloch.
Produkt xBus nepracuje s FTP ako s ,,PolledSource®. To znamena, Ze umoziuje ¢itat’
z FTP len vtedy, ak je tento komponent spusteny v reZime jednorazového spracovania
(toto spracovanie je popisané v Casti 2.3.4.).

3.2.1.3. Databazy

Vsetky produkty poskytuji komponenty pre pristup k udajom v databaze
pomocou prikazov SQL. Produkt OpenAdaptor navySe umoziiuje pristupovat’ k
udajom v databdze pomocou volania ulozenych procedur.

Format prikazov SQL

Pri pouziti produktu OpenAdaptor alebo Proteus pouzivatel’ definuje len vzory
prikazov SQL. Prikaz SQL je vytvoreny zo vzoru, ktory moZze obsahovat’ parametre,
ktoré sa doplnia hodnotami z udajov prijatej spravy.

Produkt xBus nacitava prikazy SQL z dokumentu XML. Tento dokument ma
uréeny Specificky format. Vysledok prikazu je tiez dokument XML so $pecifickym
formatom.

Pristupovanie k databaze

OpenAdaptor a Proteus pristupuju k databdze v definovanych cCasovych
intervaloch, pretoze s databdzou pracuju ako s PolledSource. Vynimku v tomto
pripade tvori produkt xBus.

Produkt xBus pre pristup k databaze poskytuje jedine ,,Sink* komponent
(DatabaseSender), ktory realizuje posielanie prikazov SQL databaze. Pri selekcii
Gidajov z databazy je nutné pouzit’ stratégiu smerovania ,,Invoke“". Pristupovanie k
databaze v intervaloch by bolo mozné realizovat’ napriklad pouzitim stiboru, v ktorom
sa nachadza prikaz SQL '°.

'3 Pri pouziti “Invoke” konektor prijme tidaje ako odpoved'. Této stratégia je popisana v Casti 2.3.6.
16 Pouzivatel’ pouzije konektor “FileReceiverThread”. Tento konektor bude pristupovat’ v intervaloch
k stboru, ktorého obsahom méze byt dokument XML s prikazmi SQL.
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Identifikovanie novych zaznamov pri selekcii z databazy

Proteus umoznuje pouzit spdsob, ktory vyzaduje ciastocni modifikaciu
databazy. Priamo v databaze oznacuje precitané zaznamy. Tento spdsob je mozné
pouzit’ vd’aka tomu, ze Proteus umoznuje pri kazdom c¢itani z databazy aktualizovat’
zdznam v databaze.

OpenAdaptor tiez umoziuje pri kazdom citani z databazy aktualizovat’ zdznam
v databaze. Avsak poskytuje aj iny sposob, ktory vyuZziva identifikator zaznamu
v databaze (celoCiselny udaj s vlastnostou autoincrement).

Produkt xBus priamo neposkytuje moznost rozliSenia novych zaznamov.
3.2.14. LDAP

xBus pouziva pre pristup k adresarovej Struktire vel'mi podobny spdsob ako pri
relacnych databazach. Poziadavka aj vysledok spracovania prikazu je v dokumente
XML.

OpenAdaptor poskytuje komponenty pre Citanie aj modifikovanie adresarove;j
Struktary. Avsak komponent pre modifikovanie adresarovej Struktiry pouZziva objekt,
ktory v sebe musi zahinat' vSetky podrobnosti modifikovania adresarovej Struktiry
(presntt mnozinu atributov a podobne), ktoré je nutné doprogramovat. To znamena,
ze LDAPSink nie je mozné pouzit’ bez dodato¢ného programovania.

3.2.1.5. Elektronicka poSta
Konektory pre elektronickt postu poskytuju len produkty OpenAdaptor a xBus.
Odosielanie elektronickych sprav

Pre odosielanie sprav pouzivaji konektory obidvoch produktov protokol SMTP.
Pouzivatel' uruje v konfiguracii tohto konektora adresata spravy, obsah spravy a
podobne. OpenAdaptor umoziuje dynamické nastavenie tychto poli (priamo z
prijatych udajov).

Prijmanie elektronickych sprav

Pre prijimanie sprav pouziva konektor produktu xBus protokol POP3.
OpenAdaptor umoziuje aj pouzitie protokolu IMAP.

Konektory tychto produktov umoziuju pristupovat’ k postovému priecinku v
urcenych intervaloch. (Aj elektronicka posta sa radi medzi ,,PolledSources*.)

Po precitani spravy je vhodné tuto spravu z postovej schranky vymazat, aby
nedoslo k jej opakovanému spracovaniu. xBus vymazdva spravu automaticky po
precitani. OpenAdaptor je v tomto smere benevolentnejsi. Pouzivatel moze zvolit’
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vymazanie spravy, oznacenie spravy, ze bola precitana, pripadne presunutie spravy do
7 oz oxep 1
iného postového prie¢inku'’.

3.2.1.6. JMS

JMS je standard popisujici programatorské rozhranie systému na dorucovanie
sprav, ale konkrétne implementacie sa mozu lisit’ v zavislosti od poskytovatel'a JMS
produktu (server).

Vsetky skimané produkty poskytuji komponenty, ktoré vyuzivaji rozhranie
javax.jms.

3.2.1.7. RMI

Konektory pre RMI poskytuje len OpenAdaptor. Podrobnosti ohl'adom RMI
komponentu tohto produktu st uvedené v jeho popise.

Zhrnutie

OpenAdaptor je jediny zo skumanych produktov, ktory pouziva v ramci
integracného rieSenia vlastna datovu Struktiru.

OpenAdaptor poskytuje najviac konektorov pre rozne externé systémy. Produkt
xBus obsahuje menej konektorov. Na rozdiel od ostatnych produktov vsak
neposkytuje dostatok moZnosti pri pouziti databaz. VyZzaduje si pripravené prikazy
SQL v dokumente XML. V pripade, ze chceme niektoré parametre definovat’
dynamicky, musime pouzit’ medzikrok na vytvorenie tohto dokumentu XML. Proteus
obsahuje konektory len pre tri typy externych systémov.

3.3. Transformacie udajov

V oblasti tranformacii sme skiimali, akym sposobom je mozné modifikovat
udaje. Transformacie mozu slizit na zmenu obsahu, zmenu Struktury, rozdelenie
spravy na viac sprav a podobne. Toto porovnanie rozdelime do troch kategorii a to
nasledovne:

e umiestnenie transformacii v ramci integracného riesenia,
o format udajov, ktory transformacné funkcie podporuja,
e samotné transformacie.

Prehlad Struktar 1dajov a transformacnych komponentov je uvedeny
v nasledujucich tabulkach 5 a 6.

"7 Presunutie spravy do iného priecinka je mozné realizovat’ len pri pouZiti protokolu IMAP. Tento
protokol umoznuje $trukturovanie postovej schranky na prieéinky, Standardne sa pripaja na priecinok
s ndzvom INBOX.
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Nézov produktu Struktira Gidajov

OpenAdaptor Pouziva vlastni datovu Struktiru DataObject.
Proteus Pouziva v§eobecny objekt java.lang.Object.
xBus Rozlisuje dokumenty XML (Strukturované uidaje), Text

(retazec), Objekt (vSetky ostatné typy).

Tabulka 5: prehlad Struktur udajov, ktoré produkty pouzivaju v ramci komunikacného systému

Nazov Transf. XSLT | Ina mo- Rozdelenie | Kopia | Java Zabale-

produktu medzi difikacia | tdajov udajov | metody | nie
formétmi udajov udajov

OpenAdaptor | x X X X X X

Proteus X X X

xBus X X X X X

Tabulka 6: prehlad moznych transformdcit

3.31. Umiestnenie transformacii v ramci integra¢ného riesenia

Umiestnenie transformacii zodpoveda vo vsetkych skimanych produktoch
druhej vrstve modelu komunikaéného systému, ktory znazoriiuje obrazok 1.

OpenAdaptor pouziva pre transformovanie udajov komponenty, nazyvané
»Pipes, ktoré su umiestnené medzi ,,Source a ,,Sink*, teda medzi komponenty, ktoré
realizuju pripojenie systémov ku komunika¢nému systému.

V produkte Proteus je transforma¢ny komponent naviazany priamo na konektor,
ktory realizuje pripojenie systému ku komunika¢nému systému. Transformaciu je
mozné realizovat’ hned’ po nacitani udajov z externého systému, pripadne tesne pred
poslanim dajov externému systému.

V ramci produktu xBus poskytuju transforma¢né funkcie komponenty, ktoré st
umiestnené v protokolovej vrstve. Vykonavané st teda po prijati idajov konektormi,
respektive pred poslanim udajov externému systému.

3.3.2. Format udajov, ktory transformacné funkcie podporuju

OpenAdaptor sa vyrazne odliSuje od ostatnych produktov prave tym, ze v ramci
komunika¢ného systému pouziva vlastnu datovi Struktaru DataObject. Transformacie
su viazané na tato Struktaru.

V produkte Proteus st spravy reprezentované vseobecnym Java objektom
(java.lang.Object). AvSak v sucasnosti dostupné transformacné komponenty
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transformuji len udaje reprezentované v podobe retazca. Pri pouziti tychto
ROV G , 1
transformécii je vieobecny objekt konvertovany na retazec'.

xBus poskytuje komponenty, ktoré st viazané na konkrétny typ spravy, ale aj
komponenty, ktoré dokézu transformovat’ medzi tymito typmi.

3.3.3. Transformacie
Niektoré transformacie je mozné kategorizovat’ spolo¢ne pre vSetky produkty.
3.3.3.1. Transformacie medzi ré6znymi formatmi udajov

Pozrieme sa na transformacné komponenty, ktoré¢ transformuju medzi réznymi
formatmi tdajov (napriklad XML, CSV, objekt, ret’azec, ...).

Komponenty produktu OpenAdaptor, ktoré realizuji pripojenie externych
systémov, vyuzivaju priamo transformacné komponenty, ktoré realizujii nacitanie
udajov do DataObject a opacne.

Proteus pouziva len v§eobecny objekt. Neobsahuje komponenty, ktoré realizuju
preklad medzi réznymi formatmi udajov.

xBus definuje transformatory, ktoré realizuju preklad medzi réznymi typmi
sprav (takmer pre kazda dvojicu typov).

3.3.3.2. XSLT

Dal§im typom transformaénych komponentov su také, ktoré uréitym spésobom
modifikuji tdaje (preusporiadanie, vymazanie niektorych hodnét a podobne). Na
preklad dokumentov XML sa pouziva transformacia XSL. Tento nastroj vyuzivaji
vSetky skumané produkty. Prislusny transformacny komponent nacitava
transforma¢né pravidla (v podobe stylesheetu), ktoré su pripravené pouzivatelom
produktu.

OpenAdaptor pouziva v ramci komunika¢ného systému DataObject, ale
transforméaciu XSL nevie priamo aplikovat’ na tato Struktru. Hodnotou atributu
DataObject vSak mdze byt dokument XML. (OpenAdaptor poskytuje konektor -
FileBufferSource, ktory umoznuje ulozit’ cely subor do jediného atributu DataObject).
Pouzitim transformacného komponentu (DOMParserPipe) je mozné tento retazec
skonvertovat do DOM stromu. Na tento strom vieme aplikovat’ transformaciu XSLT.

Proteus pouziva vseobecny objekt, avSak pred samotnou transformaciou tento
objekt skonvertuje do ret’azca (toString()). Tento ret’azec posle priamo na spracovanie

'8 Tento sposob vyzaduje naozaj vel'mi dobru znalost’ (zo strany implementatora rieSenia) typu
udajov, na ktoré chce transformacie aplikovat. Proteus neposkytuje moznost’ logovania aktivit v ramci
komunikaéného systému, ani odstranenie sprav, ktoré nevie spracovat. V tomto pripade by doslo
k chybe v spracovavani, s ktorou by sa komunika¢ny systém nevedel vysporiadat’.
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pre procesor XSLT Xalan. Tato metéda samozrejme funguje len vtedy, ak je tento
objekt naozaj mozné skonvertovat’ do retazca predstavujuceho dokument XML.

Aj xBus vyuziva Xalan ako procesor XSLT. Transformacie XSLT vyuziva aj
pri prekladoch medzi niektorymi typmi sprav.

3.3.3.3. Ina modifikacia udajov

V pripade produktu OpenAdaptor suvisia dalSie transformacie prave so
Struktarou DataObject. Umoziiuje roznym spdsobom preusporiadat, pripadne
modifikovat’ jeho atributy.

xBus a Proteus umoziuji pre transformovanie udajov pouzit I'ubovolnu
metodu Java. Proteus obsahuje jednu vzorovu triedu, ktora poskytuje transformovanie
pomocou metdody Java toUpperCase(). Sluzi ako model pre pouzitie vlastnych
transformécii. xBus poskytuje priamo JavaTransformer, ktory umoznuje
modifikovanie udajov volanim metody jazyka Java.

3.3.3.4. Rozdelenie udajov

Rozdelenie spravy na viac sprav umoznuje OpenAdaptor a Proteus.
OpenAdaptor umoziiuje rozdelit’ pole instancii DataObject na postupnost’ sprav (jedna
sprava bude obsahovat jednu inStanciu DataObject). Proteus umoznuje rozdelit
spravu reprezentovanu retazcom na viac sprav pouzitim definovaného separatora.
xBus neposkytuje takyto transformac¢ny komponent.

3.3.3.5. Kopia udajov

Vytvorenie kopie udajov umoziuje len produkt OpenAdaptor. (Vytvorenie
kopie udajov stvisi s usporiadanim a prepojenim komponentov, ktoré je popisané v
casti 2.1.3.1.)

3.3.3.6. Obalenie a odbalenie udajov

Poslednym typom transformacie, ktory uvedieme je obalenie spravy (pridanie
informacii k sprave). Tuto transformaciu sme uviedli v modelovej situdcii. Ako sme
spominali, tato transformacia je dolezita hlavne kvoli pridavaniu informacii, ktoré su
potrebné pre smerovanie spravy.

Produkt xBus pouziva komponent, ktory spravu obali do takzvaného
XBUSXMLMessage. Vysledna sprava je dokument XML, ku ktorému je pridana
hlavicka.

OpenAdaptor umoziuje zabalit' DataObject do iného DataObjectu. V tomto

pripade si moZzeme priamo v konfiguracii definovat’ atriblty, ktoré maja byt pouzité
ako obalka. Povodny DataObject bude umiestneny ako hodnota jedného atributu.
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Zhrnutie

Najmenej transformacii poskytuje produkt Proteus. VSetky pracuju vylucne
s retazcami napriek tomu, ze Proteus pouziva na reprezentaciu udajov l'ubovolny
objekt.

Produkt xBus poskytuje mnozstvo transformadcii pre preklad medzi r6znymi
typmi sprav. Kazda z transformadcii, ktoré pouziva, je viazand na jeden, pripadne viac
typov tychto sprav.

OpenAdaptor pouziva transformatory na nacitavanie do vlastnej Struktary
DataObject a mnoZstvo transformacii, ktoré su viazané na tuto Struktaru.

3.4. Smerovanie sprav

V oblasti smerovania sprav sme skiimali hotové komponenty, ktoré je mozné
pouzit’ pre smerovanie sprav.

3.41. Smerovacie komponenty
Nézov produktu | , Fixed-Router* | ,,Content-Based Router* | Iny typ ,,Router*
OpenAdaptor
Proteus X X
xBus X

Tabulka 7: prehlad smerovacich komponentov

V tabulke 7 je prehl'ad smerovacich komponentov skimanych produktov.
Komponent ,,Fixed-Router* poskytuje len produkt Proteus'’. Napriek tomu, tento typ
smerovania mdze pouZzivatel’ realizovat’ pouzitim vSetkych skiumanych produktov. V
pripade produktu xBus uréenim jediného vystupu pre spravy*’. Dokonca aj v pripade
produktu OpenAdaptor, ktory neposkytuje smerovacie komponenty, je takéto
smerovanie realizované jednoduchym definovanim prepojenia medzi jeho
komponentmi.

Produkty xBus a Proteus poskytujii takzvané ,,Content-Based Routers, ktoré
smeruju spravu na zaklade obsahu (rozdelenie routrov je popisané v ¢asti 1.5.1.).

Proteus smeruje na zéklade obsahu spravy. Tento komponent méa zadefinovanu
sadu podmienok. Ku kazdej podmienke je priradeny vystup. Sprava je smerovana na
vystup, ktory zodpoveda podmienke, ktora sprava splnila.

' Tento na prvy pohlad neuzitoény komponent mé v produkte Proteus vel’ky vyznam. Kazdé rozhranie
pre pripojenie externého systému je definované v ramci niektorého smerovacieho komponentu. To
znamena, ze bez existencie tohto typu komponentu by sme nemohli vytvorit’ jednoduché prepojenie
dvoch externych systémov.

%0 Ak chce pouzivatel’ smerovat’ spravy uréeného typu na jediny vystup a tak simulovat’ pracu
komponentu “Fixed-Router”, zvoli také smerovacie pravidlo, aby kazda prijata sprava tohto typu
splnila podmienku smerovacieho pravidla.
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xBus smeruje na zaklade informacie pre smerovanie, ktori extrahoval z udajov
pri ich prijati v transformacnej vrstve.

Smerovaci komponent xBus rozdel'uje stratégiu smerovania na dva typy a to
Distribute a Invoke. Stratégia Invoke zahffia Cakanie odpovede po presmerovani.
Odpovedou je v tomto pripada spradva, ktort moédze smerovaci komponent
presmerovat” d’alej. Stratégia smerovania sa uvadza pre kazdé smerovacie pravidlo
osobitne.

Produkt Proteus umoznuje zadefinovanie viacerych smerovacich komponentov,
ktoré mézu byt’ vzajomne poprepajané a to tak, ze vystup jedného méze byt vstupom
iného.

3.5. Manazment

V tejto kapitole porovnavame komponenty, ktoré sluzia na sledovanie a
zaznamenavanie aktivit v rdmci systému (log, journal), pripadne komponenty, ktoré
nam pomahaju lokalizovat, pripadne odstranovat’ problémy, ktoré nastali pri
komunikacii systémov (debug). Pozrieme sa aj na to, akym spdsobom zaobchadzaji
produkty so spravami, ktoré nevedia z nejakého dovodu spracovat’.

V tabulke 8 je uvedeny stru¢ny prehl’ad jednotlivych produktov:

Nézov produktu Logovanie Debugovanie Spracovanie vynimiek
OpenAdaptor X X X

Proteus

xBus X X X

Tabulka 8: prehlad schopnosti produktov v oblasti manazovania

Produkt Proteus nam neumoziluje ani zaznamenavanie aktivity, ani
lokalizovanie chyb. Poskytuje len testovaci komponent, ktory umoznuje otestovat
rozhranie pre komunikaciu s konkrétnym systémom. Tento komponent posle
testovanému konektoru ,,Sink“ jednoduchu spravu ,,Hello World®“, pripadne prijme
udaje z testovaného konektora ,,Source®.

Produkty OpenAdaptor a xBus umoziuju logovanie zaznamov.

OpenAdaptor vyuziva funkcie kniznice Log4j. Mozeme definovat urovei
logovania aj lokaciu logovacich zaznamov (logovaci zdznam je mozné poslat’ aj
prostrednictvom elektronickej posty urCenému adresatovi).

Logovanie produktu xBus je realizované podpornymi funkciami, ktoré nie st
zaradené do Ziadnej z jeho vrstiev. Na rozdiel od OpenAdaptoru rozliSuje dva druhy
logovania zaznamov. Prvy sa nazyva ,,Tracing®, druhy ,Journaling®. Prvy spdsob je
analdgiou logovania v produkte OpenAdaptor z toho hladiska, Ze umoznuje
nastavenie Urovne zaznamenavania. Vystup tychto zdznamov vsak vie smerovat’ len
na konzolu (obrazovku) alebo do suboru. Druhy spdsob umoziuje zaznamenavanie
udalosti prijatia udajov do komunikacného systému a poslania udajov externému
systému. Tieto logovacie zdznamy je mozné ukladat’ do suboru alebo do logovacej
tabul’ky umiestnenej v databaze.
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Vsimnime si, ze logovanie (Uroven Debug) v produkte OpenAdaptor a Tracing
(aroven Debug) v produkte xBus umoziuje aj lokalizovanie problému. Ak vieme
zaznamenat kazdl udalost’ v systéme, vieme z tychto zaznamov vy¢itat, kde bola
sprava prvykrat nespravne spracovand, pripadne kde jej spracovavanie skoncilo.

Niekedy moze nastat’ situacia, ze v ramci nasho komunika¢ného systému
nevieme niektoré spravy spracovat. Tato situdcia mdze nastat’ napriklad pri zlyhani
externého zdroja, pripadne ak ma sprava iny format, ako dany komponent ocakava.
Kym sprava nie je uspeSne spracovand, ostava v komunikacnom systéme.
Najvhodnejsie je taktto spravu presunut’ do nejakého skladu nespracovanych sprav.
Tento moéze obsahovat' funkcie, ktoré vedia ako spravu d’alej spracovat. Produkt
OpenAdaptor pouziva takzvané MessageHospitals, produkt xBus pouziva Deleted
Message Store. Uz podl'a nazvu vidime, ze v pripade produktu xBus ide naozaj len o
akysi sklad vymazanych sprav. MessageHospital v pripade OpenAdaptoru je len
rozhranie, nie konkrétny sklad pre spravy. (Konkrétna implementdcia moze byt
realizovana napriklad prostrednictvom databazy.)

Zhrnutie

Proteus ako jediny neposkytuje ziadne moznosti v oblasti manazovania.
OpenAdaptor a xBus poskytuju v skimanych oblastiach priblizne rovnaké moznosti.
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Zaver

Cielom tejto prace bolo analyzovat’ aporovnat vybrané produkty, ktoré
realizuju integraciu aplikacii. Venovali sme sa trom konkrétnym open source
rieSeniam, ktoré je mozné pouZit' na integraciu aplikacii prostrednictvom vymeny
sprav.

Prieskumom sme nasli viaceré pristupy k integrovaniu aplikacii. Okrem
prostriedkov popisanych v tejto praci ide napriklad o modelovanie a spustanie
podnikovych procesov pouzitim technoloégie BPEL (Business Proces Execution
Language). Avsak z asovych dovodov nebolo mozné rozumne preskumat’ viaceré
znich. Preto sme sa sustredili na jeden typ produktov, aby sme mohli prislusné
riesenia preskimat’ detailnejsie.

V praci sme najprv teoreticky popisali komunikacny systém, ktory realizuje
integrovanie aplikacii. Potom sme presktimali detaily jednotlivych produktov. V tejto
oblasti sme vychadzali predovSetkym z dokumenticie k produktom. V mnohych
pripadoch vsak dokumentacia nebola postacujicim zdrojom informacii a preto sme
proces prieskumu kombinovali aj s analyzou zdrojovych kodov. Prave v tomto
pripade sa ukazala vol'ba open source produktov vel'mi dobrym rieSenim. Nakoniec
sme tieto produkty v jednotlivych oblastiach porovnali. Doplnkom préce je realizacia
jednoduchého prikladu pouzitim jednotlivych produktov. Tento priklad ilustruje
zakladné rozdiely v pristupoch tychto na prvy pohl'ad vel'mi podobnych produktoch.

Tato praca neobsahuje navody, ako pouzivat tieto produkty, ale mala by
poskytnut’ prehl'ad moznosti tychto produktov v konkrétnych oblastiach integracie.
Ziskany prehl'ad méze sluzit ako podklad pre rozhodnutie o pouziti nastroja
zalozeného na vymene sprav, resp. pre vyber konkrétneho nastroja v tejto oblasti.

------

kombinovanim komponentov tychto produktov, alebo vytvorenim nového nastroja.

Pokracovanim tejto prace by mohlo byt vytvorenie realneho integracného
rieSenia pouzitim niektorého skimaného produktu. Zaujimavé by bolo aj porovnanie
d’alSich pristupov k rieseniu integracie aplikacii (ako je napr. spominana technologia
BPEL), pripadne porovnanie ndstrojov typu open source s komer¢nymi rieSeniami.
Dalsou moznostou pokradovania je aplikovanie ziskanych myslienok a vzorov na
napisanie vlastného produktu, ktory by realizoval integraciu prostrednictvom vymeny
sprav.
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Slovnik pojmov

Adaptér — komunikacny systém vytvoreny pouzitim produktu OpenAdaptor

ASCII (American Standard Code for Information Interchange) — kodovanie znakov
zalozené na anglickej abecede, pouzivané na reprezentovanie textu v pocitacoch
Databaza — Strukturovany ulozny priestor pre udaje roznych typov

Debugovanie — metodicky proces na lokalizovanie a odstrafiovanie chyb

DOM (Document Object Model) — popis spdsobu akym je mozné objektovo
reprezentovat’ dokumenty XML

DTD (Document Type Definition) — schéma, ktora je pouZivana na presné
definovanie Struktury dokumentu XML

EAI (Enterprise Application Integration) — proces integracie podnikovych aplikacii
ERP (Enterprise Resource Planning) - oznacenie podnikovy systém, ktoré v sebe
zahfna vSetky aspekty Cinnosti spolocnosti, vratane planovania, vyroby, predaja
a marketingu

FTP (File Transfer Protocol) — protokol, ktory je pouzivany pre vymenu suborov
v ramci siete, ktora podporuje protokol TCP/IP

IMAP (Internet Message Access Protocol) — protokol, ktory umoziuje lokalnemu
klientovy pristupovat k elektronickej poste na vzdialenom serveri

Komunika¢ny systém — systém, ktory umoziuje externym systémom komunikovat’
prostrednictvom vymeny sprav

JMS (Java Message Service) — Standard popisujici programatorské rozhranie systému
na dorucovanie sprav

Klient — systém, ktory vyuziva sluzby, ktoré su poskytované serverom

Konektor — komponent v komunika¢nom systéme, ktory reprezentuje rozhranie pre
komunikaciu s externym systémom

LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) — protokol pre vyhladavanie,
respektive modifikovanie tdajov v ramci adresarovej sluzby, ktora je dostupna cez
protokol TCP/IP

Logovanie — chronologické zaznamenavanie udalosti, ktoré nastali pri vykonavani
v rdmci systému

Middleware — systém, ktory slizi ako sprostredkovatel komunikacie medzi
viacerymi aplikacnymi komponentmi

MIME (Multipurpose Internet Mail Extension) — internetovy Standard pre format
elektronickych sprav

Open source — tento pojem oznaCuje vo vSeobecnosti akuikol'vek informaciu
dostupnu verejnosti, za podmienky, Zze moznost jej slobodného Sirenia zostane
zachovana

Ovladaé¢ (Driver) — pocitatovy program, ktory poskytuje funkcie na ovladanie
softvérového alebo hardvérového komponentu

Pipe — druh komponentu produktu OpenAdaptor, ktory poskytuje predovsetkym
transformacéné funkcie

Platforma — oznacCenie charakteristickej mnoziny hardvérovych, resp. softvérovych
komponentov, zktorych je postaveny pocitac (platforma mobze oznacovat
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charakteristicky opera¢ny systém, pripadne hardvér, napriklad platforma Windows vs
Unix alebo x86 vs SPARX)

Point-to-point - v JMS: komunika¢ny rezim, v ktorom su spravy ukladané do radov
POP3 (Post Office Protocol version 3) - protokol, ktory umoziuje lokalnemu
klientovy preberat’ elektronicku postu zo vzdialeného servera

Publish/subscribe — v JMS: komunikacny rezim, v ktorom su prijaté spravy
distribuované definovanym prijemcom

Rad (QUEUE) — programova stcast’ pre ukladanie sprav

RMI (Remote Method Invocation)

Rozhranie (oznacované ako API — Application Programming Interface) — rozhranie
systému, cez ktoré poskytuje svoje funkcie

Server — systém, ktory poskytuje sluzby klientom

Sink — rozhranie, cez ktoré komunika¢ny systém posiela tdaje externému systému
SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) — Standard pre prenos sprav v ramci Internetu
Source — rozhranie, cez ktoré komunikacny systém prijima udaje od externého
systému

SQL (Structured Query Language) — najpouzivanejsi pocitacovy jazyk, ktory slizi na
vytvaranie, modifikovanie a vyberanie tidajov z relacnych databaz

Subor (File) — Struktura, ktora je pouzivana na uchovavanie informacii v ramci
pocitacu

Systém — zoskupenie hardvérovych a softverovych komponentov, ktory slizi na
uchovavanie, alebo spracovavanie informacii

Transakcia — zloZena operacia, ktora pozostava z atomickych operacii, ktoré¢ musia
byt vykonané vsetky, alebo ziadna z nich

UloZena procedura (Stored Procedure) — prikaz SQL obohateny o rozhodovaciu
logiku

URL (Uniform Resource Locator) — lokator zdroja, ktory pozostava z adresy zdroja aj
spdsobu pristupu k tomuto zdroju

Vlakno (thread) — sposob, akym moézu programy rozdelit' spracovavanie do dvoch
alebo viacerych simultdne vykonavanych tloh v rdmci jedného procesu

W3C (The World Wide Web Consortium) — medzinarodné zdruzenie, ktoré sa venuje
vyvijaniu webovych Standardov

XML (Extensible Markup Language) — jazyk pre popis udajov, pouzivany ako
Standard pre vymenu informacii medzi réznymi systémami

XPath (XML Path Laguage) — jazyk, ktory je primarne pouzivany na adresovanie
Casti dokumentu XML

XML Schema - schéma, ktord je pouzivana na presné definovanie Struktiry
dokumentu XML

XSLT (Extensible Stylesheet Lannguage Transformation) — jazyk, ktory sa pouziva
na definovanie transformacie medzi dokumentami XML
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A. VSeobecne o rieSeniach

Produkty su vytvorené programovacim jazykom Java. Pri realizovani rieSeni
sme pouzili nasledovné softvérové komponenty:

platformu linux x86 (Distribticia Debian r3.1stable jadro 2.4.27),
java software development kit (j2sdk1.4.2 11),

databazovy server MySQL (mysql4.1),

postovy server (exim3), server ftp (proftpd 1.2.10),

ovlada¢ mysql pre java (mysql-connector-java-3.1.12),

ovladac pre JIMS SunAS.

Riesenie bolo realizované na nasledovnej hardvérovej konfiguracii:
e procesor IntelPentium 4 3.0GHz

e fyzickd pamit’ 1GB RAM
e pevny disk s kapacitou 80GB (vyuzity priestor priblizne 1GB).
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B. RieSenie pouzitim produktu OpenAdaptor

I. Priebeh inStalacie, poziadavky produktu

Instalacia prebiehala bez komplikacii podl'a navodu na instalaciu. OpenAdaptor
pouziva lokalnu premennii SCLASSPATH. V tejto premennej musia byt zadefinované
vSetky kniznice, ktoré produkt pouziva. Pre JMS sme pouzili vlastna kniznicu, ktora
stacilo pridat’ do tejto premenne;j.

II.  Popis rieSenia
RieSenie pozostava z jedného komponentu ,,Source™ pre databazu, dvoch

konektorov ,,Sink“ pre JMS a elektronickii poStu a dvoch filtrov pre vystupné
konektory. Toto rieSenie ilustruje nasledovny obrazok.

Adaptér

F1: lisingPipe [—HC2:Mail Sink H» ggﬂ;‘:‘y

Databiza

Fa: ArraySplitter Pipe [—{C3.IM3 5ink H-Rad M3

Obrazok 8: rozlozenie komponentov v adapteri

Adaptér v pravidelnych intervaloch pristupuje cez rozhranie ,,DBSource” k
udajom v databaze. PoktGSa sa nacitat zdznamy z databazy s najmensim
nespracovanym identifikdtorom. V premennej PK si paméta identifikator posledného
spracovan¢ho zdznamu. Pred kazdou selekciou udajov z databazy najprv aktualizuje
tuto premennu a to tak, ze v tabul’ke vyhl'add najmensi identifikator, ktory je vacsi
ako hodnota tejto premennej. Prijaté tUdaje posiela dvom transformanym
komponentom. Po transformovani st udaje poslané postovému serveru cez rozhranie
,,MailSink* a do radu JMS cez rozhranie ,, JMSSink*.

Komponent DBSource nacital mnozinu zdznamov do pol’a instancii DataObject,
kde pocet atribitov DataObject zodpovedal poctu nacitanych stlpcov databazy.

Komponent ,,AliasingPipe* vytvori novy typ DataObject, ktory obsahuje len
vybrané atributy povodného typu. To znamena, Ze po spracovani je sprava tvorena
polom instancii DataObject nového typu.

Komponent ,,ArraySplitterPipe* rozdeli pole inStancii DataObject na viac sprav
a to tak, aby prave jedna sprava obsahovala informacie z jedného zdznamu databazy.
Takto zaru¢ime, ze do radu JMS budeme posielat’ spravy, zktorych kazda bude
obsahovat’ udaje o jednom Studentovi.
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Komponent ,,MailSink* pouziva komponent ,,DelimitedStringWriter”, kde ako

oddel'ovaci znak sme pouzili medzeru.

Komponent ,,JMSSink* pouziva komponent ,, XMLStringWriter”, ktory udaje

formatuje v podobe dokumentu XML.

III. Spustenie rieSenia

Spracovavanie sprav sme spust’ali prikazom

java org.openadaptor.adaptor.RunAdaptor Al.props Al

kde adapterl.props je nazov konfiguraéného suboru a A1 je nazov adaptéra.

IV. Komplikacie

V.

V konfiguracii elektronickej posty nemo6ze byt uvedena adresa vo formate
uzivatelQIP.

Pri pouziti inkrementovania identifikatora, ktoru tvorcovia pouzili v ilustratnom
priklade, adaptér nefungoval spravne, ak neexistoval niektory identifikator
(napriklad zmazanie zdznamu, kde id je 4 spdsobi, ze adaptér vie spracovat’ len
zaznamy 1, 2, 3). Pouzili sme odli$né rieSenie. Hodnotu identifikatora urcuje
minimalna hodnota mnoziny identifikatorov.

V pripade, Zze sme do premennej $CLASSPATH pridali rohranie javax, ktoré
potreboval produkt Proteus, rieSenie prestalo fungovat. Tento problém sme
vyriesili osobitnou definiciou premennej SCLASSPATH pre OpenAdaptor.

Nenasli sme komponent, ktory by vedel zretazit’ hodnotu dvoch atribitov. Tento
problém sa nam nepodarilo vyriesit’. Preto sme nerealizovali transformaciu, ktora
spaja atributy ,,meno* a ,,priezvisko* do jediného atributu ,meno®.

Konfiguracné subory

Konfigura¢ny subor produktu OpenAdaptor: adapterl.props

### konektory

Al.Componentl.Name = C1
Al.Component2.Name = C2
Al.Component3.Name = C3

#4# filtre

Al.Componentd4.Name = F1
Al.Component5.Name = F2

### definovane prepojenia

Al.Cl.LinkTol = F1

Al.F1.LinkTo3 = C2
Al.Cl.LinkTo2 = F2
Al.F2.LinkTo4 = C3

### konektor Source pre databazu

Al.Cl.ClassName = org.openadaptor.adaptor.jdbc.PollingSQLSource
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Al.Cl.Database = slnce

Al.Cl1.JdbcUrl = jdbc:mysqgl://localhost/
Al.Cl.JdbcDriver = com.mysqgl.jdbc.Driver
Al.Cl.UserName = root

Al.Cl.Password = gwerty
Al.Cl.PrimaryKeyRegExp = PK

Al.Cl.NextPrimaryKeySQL = SELECT id FROM Student WHERE (id >= PK+1) ORDER BY

id
Al.Cl.SelectSQL = SELECT * FROM Student WHERE id = PK

### filter pre mail

Al.Fl.ClassName = org.openadaptor.adaptor.standard.AliasingPipeSegment
Al.F1l.Typel = ANY Student

Al.Fl.Typel.Aliasl = meno meno

Al.Fl.Typel.Alias2 = priezvisko priezvisko

Al.Fl1.Typel.Alias3 = rok nastupu rok nastupu

### konektor Sink pre mail

Al.C2.ClassName = org.openadaptor.adaptor.mail.MailSink
Al.C2.DOStringWriter=org.openadaptor.dostrings.DelimitedStringWriter
Al.C2.To = slnce@localhost

Al.C2.From = openadaptor@localhost

Al.C2.Mailhost = localhost

Al.C2.StaticSubject = true

Al.C2.FieldDelimiter = 32

Al.C2.Subject = novy student

### filter pre JMS

Al.F2.ClassName = org.openadaptor.adaptor.standard.ArraySplitterPipe
### konektor Sink pre JMS

Al.C3.ClassName = org.openadaptor.adaptor.jms.JMSSink
Al.C3.Queue.JndiProvider = iiop://158.195.16.196:3700
Al.C3.Queue.JndiFactory = com.sun.appserv.naming.S1ASCtxFactory

Al.C3.Queue.Factory = baltovaConnectionFactory
Al.C3.Queue.Subject = baltovaQueue
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C. RieSenie pouzitim produktu Proteus

I. Priebeh inStalacie, poziadavky produktu

Instalacia prebiehala bez komplikacii podla ndvodu na instalaciu. Proteus
pouziva lokalnu premenni $CLASSPATH. V tejto premennej musia byt zadefinované
vSetky kniZnice, ktoré produkt pouziva. Pre JMS sme pouzili vlastni kniznicu, ktoru
stacilo pridat’ do tejto premenne;.

II.  Popis rieSenia

V tomto pripade sme museli mierne modifikovat’ rieSenie prikladu. Proteus totiz
nemd konektor pre elektronicki posStu. Ako alternativu sme zvolili umiestnenie
suboru, ktory obsahuje tudaje elektronickej spravy na server FTP. Poslanie
elektronickej posty je realizované jednoduchym skriptom, ktory je spustany
systémovym rozvrhovatom. RieSenie pozostdva z jedného komponentu ,,Source* pre
databazu, dvoch konektorov ,,Sink“ pre JMS a FTP a dvoch filtrov pre vystupné
konektory. Toto rieSenie ilustruje nasledovny obrazok.

Swstérnowy Rozwrhowad
Mail

| o
checker.sh Sarver

Broker

Straight
Router

J FTF

C2:FTF Simk
Seryver

Databaza

HC1: OB Source

HRad JMS

Obrdazok 9: rozlozenie komponentov v ,, Brokeri* produktu Proteus

Router v pravidelnych intervaloch pristupuje cez rozhranie ,,DBSource” k
udajom v databdze. Pokusa sa nacitat’ prave jeden zdznam z databdzy, ktory este nebol
spracovany. V tomto pripade sme do databazy pridali novu tabul’ku ,,Pomocna®, ktora
obsahuje stipec ,,student id“, kde Proteus uchovava identifikatory vsetkych
spracovanych zaznamov tabulky ,,Student®. Pri uspe$nom nacitani zaznamu
aktualizuje zaznam v databaze (prida identifikdtor tohto zdznamu do pomocnej
tabul’ky). Prijaté idaje smeruje na dva vystupy a to filtre pre rozhrania FTPSink a
JMSSink. Po transformovani st udaje zapisané do suboru cez rozhranie ,,FTP* a
poslané do radu JMS cez rozhranie ,,JMSSink*,

Proteus neobsahoval vhodné filtre pre nase rieSenie, preto sme si tieto filtre
doprogramovali. Komponent DBSource spolupracuje s mapovacim komponentom,
ktory mapuje vysledok selekcie z databazy. V pripade pouzitia komponentu
,StringMapper* sme viak docielili, e nagital do retazca len hodnotu jedného stipca
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databazy. Toto nebol uspokojivy vysledok a preto sme pouzili ,,DB2DBMapper®,
ktory vratil mnozinu ResultSet a filtre sme aplikovali na tito mnozinu.

III. Spustenie rieSenia

Spracovavanie sprav sme spust’ali prikazom

| broker brokerl.xml

kde brokerl.xml je nazov konfiguracného suboru.

IV. Komplikacie

Proteus neposkytuje konektory pre elektronickii postu. Tuto komplikaciu sme
vyriesili pouzitim rozvrhovaca, ktory sa v pravidelnych intervaloch pokusa nacitat’
definovany subor, a ak tento stibor existuje, odosle elektronicku postu a subor
vymaze.

Pri ¢itani z databdzy nedokazal Proteus do retazca nacitat’ hodnotu viac ako
jedného stipca databazy. Neposkytoval ani filtre, ktoré by dokazali transformovat
nacitan mnozinu ResultSet. Tieto filtre sme preto doprogramovali.

Pri zapisovani do suboru mozeme urcit’, kol’ko zaznamov sa méd do neho zapisat’.
Ak sme nastavili tito hodnotu vicsiu, ako bolo realne prijatych zdznamov, tak
Proteus neuzavrel stbor a nezapisal ho na disk. Urobil to az po prijati
dodato¢nych zdznamov. Na prvy pohl'ad to vyzeralo ako komplikacia, pretoze nés
zaujimalo, i nestrati naCitané zaznamy v pripade ukoncenia. Po preskimani sme
zistili, ze zaznamy uklad4d do docasného suboru. Pri spusteni sa vzdy pozrie, ¢i
tento subor existuje.

V dokumentacii je povedané, ze komponent StraightRouter modze smerovat’
spravu len na jeden vystup. Nie je to pravda. Méze mat definovanych viac
vystupov a na kazdy vystup smeruje jednu kopiu spravy.

V. Konfigura¢né subory

1. Konfigura¢ny subor produktu Proteus: brokerl.xml

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

<source name="C1">
<class>com.infoscape.proteus.db.DBSource</class>
<driver>com.mysql.jdbc.Driver</driver>
<url>jdbc:mysqgl://localhost/slnce?user=root&amp; password=qwerty
</url>
<sgl>

select S.meno, S.priezvisko, S.adresa, S.rok nastupu, S.id FROM
Student as S WHERE S.id NOT IN (SELECT student id FROM pomocna)

</sql>

<mapper>
<class>com.infoscape.proteus.mapper.DB2DBMapper</class>

</mapper>

<updatesqgl>

insert into pomocna (student id) wvalues (?)

</updatesqgl>
<keyPositions>
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<position>
<source>5</source>
<target>1</target>
</position>
</keyPositions>
</source>
<sink name="C2">
<class>com.infoscape.proteus.ftp.FTPSink</class>
<server>localhost</server>
<user>slnce</user>
<password>slniecko</password>
<tmpDir>/home/slnce/ftpdata</tmpDir>
<putMask>mail0l</putMask>
<batchSize>20</batchSize>
</sink>
<sink name="F1">
<type>filtered</type>

<sink>ftpl</sink>
<filter>
<class>com.infoscape.proteus.filter.Moja</class>
</filter>
</sink>
<sink name="C3">
<type>jms</type>

<contextFactory>com.sun.appserv.naming.S1ASCtxFactory</contextFactory>
<connectionFactory>baltovaConnectionFactory</connectionFactory>
<url>iiop://158.195.16.196:3700/</url>
<queue>baltovaQueue</queue>

</sink>

<sink name="f2">

<type>filtered</type>

<sink>F2</sink>

<filter>
<class>com.infoscape.proteus.filter.Mojal</class>

</filter>

</sink>

<router>
<class>com.infoscape.proteus.router.StraightRouter</class>
<source>dbl</source>
<sink>fltftpl</sink>
<sink>fltjmsl</sink>

</router>

</broker>

2. Filter pre transformovanie udajov pre FTP: F1l.java

import java.util.*;
import java.sqgl.ResultSet;

public class Fl implements Filter {

public Object filter (Object msg) throws Exception {
ResultSet msgl = (ResultSet)msg;
return msgl.getString("Meno") + ' ' + msgl.getString("priezvisko") +
' + msgl.getString("rok nastupu");
}
}

3. Filter pre transformovanie udajov pre JMS: F2.java

import java.util.*;
import java.sqgl.ResultSet;

public class F2 implements Filter {
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public Object filter (Object msg) throws Exception {

ResultSet msgl = (ResultSet)msg;
return "<Student>\n<id>" + msgl.getString ("id")+ "</id>\n<meno>" +
msgl.getString ("meno") + ' ' + msgl.getString("priezvisko") +

"</meno>\n<adresa>" + msgl.getString("adresa") + "</adresa>\n<rok

_nastupu>" + msgl.getString("rok nastupu") + "</rok nastupu>\n</Student>";
}

}

4. Skript, ktory realizuje odosielanie elektronickej pos$ty na zaklade vyskytu
suboru: checker.sh

#!/bin/bash

#

FILES=('ls /home/proteus|grep mailll")

for FILE in S$S{FILES[*]}; do
cat /home/proteus/$FILE|mailx -s proteus slnce@localhost
echo "sent SFILE"
rm -f /home/proteus/S$FILE

done

5. Prislu$ny zdznam v rozvrhovadi crontab

| * * * * /home/proteus/scripts/./checker >>/home/proteus/scripts/checker.log
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D. RieSenie pouzitim produktu xBus

I. Priebeh inStalacie, poziadavky produktu

InStalacia prebiehala presne podl'a pokynov bez akychkol'vek komplikécii. xBus
nepouziva lokalnu premennil $CLASSPATH. VSetky kniZznice, ktoré vyuziva, musia
byt skopirované do adresara XBUS HOME/1lib, kde XBUS HOME je adresar, v ktorom
je nainstalovany produkt xBus.

II.  Popis rieSenia

Produkt xBus nepouziva konektor ,,Source* pre databdzu. Preto sme pouzili
medzikrok. Inicidtor selekcie z databazy je stibor umiestneny v lokdlnom stiborovom
systéme, ktory obsahuje prikazy SQL v pozadovanom formate XML.

Vysledok selekcie bol znova dokument XML. Format tohto dokumentu nespliial
nase poziadavky, preto sme pre jeho skonvertovanie pouzili transformaciu XSLT
(XBUS HOME/xsl/F1.xsl). Pri Citani udajov zo suboru vo formate XML bola
potrebna schéma XML (XBUS HOME/Schema/student.xsd). Nad takto popisanym
dokumentom bolo moZzné aplikovat’ 'ubovolné transformacie. Pouzili sme spolu tri
transformacie:

e F1: vysledky z databazy sme transformovali do formatu XML, ktory zodpoveda
formatu pre rad JIMS

e F2: vytvorenie prikazov pre aktualizovanie zaznamu v databaze,

e F3: vytvorenie elektronickej spravy.

Postup pri spracovavani ilustruji nasledovné obrazky:

Databiza Databiza
T ¥
SUborowy systam ' Suborowy systén Soborowy systén
zelect 3ELxml ! irn= =l [ xriil] [opdateSALxm (|[opdateSEL X
] ! ] ] ] ]
+ + I + I I +
C1: C2: C3: Cd: o CE: CY:
FileReceiver| [DBSender| [FileSender| FileReeivar File Sender FileReceiver||DB Sander
; - ¥
1
P HSLT Fe:®sLT
1
: + t
Inyoke |I_nl.lc|ke| ! Inwoke | !

Obrazok 10: postup spracovavania produktom xBus (1):

nacitanie udajov z databazy, zapisanie nového prikazu SOL a aktualizovanie zaznamu v databaze
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I11.

Pastowi rad JM3
Seruver

Soborowy systémm T SUborowy systém
jrni= .l jrn= .l
] ]
+ | +
[0e:H C3: C10: C11:
FileReceiver SMTP Sender FileReceiver|/M55endear

Inokie | !

Obrazok 11: postup spracovavania produktom xBus (2):

odoslanie udajov prostrednictvom elektronickej posty a poslanie udajov do radu JMS

Spustenie rieSenia

Spracovavanie sprav sme spustali prikazom

| receiversingle Cl1 C4 C6 C8 C10

kde parametre si nazvy konektorov ,,Source®.

xBus postupne aktivoval tieto konektory. Spracovavanie druhého zacalo po

uspeSnom ukonceni prvého a podobne. Po tuspesnom ukonceni spracovavania
konektorov, produkt ukoncil spracovavanie.

To znamena, ze jedno spustenie zaCalo nacitanim jedného zaznamu z databazy a

ukoncilo sa po uspesnom spracovani tohto zadznamu, ktoré zahfnalo odoslanie udajov
prostrednictvom elektronickej posty, odoslanie udajov do radu JMS a aktualizovanie
zaznamu v databaze (poznacenim, Ze bol uspesne precitany).

Aby sme zarucili pravidelné spustenie spracovavania, pouzili sme rozvrhovac,

ktory spusta tento produkt v definovanych intervaloch.

IVv.

Komplikacie

Nacitavany dokument XML musel byt’ popisany schémou XML, ¢o predsta-
vuje pracu navyse.

Chybové spravy, ktoré sa vyskytli pri spracovavani, nie vzdy zodpovedali
redlnej chybe.

Transformacia XSLT nefungovala, ak transformacny dokument nedefinoval
aspont jednu znacku XML v novom dokumente. Preto je upraveny format

elektronickej spravy nasledovne:
<Udaje>meno priezvisko rok nastupu</Udaje>
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V. Konfiguracné subory

1. Konfigura¢ny subor produktu xBus: standard.conf

# ____________________________________________________________________
# Moj: Riesenie modeloveho prikladu

# ____________________________________________________________________
#==="Definitions of interfacest s==a= s o s s s e e s e e e s e

###- Nacitanie suboru, ktory obsahuje v dokumente XML prikazy SOQL

System Cl Message=SimpleTextMessage

System Cl Receiver=FileReceiver

System Cl Filename=$XBUS HOMES$/sample/selectSQL.xml
System Cl FinalResolution=Preserve
System Cl OnEmpty=Ignore

System Cl OnError=Preserve

System Cl Journal.Send=true

###- Selekcia z databazy

System C2 Message=XMLMessage
System C2 Sender=DatabaseSender
System C2 DBConnection=MojDB
System C2 Journal.Send=true

###- Transformacia, ktora ulozi vysledok z databazy v pozadovanom formate

System F1 Message=XMLMessage
System F1 Sender=PingSender
System F1 Journal.Send=true

###- Zapisanie suboru, ktory obsahuje vysledok z databazy v dokumente XML

System C3 Message=SimpleTextMessage

System C3 Sender=FileSender

System C3 Filename=$XBUS HOMES$/sample/jms.xml
System C3 ConflictResolution=Overwrite

System C3 Journal.Send=true

###- Nacitanie suboru, ktory obsahuje vysledok z databazy v dokumente XML

System C4 Message=XMLMessage

System C4 Receiver=FileReceiver

System C4 Filename=3$XBUS HOMES$/sample/jms.xml
System C4 FinalResolution=Preserve
System C4 OnEmpty=Ignore
System C4 OnError=Rename

System C4 XMLSchema=moja.xsd

System C4 Journal.Send=true

###- Transformovanie dokumentu XML do podoby pre potreby DatabaseSenderu

System F2 Message=XMLMessage
System F2 Sender=PingSender
System F2 Journal.Send=true

###- Zapisanie noveho dokumentu XML s prikazmi SQL

System C5 Message=SimpleTextMessage

System C5 Sender=FileSender

System C5 Filename=$XBUS HOMES$/sample/updateSQL.xml
System C5 ConflictResolution=Overwrite

System C5 Journal.Send=true
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###- Nacitanie prikazov SQL

System C6 Message=SimpleTextMessage

System C6 Receiver=FileReceiver

System C6 Filename=$XBUS HOMES$/sample/updateSQL.xml
System C6 FinalResolution=Preserve
System C6 OnEmpty=Ignore

System C6 OnError=Preserve

System C6 Journal.Send=true

###- Aktualizovanie zaznamu v databaze

System C7 Message=XMLMessage
System C7 Sender=DatabaseSender
System C7 DBConnection=C7
System C7 Journal.Send=true

###- Nacitanie vysledkov z databazy pre poslanie elektronickej posty

System C8 Message=XMLMessage

System C8 Receiver=FileReceiver

System C8 Filename=$XBUS HOMES/sample/jms.xml
System C8 FinalResolution=Preserve
System C8 OnEmpty=Ignore
System C8 OnError=Rename

System C8 XMLSchema=student.xsd

System C8 Journal.Send=true

###- Transformovanie dokumentu XML pre zaslanie posty

System F3 Message=XMLMessage
System F3 Sender=PingSender
System F3 Journal.Send=true

###- Poslanie elektronicke]j posty

System C9 Message=SimpleTextMessage
System C9 Sender=SMTPSender
System C9 Host=localhost

System C9 Subject=Novy student
System C9 ToAddressl=slnce@localhost
System C9 FromAddress=xbus@localhost
System C9 FromName=xbus

System C9 User=xbus@localhost

System C9 Journal.send=true
System C9 Password=xbus

###- Nacitanie vysledkov z databazy pre JMS

System C10 Message=SimpleTextMessage

System C10 Receiver=FileReceiver

System C10 Filename=$XBUS HOMES/sample/jms.xml
System C10 FinalResolution=Preserve

System C10 OnEmpty=Ignore

System C10 OnError=Rename

System C10 Journal.Send=true

###- Poslanie dokumentu XML do radu JMS

System Cl1l Message=SimpleTextMessage
System Cl1l Sender=MQSender

System Cll Queuename=baltovaQueue
#System Cll connection=MQ

System Cl1 Journal.send=true

i=== Deffimiltiong for TeUtlhg ——c——c—mcmscosco—soocoocosoosooooosomsoms
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#nacitanie z db, zapisanie do suboru
Router Cl Invokel=C2
Router Cl Invoke2=F1
Router Cl Invoke3=C3

#vytvorenie SQL prikazu
Router C4 Invokel=F2
Router C4_ Invoke2=C5

#poznacenie zaznamu v db
Router C6 Invokel=C7

#poslanie mailu
Router C8 Invokel=F3
Router C8 Invoke2=C9

#poslanie do queue
Router C10 Invokel=Cll

=== Defilmiltilieons Lfer CEEMFLOEMLAG ———s—=—o=oooooooss oo oo s oo

XSLTStylesheet Cl F1=F1.xsl
XSLTStylesheet C4 F2=F2.xsl
XSLTStylesheet C8 F3=F3.xsl

DBConnection C2 Driver=com.mysql.jdbc.Driver
DBConnection C2 URL=jdbc:mysqgl://localhost:3306/slnce
DBConnection C2 MaxRows=1

DBConnection C2 User=root
DBConnection C2 Password=qwerty
DBConnection C2 AutoCommit=false

DBConnection C7 Driver=com.mysql.jdbc.Driver
DBConnection C7 URL=jdbc:mysqgl://localhost:3306/slnce
DBConnection C7 MaxRows=1

DBConnection C7 User=root
DBConnection C7 Password=qwerty
DBConnection C7 AutoCommit=false

Connection MQ QueueConnectionFactory=baltovaConnectionFactory
Connection MQ URL=iiop://158.195.16.196:3700
Connection MQ ContextFactory=com.sun.appserv.naming.S1ASCtxFactory

e
# Some basic definitions

e
fo== TEAEILNE —oco oo e e e e e S e s S e e S T O e S C e E e S C S SO S SS o=

#Trace Levels: 4=DEBUG, 3=INFO, 2=WARN, 1=ERROR, O=ALWAYS
Base Trace Level=3

Base Trace Tracer=ConsoleTrace

#Base Trace Tracer=FileTrace

Base Trace MaxLength=999999

Base Trace Filename=trace.log

j=== JOUEnALIRE —c-—cmscossosommmssesrrs e e Te T e eSO e e e e e o

Base Journal Implementation=FileJournal
Base Journal MessageLength=100
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2. Dokument XML, ktory obsahuje prikaz SQL SELECT: selectSQL.xml

<skuska>
<Statement>SELECT S.id, S.meno, S.priezvisko, S.adresa, S.rok nastupu FROM
Student AS S WHERE S.id NOT IN (SELECT student id FROM pomocna) </Statement>

</skuska>

3. Dokument XML, ktory je vytvoreny filtrom F2: updateSQL.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<Skuska>

<Statement>INSERT INTO pomocna (student id) VALUES ('5')</Statement>
</Skuska>

4. Schéma popisujica dokument XML: student.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<xs:schema xmlns:xs='http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"'>

<xs:element name="Student">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element ref="id" minOccurs='1l' maxOccurs='unbounded'/>
<xs:element ref="meno" minOccurs='1l' maxOccurs='unbounded'/>
<xs:element ref="adresa" minOccurs='l' maxOccurs='unbounded'/>
<xs:element ref="rok nastupu" minOccurs='1l' maxOccurs='unbounded'/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="id" type='xs:string'/>
<xs:element name="meno" type='xs:string'/>
<xs:element name="adresa" type='xs:string'/>
<xs:element name="rok nastupu" type='xs:string'/>
</xs:schema>

5. Transformacia medzi dokumentom XML, ktory obsahuje vysledok selekcie
z databazy a dokumentom XML pre rad IMS: F1.xsl

<?xml version ="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">

<xsl:output method='xml' version='4.0' encoding='IS0-8859-1' indent='yes'/>

<xsl:template match="/">
<xsl:for-each select="MojDB/Result/Record">
<Student>
<id><xsl:value-of select="S.id"/></id>
<meno><xsl:value-of select="S.meno"/> <xsl:value-of
select="S.priezvisko"/></meno>
<adresa><xsl:value-of select="S.adresa"/></adresa>
<rok nastupu><xsl:value-of select="S.rok nastupu"/></rok nastupu>
</Student>
</xsl:for-each>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

6. Transformacia dokumentu XML do dokumentu XML, ktory obsahuje
aktualiza¢ny prikaz pre databazu: F2.xsl
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<xsl:transform version = '1.0'
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform'>

<xsl:template match="Student">
<Skuska>
<Statement>INSERT INTO pomocna (student id) VALUES ('<xsl:value-of
select="id" />')</Statement>
</Skuska>
</xsl:template>

</xsl:transform>

7. Transformacia dokumentu XML do formétu elektronickej spravy: F3.xsl

<xsl:transform version = '1.0'
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform'>

<xsl:template match="Student">
<Novy student>
<xsl:value-of select="meno" />
<xsl:value-of select="rok nastupu" />
</Novy student>
</xsl:template>

</xsl:transform>

8. Skript, ktory realizuje spustanie spracovavania sprav produktom xBus:
runner

#!/bin/bash
receiversingle.sh Cl1 C4 C7 C8 C10

9. Prislu$ny zdznam v rozvrhovaci crontab

| * *x * * * /home/xbus/scripts/./runner >> /home/xbus/scripts/runner.log
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