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Sazetak

Tema diplomskog rada je implementacija neovisnih distribuirani h sustava koji medusobno
komuniciraju uz pomo¢ Service Bus-a. Distribuirani sustavi sastoje se od izvora podataka,
tj. aplikacije koja sadrzi podatke potrebne drugim neovisnim sustavima i dva sustava koja
ocekuju nekakve podatke. Service Bus aplikacija omogucuje razmjenu poruka od izvoriSne
aplikacije do krajnjih aplikacija. Nakon izvedbe aplikacija, prikazana je razmjena poruka

izmedu neovisnih sustava.

Klju¢ne rije¢i: Service Bus, sustavi, razmjena

Abstract

The topic of the graduate thesis is the implementation of independent distribution systems
that communicate with each other through the service bus. Distilled systems consist of a
data source, ie an application that contains data required by other independent systems and
two systems that expect some data. The Service Bus application lets you exchange
messages from source applications to end-applications. After the application is running, the
message exchange between independent systems is displayed.

Keywords: Service Bus, systems, exchange
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1. Uvod

U posljednje vrijeme =zabiljezen je veliki porast komunikacije izmedu neovisnih
distribuiranih sustava. Svaki sustav se na razli¢ite nafine pokuSava zastiti od drugih
sustava, ali potreba za medusobnim komuniciranjem stvara velike probleme mnogim
velikim tvrtkama 1 vlasnicima aplikacija. Direktan pristup drugoj aplikaciji i dohvacéanje
podataka naruSava integritet aplikacija, Sto moze proizvesti pristup podacima ili kradu
podataka. Zbog toga se sve viSe implementiraju sustavi koji prenose poruke s jednog

sustava na drugi.

U ovom diplomskom radu opisuju se principi i metode rada Service Bus-a. U prvom dijelu,
opisuje se pojam distribuirani sustavi, servisno orijentirana arhitektura, mikroservisi i
uloga Service Busa u distribuiranim sustavima. U drugom dijelu opisuje se Service Bus,
njegove funkcije, prednosti i mane. Nakon toga pojasnjava se izvedba aplikacije koja je
izvor podataka i aplikacija koje o¢ekuju poruke od izvora, U zadnjem dijelu detaljno se

opisuje rad Service Busa i njegovih znacajki.



2. Distribuirane usluge

Pojam distribuirani  sustav rijetko se koristi, a pridonosi velike znacajke prilikom
komuniciranja racunala. Svaki distribuirani sustav ima komponente koje ¢ine sustav, a te
iste komponente da bi mogle medusobno komunicirati i koordinirati jedna drugu, moraju
biti na umrezenim raCunalima. Zbog toga komponente medusobno komuniciraju kako bi

postigle zajednicki cilj.

Distribuirani sustav se sastoji od:
®  Racunalni program(distribuirani program)

® Distribuirani programski proces

Distribuirani  program se odnosi na bilo koji ra¢unali program koji se izvodi unutar
distribuiranog sustava, a distribuirani programski proces je proces pisanja takvih programa.
Danas postoji mnogo vrsta implementacija za mehanizam za prosljedivanje poruka, kao $to

su redovi poruka, HTTP i mnogi drugi.

Svako raCunalo moze imati neki problem, zbog toga u distribuiranim sustavima postoji 1
distribuirana racunanja s kojima se rjeSavaju racunalni problemi. Ako u distribuiranom
sustavu, tj. u mrezi postoji viSe racunala koji medusobno komuniciraju, svaki od njih ¢e

rjeSavati jedan dio zadatka koji je definiran u distribuiranom racunalstvu.

“Ne postoji jedinstvena definicija distribuiranog sustava, da bi se lakSe definirao najlakse
je objasniti tako da postoji nekoliko autonomnih rac¢unskih entiteta (racunala ili ¢vorova),
od kojih svaki ima svoju lokalnu memoriju. Subjekti komuniciraju jedni s drugima slanjem
poruka. Distribuirani sustav moze imati zajednicki cilj, kao Sto je rjeSavanje velikog
racunalnog problema, korisnik tada percipira prikupljanje autonomnih procesora kao

jedinice. Svako racunalo moze imati vlastiti korisnik s individualnim potrebama, a svrha



distribuiranog sustava je koordiniranje koriStenja dijeljenih resursa ili pruzanje

komunikacijskih usluga korisnicima.”!

Tipi¢na svojstva distribuiranih sustava ukljucuju da :
o Sustav mora tolerirati kvarove na pojedinim racunalima.
o Struktura sustava (topologija mreze, latencija mreze, broj racunala) nije unaprijed
poznata, sustav se moze sastojati od razlicitih vrsta racunala i mreznih veza, a
sustav se moze promijeniti tijekom izvrSenja distribuiranog programa.

. Svako racunalo ima samo ograniceni, nepotpuni prikaz sustava.

Svako racunalo moze znati samo jedan dio unosa

2.1. Funkcije i primjena distribuiranih usluga

Kako distribuirane sustave ¢ine niz umreZenih racunala koja imaju isti cilj, a to je

prenosenje poruka, razlikujemo nekoliko izraza:

®  [stodobno racunanje,
®  Paralelno racunanje,

®  Distribuirano racunanje

Poznato je da se informacije razmjenjuju izmedu racunalnih procesora. Tako sva ova tri
gore navedena izraza su vrlo sli¢na. Medu njima nema neke jasne razlike, zbog toga §to isti
sustav moze biti karakteriziran kao paralelni, istodobni i distribuirani. Paralelno racunanje
moze se promatrati kao poseban ¢vrsto povezani oblik distribuiranog racunanja, a
distribuirani raCunalni sustav mozZe se promatrati kao labavo spojeni oblik paralelnog
racunanja. Ipak, moguce je grubo klasificirati usporedne sustave kao "paralelne” ili

"distribuirane".

L 1zvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Distributed_computing



Kod paralelnog racunanja svi procesori mogu imati pristup zajednickoj memoriji za
razmjenu informacija izmedu procesora, au distribuiranom racunalstvu, svaki procesor ima

SVOju privatnu memoriju.
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" [ Processor |
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Slika 1.Razlika izmedu distribuiranih i paralelnih sustava

Slika prikazuje razliku izmedu distribuiranih 1 paralelnih sustava.

L Slika (a) je shematski prikaz tipi€nog distribuiranog sustava; sustav je
predstavljen kao topologija mreze u kojoj je svaki ¢vor racunalo, a svaka linija koja
povezuje ¢vorove je komunikacijska veza.

o Slika (b) prikazuje isti distribuirani sustav s viSe pojedinosti: svako racunalo ima
svoju lokalnu memoriju, a informacije se mogu razmjenjivati samo davanjem poruka
iz jednog ¢vora na drugi pomocu dostupnih komunikacijskih veza.

° Slika (c) prikazuje paralelni sustav u kojem svaki procesor ima izravan pristup

zajedni¢koj memoriji.



Razlic¢ite arhitekture hardvera i softvera koriste se za distribuirani racunalstvo. Potrebno je
medusobno povezati viSe procesora s nekom vrstom mreze, bez obzira na to je li ta mreza
tiskana na plocu ploce ili na¢injena od labavo povezanih uredaja i kabela. Na vi$oj razini,
potrebno je medusobno povezivati procese koji se izvode na tim procesorima s nekim

komunikacijskim sustavom.

Distribuirani program obi¢no spada u jednu od nekoliko osnovnih arhitektura:
o Client-server (klijent-posluzitel;j)
o Three-tier (troslojni),
. n-tier

e peer-to-peer.

Client-server:arhitektura u kojoj klijenti kontaktiraju posluzitelj za dohvat podataka, a

nakon toga obraduju i prikazuju korisnicima.

\
\
\
amm

D Internet O
Clients L

Server
g

Slika 2. Client-server

Three-tier (Tri razine): arhitektura u kojoj se dodaje srednji sloj koji implementira logiku
potrebnu klijentima za koristenje. Zbog toga se u web aplikacijama uvodi ova arhitektura

za tri razine koja omogucuje jednostavniju implementaciju aplikacija.


https://en.wikipedia.org/wiki/Client%E2%80%93server_model
https://en.wikipedia.org/wiki/Three-tier_(computing)
https://en.wikipedia.org/wiki/Three-tier_(computing)
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Slika 3. Three-tier

N-tier: arhitektura omogucéuje web aplikacijama slanje zahtjeva na druge sustave.

Peer-to-peer: arhitekture gdje nema posebnih strojeva koji pruzaju uslugu ili upravljaju

mreznim resursima.Peers moze posluziti i kao klijenti i kao posluzitelji.
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Slika 4. Peer-to peer

Osim navedenih aspekata postoji jos jedan ne manje bitan, koji opisuje komunikaciju 1
koordinaciju rada izmedu istovremenih procesa.Kroz razli¢ite protokole za prolaz poruke,
procesi mogu izravno medusobno komunicirati. Arhitektura koja je bazirana na bazi
podataka omogucuje zajednicko dijeljene podataka koriste¢i zajednicku bazu bez ikakve

izravne komunikacije medu njima



2.2. SOA(Service oriented architecture)

SOA ukljucuje implementaciju usluga koje se izvode u mrezi a imaju brojne karakteristike.

Najvaznije karakteristike SOA-e su:

e Upravljanje poslovnim procesom kao S$to je izraCunavanje citata osiguranja ili
distribucija e-poste;

e Obradivanje tehnic¢kih zadataka kao $to je pristup bazi podataka;

e Pruzanje poslovnih podataka i tehnickih detalja za izradu grafickog sucelja;

e Uz odgovaraju¢u tehnologiju runtime moze pristupiti tradicionalnom programu i
odgovoriti na razlicite vrste podnositelja zahtjeva kao Sto su web aplikacije;

e Relativno je neovisan o drugim softverima jer promjene zahtijevaju male ili
nikakve promjene u samoj usluzi i unutarnjoj logici usluge - ovakva relativna
neovisnost usluge i drugog softvera naziva se i 'labav spoj';

e Usluga moze rukovati interakcijama unutar same tvrtke te izmedu tvrtke i njezinih

npr. dobavljaéa, partnera i kupaca.?

SOA je stil razvoja koji se fokusira na poslovanje kao cjelinu i na modularnost, te ponovnu
upotrebu. SOA je aplikacija ¢ije su usluge najéesce u hijerarhiji kao $to je prikazano na
Slika 5. SOA

2

https://www.ibm.com/support/knowledgecenter/en/SSMQ79_9.5.1/com.ibm.egl.pg.doc/topics/pegl_serv_ove
rview.html
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Slika 5. SOA

Najvisa razina u hijerarhiji sadrzi jednu ili viSe integracijskih usluga, od kojih svaka

kontrolira tijek aktivnosti od kojih svaka poziva jednu ili viSe poslovnih usluga.

Druga razina sastoji se od usluga od kojih svaka ispunjava relativno nisku razinu
poslovnog zadatka. Na primjer, usluga integracije moze se pozvati na niz poslovnih usluga
za potvrdu pojedinosti, te ako se vrate vrijednosti koje se smatraju “izdavanjem pravila" -
usluga integracije poziva drugu poslovnu uslugu.



Najniza razina sastoji se od usluga pristupa podacima, od kojih svaka upravlja tehnickim
zadatkom cCitanja i pisanja u podru¢ju pohrane podataka u baze podataka. Usluga pristupa
podacima najceSCe se poziva iz poslovnog sloja, ali jednostavan pristup uslugama

omogucuje razli¢ite namjene.

Sredisnja tocka je fleksibilnost gdje integracijske usluge pruzaju razliCite operacije
razli¢itim podnositeljima zahtjeva i/ili se pozivaju na druge integracijske usluge i pristupa
razli¢itim vrstama usluga unutar aplikacije orijentirane prema usluzi, a podnositelj zahtjeva

moze pristupiti integracijskoj usluzi u jednom trenutku te poslovnoj sluzbi u drugo;j.

2.2.1. Poslovne implikacije SOA-e

SOA utjece na poslovanje tvrtke na nacin kada je svaka komponenta relativno samostalna
jedinica gdje vaSa tvrtka moze brze reagirati na poslovne ili tehnoloSke promjene i1 uz

manje troskove.

Dobro oblikovana SOA povecava agilnu sposobnost tvrtke da brzo reagira 1 dobro se

mijenja tijekom vremena.

SOA takoder utjeCe na suradnju ljudi jer dobro napisana usluga je ona usluga kada ljudi
mogu razumjeti svrhu ¢ak 1 uz minimalno znanje o samom softveru gdje poslovni
analitiCari mogu razmjenjivati informacije 1 ukljucivati korisnike u ranim raspravama o

opsegu svake usluge te razumjeti implikacije promjene poslovnog postupka.

SOA moze tvrtki pomo¢i da izbjegne dodatne troskove tako da se izbjegne razvoj novog

softvera, t¢ mogu imati koristi od ponovne uporabe povecanjem pouzdanosti softvera



tijekom vremena. MoZete obaviti manje opsezne testove ako se postojeci servis stavi u
novu aplikaciju, u usporedbi s testiranjem potrebnim za implementaciju softvera koji je

napisan ispocetka.

SOA se mozete upotrijebiti kako bi poslovni procesi i podaci bili dostupniji.

2.3. Mikroservisi

Mikroservisi su oblik pristupa distribuiranim sustavima koji promic¢u upotrebu servisa
vlastitim Zivotnim ciklusom koji medusobno suraduju. Rijec¢ je o arhitekturi u kojoj se
servisi lako zamjenjuju, organiziraju na temelju poslovnih sposobnosti, a mogu se
implementirati razli¢itim programskim jezicima i u razli¢itim hardverskim i softverskim
okruzenjima.

Mikroservisi se uglavnom temelje na poslovnim domenama te se njima izbjegava problem
tradicionalno ustrojenih arhitektura te takoder obuhvacaju nove tehnologije i tehnike koje
su se pojavile u posljednjih deset godina, Cime se izbjegavaju moguéi problemi

implementacije arhitekture usmjerene na usluge.

Mikroservisi stvaraju razliite komponente softverskog dizajna i1 smjeStene su kao
pojedinacne, izolirane usluge. Svaki se distribuira odvojeno i komuniciraju putem dobro
definiranih sucelja na mreZi te se zbog njihove izolacije 1 zahtjeva za komunikacijom

sprjeavaju potencijalni problemi.

"Mikroservisne arhitekture predstavljaju u velikoj mjeri kontrast tradicionalnom
monolitnom arhitekturalnom stilu. Osnovna znacajka monolita je da je kompletna poslovna
logika sustava pakirana u jedinstvenu izvedbenu jedinicu. Druga vaZna znacajka monolita
je da promjena u implementaciji bilo kojeg dijela programske logike izaziva potrebu
ponovne izgradnje, pakiranja i instalacije cijele aplikacije. To postaje problem kad imamo
velike sustave koji su implementirani kao monoliti, i kad njihovi procesi izgradnje,

pakiranja i instalacije nisu adekvatno automatizirani. Takoder, dodatni je problem i

10



¢injenica da monolitne sustave skaliramo tako da pokre¢emo njihove dodatne instance
(skaliramo kompletnu aplikaciju, umjesto da skaliramo kriti¢ne poslovne funkcije, i1 time

kvalitetnije koristimo sistemske resurse). "

Mikroservisi takoder definiraju ponaSanje razvojnih timova, grade izolirane poslovne

funkcije i upravljaju njihovim zivotnim ciklusima.

A monobthic appicaton puts all its [ A microservices architecture puts H' '
Junctionoity into a sngle process ® ecoch element of functionality into o
® separote servce
&
ond scoles by replcoting the . ond scoles by distributing these services
monolen on multple servers across servers, rephcoting os needed
HP
\ J \ J WY v ’"
We We
oV ® ou ol |®e
V
£
3 5 o[ li=]w
We We
ov|||low of[e]l] [*][*]

Slika 6. Monoliti i mikroservisi.

3 https://medium.freecodecamp.org/microservices-from-idea-to-starting-line-ae5317a6ff02
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Mikroservisi i SOA stavljaju u fokus usluge kao glavnu komponentu. Razlikuju se u
pogledu karakteristika usluga. Mikroservisi su logi¢na evolucija SOA-e i podrzavaju
suvremene slucajeve poslovanja. SOA je pogodnija za velike i slozene poslovne
aplikacijske 1 okruzenja koja zahtijevaju integraciju s mnogim aplikacijama. Aplikacije
temeljene na tijeku rada koje imaju dobro definirane protoke informacija teze je
implementirati pomo¢u SOA obrasca. Male aplikacije takoder nisu prikladne za SOA jer
ne trebaju komponente za razmjenu poruka. Mikroservisi su dobro prilagodeni za manje i

dobro podijeljene web sustave.

Mikroservisi razvojnim programerima daju veéu kontrolu kod razvoja aplikacija.Kod
orkestracije niza poslovnih procesa , SOA pruza bolji skup alata. U ranoj fazi poslovanja,
mikroservisi se mogu pokazati kao dobar izbor ali kod povec¢anja obujma poslovanja i rasta
tvrtke potrebna je pretvorbe kompleksnih zahtjeva i heterogenih integracija sustava. U
takvim situacijama vjerojatno se mozete obratiti obrascu SOA kako biste zamijenili MSA.

SOA i1 MSA su isti skup standarda koji se koriste u razli¢itim slojevima poduzeca.

2.4. Uloga ESB u distribuiranim sustavima

24.1. ESB vs SOA

ESB omogucéuje tvrtkama da usvajaju nacela SOA-e bez potrebe za zamjenom cjelokupne
infrastrukture. Budué¢i da se samostalni ESB-ovi obi¢no grade prema otvorenim
prethodnih SOA inicijativa, ESB ne namecu dobavljaca zakljucavanje ili arhitektonski

izbor. ESB tvrtkama omogucuje da postignu ono $to SOA inicijativa obecava.
2.4.2. ESB vs mikroservisi

ESB mora ispuniti funkciju integracije, koordinacije, usmjeravanja i pracenja poslovne
djelatnosti. Razumijevanje ESB-a tako mozemo izgraditi aplikacije putem usluga ili mikro
usluga kako bismo rijesili zahtjeve i potrebe tvrtke. Usluge moraju biti tretirane na
individualiziran nacin sa standardiziranim su¢eljem na platformu s automatski skalabilnim
vremenom izvrSenja. Mikro-servisi ne zna¢e smrt ESB-ova ako se ta sredstva koriste na

prikladan nacin ve¢ se koncentriraju na arhitekturu u kojoj usluge imaju glavnu ulogu.

12



3. Enterprise Service Bus (ESB)

Enterprise Service BUS (ESB) je alat koji se koristi za distribuciju zadataka izmedu
povezanih komponenti aplikacije. ESB-ovi funkcioniraju tako da omogucuju jedinstven
nacin pomicanja rada i nude aplikacijama moguénost povezivanja i pretplatu na poruke.

Koriste jednostavna strukturna i poslovna pravila.

ESB alat koji koristi i1 distribuiranu racunalnu integraciju i komponentu. Mozemo ga
opisati kao skup prekida¢a koji mogu usmjeravati poruku na odredenoj ruti izmedu

komponenti aplikacije na temelju sadrzaja poruke i implementacije ili poslovne politike.

ESB je srediSte aplikacijskog tijeka rada. To je zapravo red Cekanja za poruke koji
obraduje razmjenu informacija kroz aplikaciju te ne diktira jesu li komponente koje koriste
lokalne ili udaljene, niti provode posebne zahtjeve za programske jezike. ESB pomaze
ujediniti razli¢ite nacine na koje komponente mogu primati ili slati informacije drugim

elementima aplikacije.

Integracija aplikacija 1 podataka smatra se jednim od najvecih izazova danasSnjeg
poslovanja. Izgradnjom Enterprise Service Bus-a je najbrzi i najisplativiji na¢in odgovora

na taj izazov.

Koristenje Web Servisa, preko Interneta ili intraneta, u arhitekturi informacijskog sustava
stvara veliki broj pristupnih to€aka. Njihovo upravljanje i odrZavanje, kao i odrZavanje
velikog broja pristupnih tocaka je izrazito tesko. Organizacije koje koriste veliki broj
servisa, te SOA moraju osigurati pouzdanu komunikacijsku infrastrukturu, inteligentno
preusmjeravanje, 1 medusobnu interakciju medu servisima. Aplikacijski posluZitelji
omogucavaju kesiranje veza (connection pooling), upravljanje transakcijama, upravljanje
zivotnim ciklusom objekata, te tako olakSavaju razvoj novih aplikacija. EBS osigurava
standardnu komunikaciju 1 integraciju. EBS koristi industrijske standarde za vecéinu
funkcionalnosti i tako osigurava neovisnost o platformi i interoperabilnost razli¢itih

sustava. ESB nije novi softverski proizvod ve¢ put za integraciju aplikacija, koordinaciju
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resursa i upravljanje informacijama. ESB za razliku od drugih pristupa integriranju,
interoperabilnosti distribuiranih aplikacijskih sustava (npr. RPC) povezuje aplikacije koje
se izvrSavaju paralelno na razli¢itim platformama, napisane razliitim programskim

jezicima koristenjem razli¢itih programskih modela.*

How an ESB works

It helps to visualize the ESB as a set of switches that directs messages along a specific
route between application and/or components. The ESB depends on the organizations’
business policy logic to help dictate the path these messages should take.

BUSINESS

POLICY
LOGIC

Slika 7. Rad ESB

3.1. Funkcijei primjena ESB-a

Enterprise Service Bus (ESB) implementira komunikacijski sustav izmedu medusobno

interaktivnih softverskih aplikacija u usluZzno orijentiranoj arhitekturi (SOA). Ona

4 http://www.infodom.hr/default.aspx?id=32
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implementira softversku arhitekturu kao Sto je prikazano na slici. Buduéi da implementira
distribuiranu racunalnu arhitekturu, implementira posebnu varijantu modela klijent-
posluzitelj gdje svaka aplikacija koja koristi ESB moze koristiti kao posluzitelj ili klijent.
ESB potice agilnost i fleksibilnost s obzirom na komunikaciju visokih razina protokola
izmedu aplikacija. Primarni cilj komunikacije protokola visoke razine jest integracija

poslovnih aplikacija.

customer ESB Producer
g“’*i" ﬁ
S e
L
< 3
F / ?‘?
—REST ‘

Slika 8. Sve usluge korisnicima komuniciraju na isti na¢in s ESB-om: ESB prevodi poruku

u ispravnu vrstu poruke i Salje poruku ispravnoj sluzbi za korisnike.

ESB primjenjuje koncept dizajna koji radi u mrezama razli¢itih i nezavisnih racunala
unutar suvremenih operacijskih sustava. ESB pruza usluge robe uz usvajanje, prevodenje i

usmjeravanje zahtjeva klijenata odgovaraju¢im uslugama odgovaranja.
Primarne duznosti ESB-a su:

e Slanje poruka rutom izmedu usluga
e Pracenje i kontroliranje usmjeravanja razmjene poruka izmedu usluga
e Rjesavanje sukoba izmedu komunikacijskih komponenti usluge

o Kontrola implementacije i verzije usluga
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e Pruzanje usluga kao Sto su rukovanje dogadajima, preoblikovanje i mapiranje
podataka, ¢ekanje i1 redoslijed poruka i dogadaja, sekvencioniranje sigurnosti ili
iznimka, pretvorba protokola i provodenje odgovarajuce kvalitete komunikacijske

usluge

ESB se koristi u softveru koji djeluje izmedu poslovnih aplikacija i omoguc¢uje medusobnu

komunikaciju medu njima. ESB bi trebao mo¢i zamijeniti sve izravne kontakte S

aplikacijama na ESB-u na tako da se sva komunikacija odvija preko ES

postigao, ESB mora obuhvatiti funkcionalnost koju nudi njegova komponenta aplikacija na

smislen nacin upotrebom modela poslovnih poruka. Model poruke definira standardni skup

poruka koje ESB prenosi i prima. Kada ESB primi poruku, usmjerava poruku

odgovarajucoj aplikaciji uz transformaciju poruke u format koji aplikacija moze tumaciti.

ESB-ovi se oslanjaju na precizno konstruiranje modela poslovnih poruka i ispravno
oblikovanje funkcionalnosti koju nude aplikacije. Ako model poruke u potpunosti ne
obuhvaca funkcionalnost aplikacije, onda ostale aplikacije moraju zaobi¢i sabirnicu i

pozivati izravno neuskladene aplikacije.
Funkcije ESB-a:

e Pozivanje sinkronih i asinkronih transportnih protokola,

e Mapiranje usluga (lociranje i vezivanje)

e Usmjeravanje na temelju sadrzaja i usmjeravanje na temelju pravila

e Obrada poruke i pojaavanje poruka

e Procesna koreografija i implementacija sloZzenih poslovnih procesa

¢ Slozeni dogadaj obrade dogadaja - interpretacija, korelacija, podudaranje uzoraka

e Ostala kvaliteta sigurnosti usluga (Sifriranje i potpisivanje), pouzdana isporuka,
upravljanje transakcijama

e Sigurnost standardiziranog sigurnosnog modela za autorizaciju, provjeru

autenti¢nosti i reviziju koriStenja ESB-a
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e Pretvorba koja olakSava transformaciju formata podataka i vrijednosti, ukljucujuéi
usluge transformacije (¢esto preko XSLT ili XQuery) izmedu formata aplikacije za
slanje i primanje poruka

e Provjera valjanosti prema shemama za slanje i primanje poruka

e Upravljanje sposobnoscu primjene jedinstvenih pravila poslovanja

Razdvajanje i kombiniranje visestrukih poruka i rukovanje iznimkama

3.2. Prednosti koristenja ESB

Budu¢i da ESB arhitektura upravlja nainom rada, olakSava promjenu komponenti ili
dodavanje dodatnih komponenti aplikaciji. Budu¢i da ESB vidi sve, to takoder cini
prikladno mjesto za provodenje zahtjeva za sigurnost i sukladnost ili iznimke, a ¢ak 1

upravljanje pracenjem izvedbe transakcija.

Takoder moze Cesto pruziti podrSsku za neuspjeh ako komponenta ili njezini resursi ne

uspiju.

Why use an ESB?

It can be argued that the primary function of an ESB is to channel messages
between applications and components, but ESBs provide a number of other
benefits to organizations that use them. A few of the major ones are listed below.

Makes it easy Provides a Can provide Can provide
to change or convenient place load batancing fallover support
add components to enforce security toimprove incaseofa

and compliance, performance component or
logging and resource failure
monitoring

e d b ot s Mg

Slika 9. Zasto koristiti ESB
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3.3. Mane koristenja ESB

Izazov u ESB konceptu ne postoji niti jedan standard prihvacen za znacajke ili ponasanje.
Iako se moze tvrditi da je primarna funkcija ESB-a da djeluje kao sabirnica poruka koja
usmjerava poruke izmedu aplikacija ili komponenti prema jeziku pravila, tijekom vremena

se termin koriti za opisivanje svega Sto na neki nacin podrzava tijek rada.
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4. Prakticna izvedba

U ovom poglavlju ¢e biti opisana programska implementacija Service Bus-a.

4.1. lzvorna aplikacija (CMS aplikacija)

Izvorna aplikacija sadrzi podatke o prodajnim mjestima i terminalima. Prodajno mjesto je
definirano nazivom partnera, mjestom, gradom, adresom i produktima. Svaki produkt se
definira prilikom kreiranja prodajnog mjesta. Terminali se kreiraju zasebno od prodajnog
mjesta, a jedno prodajno mjesto moze sadrzavati viSe terminala. Isto tako terminali

poprimaju produkte koji su definirani na prodajnom mjestu.

CMs

Slika 10. CMS — prijava

Pocetna stranica prikazuje ukupni broj prodajnih mjesta i terminala. Admin sustava ima

pravo uredivanja prodajnih mjesta, terminala i dodavanje novih produkata.
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RETAILERS TERMINALS
922 8

Slika 11. CMS — pocetna stranica

Pregled prodajnih mjesta prikazan je tablicom. Za svako prodajno mjesto se moze vidjeti

opis 1 opcija za azuriranje podataka..

ADMIN ADMIN

PARTNER NAME STATE ary Edit

i Zagreb Gigdr ©
italy italy Rim GiEdit ODeail
Crostia Croatia Zagreh Gisdie ODersi

Slika 12. CMS — pregled prodajnih mjesta

Kreiranje prodajnog mjesta se sastoji od tri koraka. U prvom koraku upisuje se naziv
prodajnog, partner, grad i adresa.
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Retailer Retailer Products Save

Step 1

Partner: Croatia ¥

Name:

Address:
State: Croatia ¥

City:

Slika 13. CMS — dodavanje novog prodajno mjesta

Drugi korak sadrzava sve produkte koje prodajno mjesto moze imati. Postavljanje produkta
kao aktivnog uz minimalni i maksimalni broj rata, te minimalnog iznosa definiramo da to
prodajno mjesto im aktivan produkt kojeg smo aktivirali.

1

[

Retailer Retailer Products Save

Step 2
NAME ACTIVE VALID FROM VALIDTO MIN AMOUNT MAX AMOUNT MIN NO RATE MAX NO RATE
v Active mm/ddjyyyy mmydd/yyyy o o o o
Amex < mm/de/yyyy mm/dd/yyyy 0 [ 0 0
Diners Adtive mmjddAyyy 0 o 0 o
MasterCard < mm/dd /vy 0 o 0 o

=

Slika 14. CMS — dodavanje novog prodajno

Tre¢i korak je spremanje podataka u bazu.
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Terminali su prikazani tablicom. Za svaki terminal se moze vidjeti detaljan opis terminal i
opcija za azuriranje terminala.

(=] Qdjava

ADMIN ADMIN

4 RETAILER STATUS CREATED DATE Edit

Plodine . 28,11 2017, 23:08:00

Plodine . 14,12.2017.01:09:01

Pladine ¢ 12.5, 2018, 20:12:20

B R Q@
B RR R
e e o o

Lidl ‘ 28.11.2017. 23:08:00

Slika 15. CMS — pregled terminala

Dodavanje novog terminala obuhvaca odabir prodajnog mjesta, naziv terminala, status i

partnera.
o :
Terminal Save

Step 1

Retailer: Plodine ¥

Name: |
Status:
Partner: Croatia ¥

MNext

Slika 16. CMS — dodavanje novog terminal
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Pregled proizvoda moze vidjeti samo admin sustava, i on je jedini koji moze

dodavati/uklanjati proizvode.

Mew Praduct

(=R <R - )
e o0 @

Slika 17. CMS — pregled proizvoda

4.2. Destinacijske aplikacije (CCA i ICA aplikacije)

Za primanje poruka implementirane su dvije aplikacije CCA(eng. Croatian Card
Authorization) i ICA(eng. Italy Card Authorization). Obe aplikacije su izvedene kao
windows aplikacije i to jedna sadrzi podatke o Hrvatskim prodajnim mjestima, a druga
sadrzi podatke o Talijanskim prodajnim mjestima. Njihova namjena je samo prikaz

poruka, tj. podataka koje prime od Service Bus-a.
Aplikacije se sastoje od jedne forme sa sljede¢im funkcionalnostima:
® Pretraga terminala/prodajnih mjesta
® Pregled terminala/prodajnih mjesta
B Naziv
B Adresa
B Grad
B Drzava
B Broj prodajnog
B Broj terminala

B Minimalni broj rata (amex,visa,mastercard)
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B Maksimalni broj rata (amex,visa,mastercard)
B Minimalni iznos

B Maksimalni iznos

Service Bus-a $alje poruke putem web servisa koji su definirani na klijentima(CCA i ICA).
Metoda za primanje poruka na klijentima zove se ReceiveMessage(string xml).

CCA sustav prima podatke iskljuc¢ivo za terminale koji imaju aktivan Amex produkt na
CMS-u, a ICA sustav samo podatke za terminale koji imaju aktivan Visa produkt na CMS-
u.

[WebMethod]

[XmlInclude (typeof (Merchant)) ]

public Status ReceiveMessage (string xml)

{

MerchantRepository repo = new MerchantRepository();
XmlSerializer serializer = new XmlSerializer (typeof (Merchant));
Merchant merchant;

using (StringReader reader = new StringReader (xml))

{

merchant = (Merchant) (serializer.Deserialize (reader)):;

}

Status status _repo.Insert (merchant);

return status;

}

Kod 1 Web metoda za slanje poruka
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sl coa

TID: |HROO0O0OOS

|HHmnnmu5

Teminal

Participant :
TID:

MID:

Merchant name:
City:

Loaction:

State:

HRODDDD00S
559634856
Test lidl
Zaareb
Radnitka 123
Hrvatska

Attribute Value
MIMN_AMOUNT 200
MAX_AMOUNT | 200000
MIN_NO_RATE |3
MAX_NO_RATE |9

Slika 18. CCA- izgled aplikacije
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a1
TID: |ITO0000001 |
(IT00000001 v
Teminal
Participant:
TID:  ITOODDO0O
MID: 565365485
Merchant name:  Test Lidl
City: Torino
Loaction: Torino 1
State:  fahy

MID:

Attribute Value
> I
MAX_AMOUNT | 10000
MIN_NO_RATE |2
MAX_NO_RATE |12

Slika 19. ICA- izgled aplikacije
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4.3. Service Bus

U ovom poglavlju opisana je implementacija Service Busa. Projekt je razdvojen u dva

segmenta:

® Klijenti

® Server

U segmentu “Klijenti” su definirani sustavi kojima Service Bus moze pristupiti. U ovom

sluaju to su CMS(izvorna aplikacija), CCA i ICA aplikacija. Sve tri aplikacije

komuniciraju putem Service Busa. Na samim Klijentima implementirani su web servisi

preko kojih Service Bus dohvaéa poruke i Salje poruke.

Segment “Server” sastoji se od implementacije Service Busa i to:

Messaging - Kreiranje ulazne i izlazne poruke

Transformation - Pretvaranje ulazne poruke u izlaznu (ulazna i izlazna poruka

definirane su xsd-om(za svakog partnera drugacije))

Transport - Slanje poruke

Service Bus ¢e se izvrSavati kao windows servis koji ¢e bit instaliran na lokalnom

racunalu. Klijent 1 server €ine zajedno Service Bus 1 oba segmenta ¢e biti podignuta na

istom windows servisu.

Funkcionalnosti:

Komunikacija s izvornom aplikacijom (CMS) putem web servisa

Dohvat work ordera + podaci o prodajnim mjestima i terminalima na temelju work

ordera
Generiranje ulazne poruke

Transformiranje ulazne poruke u izlaznu poruku (izlazne poruke su definirane xsd-om

za svakog partnera

Slanje poruka prema destinacijskim sustavima (CCA i ICA)
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® Zatvaranje work ordera ako je od destinacijskih sustava dobivena povratna informacija

da su poruke uspjesno zaprimljene
® Ponavljanje procesa svakih 15 minuta

f5] Solution 'ServiceBus' (19 projects)
4 ] Clients
[ Ml Fasade

ServiceBusClients

i Bl

B Configuration

Bl Fasade

B Meszaging

Ml Routing

B Transformation

Bl Transport
fml Shared
Ml Constants
t+ Ml Data
Ml Exceptions
Bl Helper
[

B Logging

Slika 20. Service Bus

Service bus ima svoju bazu s 5 tablica:

® SB_MESSAGE - sadrzi podatke o ulaznim 1 izlaznim porukama

® SB_MESSAGE_TRANSFORMATION - sadrzi podatke o transformaciji ulaznih u

izlazne poruke i njihovih validacijsku shemu.
® SB MESSAGE_TYPE - sadrzi podatke o kakvom je tipu poruke rijec
® SB_USER - podaci o userima koji mogu koristiti Service bus

® SB USER_PERMISSION - dodavanja prava userima na odredeni tip poruke
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SB_MESSAGE_TRANSFORMATION S5B_MESSAGE TYPE
- - -

Colume Mame Dam Type Colme Mams Dam Type

SB_USER F N

E

E
z
I
=

T

u
=Nl

b B e e e B M B
[ BB e R e I

4.

K

SB_MESSAGE
ol Hams: Dam Type

z
>

SB_USER

F
g
F

i T B M B B B

e B s s s = s e = M B

Slika 21. Service Bus diagram baze

3.1. Kilijenti

lijentska strana Service Busa je definirana s klijentima (CMS, CCA, ICA). Service Bus

komunicira s njima putem web servisa. Svaki klijent ima implementirane web metode

kojima Service Bus ima pristup.

CMS sustav s podacima pruza Service Bus-u 4 metode kojima moze pokupiti podatke:

® GetWorkOrders - dohvat work ordera

® GetRetailerData - dohvat podataka o prodajnim mjestima

® GetTerminalData - dohvat podataka o terminalima

® GetTidMidProducts - dohvat podatka o produktima koji su vezani na prodajno mjesto i
na terminal

CCA i ICA sustav omogucuju Service Bus-u pristup samo jednoj metodi za primanje

poruka:

® ReceiveMessage - primanje poruka u obliku xml-a
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4.3.1.1 Web service klijenti

Ako se dogodilo azuriranje podataka, kreiranje novog prodajnog mjesta ili terminala, tj.
svaka promjena nad mati¢nim podacima bilo rije¢ o prodajnom mjestu ili terminalu
automatski rezultira generiranjem work ordera u statusu “0”. Nakon toga Service Bus
dohvaca work ordere i kupi informacije koje su mu potrebne, a u ovom slucaju to je

“Terminal ID” koji je zapisan u work orderu.

[WebMethod]
[XmlInclude (typeof (WorkOrder)) ]

public Status GetWorkOrders (int partnerId, DateTime dateTime, out

List<WorkOrder> wos)
{
wos = new List<WorkOrder> () ;

Status status=
CmsService.GetInstance () .GetWorkOrderByFilter (partnerId,dateTime, out

wos) ;
if (status.IsOk())
return status;
return new Status (Enums.StatusEnumType.NOK) ;
}

Ko6d 2 Web metoda za dohvat work ordera

Sljede¢i korak Service Bus-u je dohvat podataka o terminalu. Za dohvat podataka o

terminalu koristimo “Terminal ID” kojeg smo dobili iz work ordera.
[WebMethod]

[XmlInclude (typeof (Terminal)) ]

30



public Status GetTerminalData (int partner, int terminalld, out

Terminal terminal)

terminal = new Terminal ();

Status status =
CmsService.GetInstance () .GetTerminalByFilter (partner, terminalld, out

terminal) ;
if (status.IsOk())
return status;

return new Status (Enums.StatusEnumType.NOK) ;

Kod 3 Web metoda za dohvat podataka o terminalu

Kada smo dobili podatke o terminalu, iz njega izvla¢imo “Retailer ID” da bismo dobili

podatke o prodajnom mjestu.

[WebMethod]
[XmlInclude (typeof (Retailer)) ]

public Status GetRetailerData (int partner, int retailerId, out Retailer

retailer)
{
retailer = new Retailer();
Status status =
CmsService.GetInstance () .GetRetailerByFilter (partner, retailerId, out
retailer);

if (status.IsOk())
return status;

return new Status (Enums.StatusEnumType.NOK) ;
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Kod 4 Web metoda za dohvat podataka o prodajnom

Prilikom kreiranja prodajnog mjesta korisnik je mogao unijeti podatke o produktima s
kojima definira koje prodajno mjesto ima pravo koriStenja produkata na terminalima.
Dakle, terminali koji imaju aktivne produkte, daju mogucénost kupcima da mogu koristiti

produkte na njihovim terminalima.

[WebMethod]
[XmlInclude (typeof (Product)) ]

public Status GetTidMidProducts (int terminalId, int retailerId,

out Product product)
{
product = new Product ()

Status status =
CmsService.GetInstance () .GetTidMidProducts (terminalld, retailerId, out

product) ;
if (status.IsOk())
return status;
return new Status (Enums.StatusEnumType.NOK) ;
}

Kod 5 Web metoda za dohvat podataka o produktima na prodajnom i terminalu

CCA i ICA sustavi imaju implementiranu samo jednu metodu za primanje poruka. S
obzirom na to da CMS sustav sadrzi podatke bitne njima, CCA sustav ocekuje podatke
samo za terminale koji imaju Amex produkt aktivan na CMS-u, a ICA sustav ocekuje

samo podatke za terminale koji imaju Visa produkt aktivan na CMS-u.
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[WebMethod]
[XmlInclude (typeof (Merchant)) ]

public Status ReceiveMessage (string xml)

{
MerchantRepository repo = new MerchantRepository();

XmlSerializer serializer = new

XmlSerializer (typeof (Merchant));
Merchant merchant;
using (StringReader reader = new StringReader (xml))
{

merchant = (Merchant) (serializer.Deserialize (reader));
}

Status status = repo.Insert (merchant);

return status;

Kod 6 Web metoda za primanje poruka

4.3.2. Server

Segment “Server” je zaduZen za kreiranje poruka, transformiranje poruka i slanje poruka
na destinacijske sustave. Od mnogobrojnih funkcionalnosti koje Service Bus posjeduje u

ovom poglavlju izdvojene su jedne od vaznijih funkcionalnosti Service Bus-a, a to su:
® Kreiranje poruka (ulazne/izlazne)
® Validacija poruka

® Transformiranje poruka
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® Slanje poruka (transport)

4.3.2.1 Poruke

Kod kreiranja poruka razlikujemo ulazne poruke od izlaznih. Ulazne poruke su sirovi

podaci dohva¢eni s CMS sustava, a izlazne poruke su definirane od strane partnera i

zapisane su u obliku xsd-a. Temeljem xsd-a radi se validacija izlazne poruke. Destinacijski

sustavi CCA i ICA oc¢ekuju xml poruku koja je definirana xsd-om zapisanim u bazi

podataka.

<xs:schema attributeFormDefault="unqualified"

elementFormDefault="qualified"

xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xs:element name="Merchant">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element
<xs:element
</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:element>

type="xs:
type="xs:
type="xs:
type="xs:
type="xs:
type="xs:
type="xs:
type="xs:
type="xs:
type="xs

type="xs:
type="xs:

string"
string"
string"
string"
string"
string"
string"
string"

string"

:string"

string"

string"

name="TID"/>
name="MID"/>
name:"MERCHANT_NAME"/>
name="CITY"/>
name="ADDRESS" />
name="STATE" />
name="ZIP CODE"/>
name="MIN_ AMOUNT"/>
name="MAX AMOUNT"/>
name="MIN NO RATE"/>
name="MAX NO RATE"/>

name="STATUS" />
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</xs:schema>

Kod 7 XSD za izlaznu poruku

Validacija poruka se izvrSava nakon kreiranja ulazne poruke i nakon kreiranja izlazne
poruke. Ako validacija nije valjana Service Bus prekida obradu za work order koji je u
procesiranju, zapisuje greSku u log i nastavlja s daljnjim procesiranjem sljede¢eg work

ordera.

public static bool ValidateXml (string xml, string xsd,

out List<string> errors)

{

errors = null;

XmlValidation validation = new XmlValidation();
XmlSchemaSet shemas = new XmlSchemaSet () ;
shemas.Add (

XmlSchema.Read (new

StringReader (xsd),validation.eventHandler)) ;

XDocument.Parse (xml) .Validate (shemas,validation.e

ventHandler) ;
if (!valdiation.p valid) {
errors= validation.Errors;

}

return valdiation.p valid;

Kod 8 Validacija ulaznih poruka
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4.3.2.2 Transformacija

Transformiranjem poruke ulazne u izlaznu daje do znanja da je izlazna poruka uspjesno

generirana i da je spremna za slanje prema sustavima. Kad se poruka ne transformira je

znak da je greSka i ili u ulaznim podacima ili je nastala promjena na definiciji

klase(OutputMessage).

public interface IXmlTransformator

{

string Transform(string xml);

Kod 9 Interface IXmlTransformator

Primjer transformiranja ulazne poruke za CCA sustav:
public class TransformCroatia : IXmlTransformator

{

public string Transform(string xml)

{

XmlSerializer serializer new
XmlSerializer (typeof (InputMessage)) ;
InputMessage input = (InputMessage)serializer.Deserialize (new

StringReader (xml)) ;

OutputCroatiaMessage output = new OutputCroatiaMessage ()

{

TID

input.TerminalDetails.Name,

MID = input.RetailerDetails.Name,

MERCHANT NAME = input.RetailerDetails.MerchantName,

CITY = input.RetailerDetails.City,
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ADDRESS = input.RetailerDetails.Address,
STATE = input.RetailerDetails.State,

ZIP CODE = input.RetailerDetails.ZipCode,
PRODUCT = input.RetailerDetails.ProductName,
MIN AMOUNT = input.RetailerDetails.MinAmnt,
MAX AMOUNT = input.RetailerDetails.MaxAmnt,

MIN NO RATE

input.RetailerDetails.MinNoRate,

MAX NO RATE

input.RetailerDetails.MaxNoRate,

STATUS = input.TerminalDetails.Status,
bi
serializer = new XmlSerializer (typeof (OutputCroatiaMessage)) ;
StringWriter writer = new StringWriter();
serializer.Serialize (writer,output);

return writer.ToString();

Kod 10 . Transform Croatia

4.3.2.3 Transport

Slanje poruka putem web servisa opisano je u prethodnim poglavljima. Metoda
ReceiveMessage(string xml) definirana je na Klijentima. Service Bus prilikom kreiranja
izlaznih poruka Salje te iste poruke prema destinacijskim sustavima. Kada destinacijski
sustav primi poruku i uspjesno je obradi, vraca status(“OK”/’NOK”) prema Service Bus-u.
Ako je status “OK” Service Bus putem web servisa zatvara work order na CMS-u u status
“C”, da se kod sljedeceg procesiranja ne kreira opet ista poruka za isti work order. Ako je
status “NOK” Service Bus ¢e prilikom sljedeceg procesiranja pokusati ponovno poslati

poruku prema destinacijskom sustavu.
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4.4. Monitoriranje sustava

Monitoring sustava prikazuje u stvarnom vremenu broj kreiranih ulaznih i izlaznih poruka.
Isto tako ima moguénost gasiti i paliti klijente, tj. Stopirati kreiranje i slanje poruka prema
destinacijskim aplikacijama. Aplikacija ima pristup bazi Service Bus-a i pravo na dohvat

broja kreirani ulaznih i izlaznih poruka.

Monitoriranje sustava sastoji se od:

® Pracenje ulazno/izlaznih poruka za svakog partnera
® Gasenje/Paljenje klijenata

® (Gasenje/Paljenje Service Bus-a

g5 Monitoring Service Bus — O >
Input messages CCA: 1 Output messages CCA: 1 Tum Off client CCA |
Input messages ICA: 1 Output messages ICA: 1 Tum Off client ICA

Tum Off Service Bus

Slika 22. Monitoring Service Bus
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Zakljuéak

Komunikacija izmedu distribuirani h sustava bez Service Bus-a je moguca, ali uz jako
veliki rizik od krade podatka, §to moze uzrokovati velike probleme za opstojanje tvrtki.
Prolaze¢i kroz ovakav naCin komunikacije, gdje jedino Service Bus prenosi informacije
moze se zakljuciti da je takav koncept isplativ. Service Bus u prikazanom radu testiran je
na maloj koli¢ini podataka i pokazao se vrlo uspjeSnim. Dohvat podataka s izvori$nog
sustava se odmah prilikom pokretanja keSira u memoriju Sto znatno ubrzava rad aplikacije
jer nakon toga svaka igra s podacima je jednostavna jer ih imate na jednom mjestu.
Definiranjem izlaznih poruka u shemi (xsd) omogucuju upravljanje i dodavanje novih
uzoraka bilo da je rije€ o novom sustavu ili novoj poruci za postoje¢i sustav. Sva ta
konfiguracija je zapisana u bazi Service Busa. Cinjenica je da su mali podaci male brige,
veliki podaci velike brige. Iz toga se postavlja pitanje: Koliko je isplativo nadogradivati
postojeéi sustav koji radi s velikom kolicinom podataka? Bas zbog takvih pitanja Service
Bus je idealno rjesenje za velike tvrtke, jer dodatno usporavanje velikih aplikacija/sustava

prouzrokuje gubitak novca.
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