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· Звено клиента. Клиентским звеном в веб-приложении является интернет-браузер, подающий HTTP-запросы и загружающий с веб-сервера страницы HTML. В приложениях, размещаемых в обход браузера, возможно участие автономных Java-клиентов или апплетов, которые напрямую взаимодей​ствуют со звеном бизнес-компонентов. (Пример использования J2EE в об​ход браузера приводится в главе 17.)
· Веб-звено. Веб-звено сводится к веб-серверу, который обрабатывает клиент​ские запросы и отвечает на них путем запуска сервлетов J2EE или JavaSer​ver Pages (JSPs). Сервлеты запускаются сервером в зависимости от типа
462    Глава 16. J2EE/EJB

[image: image5.jpg]Mopgenb TexHonorn4eckoro ynpaBneHusa

1
0.0

Mpouecc

1
£

LewcTteue

[ucneryep npouecca

1
0"

Aksemnnsap npowecca

1
0.8

Mepexon

y
&

Y&acTHUK

Jk3emnnsp
AEencTBuUs

Ha3HayeHue

Pecypc VL





 
пользовательского запроса. Они запрашивают на предмет требуемой ин​формации звено бизнес-логики, а затем, перед тем как посредством сервера возвратить ее пользователю, выполняют форматирование. JSP являют со​бой статические страницы HTML, в которых содержатся фрагменты кода сервлета. Код, запускаемый механизмом JSP принимает обязанность по форматированию динамической части страницы.

♦ Звено бизнес-компонентов. Бизнес-компоненты составляют основу бизнес-логики приложения. Реализуются они посредством EJB (это программно-компонентная модель, поддерживаемая J2EE). EJB принимают запросы от сервлетов, относящихся к веб-звену, затем в целях их удовлетворения, как правило, обращаются к источникам данных и, наконец, возвращают ре​зультаты сервлету. Размещаются компоненты EJB в среде J2EE внутри EJB-контейнера. Последний предоставляет своим EJB ряд служб — в частности, связанных с управлением транзакциями и жизненным циклом, управлени​ем состоянием, безопасностью, многопоточной обработкой и организацией пула ресурсов. EJB лишь указывают тип поведения, которого контейнер должен придерживаться в период исполнения, а в остальном полностью полагаются на обслуживание со стороны контейнера. В результате при​кладные программисты избавляются от необходимости забивать бизнес-логику кодом в целях решения системных задач и задач среды.
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♦ Звено корпоративных информационных систем. Как правило, оно состоит из одной или нескольких баз данных и серверных приложений — напри​мер, мэйнфреймов или каких-либо других унаследованных систем, к кото​рым при обработке запросов обращаются EJB. С базами данных — а в этом качестве чаще всего выступают системы управления реляционными база​ми данных (Relational Datбbase Management Systems, RDBMS)) — обычно применяются драйверы JDBC.

Архитектурная методика EJB

Оставшаяся часть главы посвящена архитектуре корпоративных JavaBeans (Enter​prise JavaBeans, EJB), которая определяет стандартную модель программирова​ния, направленную на построение распределенных объектно-ориентированных серверных Java-приложений. В силу стандартного статуса этой модели существует (и эксплуатируется) возможность написания beans с заранее «пакетированной» полезной функциональностью. Задача программиста EJB, таким образом, заклю​чается в том, чтобы связать эти пакеты с прикладной функциональностью и тем самым сформировать законченное приложение.

Подобно J2EE, архитектура EJB ориентирована на реализацию одного из ос​новных принципов проектирования на Java — пресловутого девиза «пишется од​нажды, исполняется везде». JVM позволяет запускать Java-приложение на лю​бой операционной системе. Впрочем, серверные компоненты выставляют ряд требований по дополнительному обслуживанию (например, по предоставлению служб транзакций и безопасности), предоставить которые непосредственно JVM не в состоянии. Как в J2EE, так и в EJB эти службы предоставляются посред​ством набора стандартных, независимых от конкретного производителя интер​фейсов, обеспечивающих доступ к вспомогательной инфраструктуре, — совмест​ными усилиями они организуют обслуживание, предусматриваемое любым сер​вером приложений.

В каждом J2EE-coBMecTHMOM сервере приложений предусматривается EJB-контейнер (EJB container), координирующий исполнение компонентов прило​жения. Выражаясь более приземленно, контейнер предоставляет процесс опера​ционной системы, в котором размещается один или (в большинстве случаев) несколько EJB-компонентов.

На рис. 16.3 изображено отношение между сервером приложений, контейне​ром и предоставляемыми службами. Вкратце, сразу после запуска клиентом сер​верного компонента контейнер автоматически назначает ему поток и запускает экземпляр вызванного компонента. От имени компонента контейнер управляет всеми ресурсами, а также взаимодействием компонента и внешних систем.

Компонентная модель EJB определяет базовую архитектуру EJB-компонен-та — она задает структуру его интерфейсов и механизмов взаимодействия с кон​тейнером и другими компонентами. Кроме того, эта модель регламентирует разработку компонентов с возможностью совместной работы в крупном при​ложении.
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В спецификации EJB версии 1.1 выделяют два типа компонентов: сеансовые beans (session beans) и beans-сущности (entity beans).

♦ Сеансовые beans обычно содержат бизнес-логику и обслуживают клиентов. Сеансовый bean делится на два подтипа: без состояния (stateless) и с запо​минанием состояния (stateful).

О Сеансовый bean без состояния (stateless session bean) не вступает в диа​лог с вызывающим процессом. Таким образом, информация о состоя​нии от имени клиентов не сохраняется. Клиент, получающий ссылку на сеансовый bean без состояния в контейнере, неоднократно вызывает через него экземпляр bean. В период между последовательными вызовами службы никаких гарантий относительно связывания любого конкретно​го экземпляра сеансового bean без состояния клиенту не предоставляет​ся. EJB-контейнер делегирует клиентские вызовы сеансовым beans без состояния лишь по мере необходимости; таким образом, у клиента нет сведений о том, с каким bean ему придется общаться. Отсюда следует, что хранить клиентское состояние в сеансовом bean без состояния бес​смысленно.

О Сеансовый bean с запоминанием состояния должен вступать в диалог с вызывающим процессом и сохранять информацию о состоянии этого диалога. С того момента как клиент получает ссылку на сеансовый bean с запоминанием состояния, все последующие вызовы по этой ссылке проходят через один и тот же экземпляр bean. Для каждого клиента, создающего экземпляр bean, контейнер формирует новый, специализи​рованный сеансовый bean с запоминанием состояния. Следовательно, в таком bean клиенты вольны сохранять любую информацию о состоя-
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нии, которая гарантированно сохраняется в нем до следующего обраще​ния. Обязанность по управлению жизненным циклом сеансовых beans с запоминанием состояния берут на себя EJB-контейнеры. Если состояние bean в течение определенного периода времени остается без употребле​ния, EJB-контейнер записывает его состояние на диск, а при последу​ющем клиентском вызове bean осуществляет автоматическое восстанов​ление. Этот механизм называется пассивацией/активацией (passivation and actication) bean с запоминанием состояния. Пассивацию мы чуть позже разберем более подробно.

♦ Beans-сущности, как правило, представляют бизнес-объекты данных. Чле​ны данных bean-сущности напрямую отображаются на отдельные элемен​ты данных, хранящиеся в связанной базе данных. Обращаются к beans-сущностям чаще всего сеансовые beans, предоставляющие клиентские службы бизнес-уровня. Beans-сущности подразделяются на два типа: с кон​тейнерным управлением устойчивостью (container-managed persistence) и с самоуправлением устойчивостью (bean-managed persistence). Устойчи​вость в данном контексте означает способ записи и считывания данных bean (как правило, они хранятся в строках таблиц реляционных баз данных).

О Beans-сущности с контейнерным управлением устойчивостью предпо​лагают автоматическое отображение данных, представляемых bean, на связанное постоянное хранилище данных (например, на базу данных), осуществляемое средствами контейнера. Контейнер ответствен за загруз​ку данных в экземпляр bean и последующую (происходящую в опреде​ленные моменты — например, в начале и в конце транзакции) запись изменений в постоянное хранилище данных. Устойчивость с контейнер​ным управлением базируется на службах контейнера и не требует при​кладного кода — благодаря тому, что контейнер генерирует код доступа к данным, реализация упрощается.

О Beans-сущности с самоуправлением устойчивостью предполагают ответ​ственность bean за обращения к представляемым постоянным данным, которые обычно осуществляются посредством ручных вызовов по JDBC. Устойчивость под управлением beans предоставляет разработчику до​полнительную гибкость, необходимую для выполнения слишком слож​ных для контейнера операций, а также для обращения к не поддержива​емым контейнером источникам данных — в частности, к специальным или унаследованным базам данных. Реализация устойчивости под уп​равлением beans требует от программиста более серьезных усилий, од​нако в определенных ситуациях труды компенсируются возможностью дополнительной оптимизации доступа к данным, а значит, и более высо​кой (по сравнению с устойчивостью с контейнерным управлением) про​изводительностью.

В табл. 16.4 расписывается реализация архитектурой EJB основных требова​ний по атрибутам качества, предъявляемых Sun к архитектуре J2EE в целом. Пример представления размещения архитектуры J2EE/EJB приводится на рис. 16.4.
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EJB-программирование

Всю внешнюю информацию EJB получает от соответствующего контейнера. Если элементу EJB требуется получить доступ к JDBC-соединению или к другому bean, он обращается к службам контейнера. Доступ к индивидуальности вызыва​ющего элемента, получение ссылки на самого себя, обращение к свойствам — все эти операции проводятся с помощью служб контейнера. Это наглядный пример тактики «введение посредника». Взаимодействие bean с контейнером обеспечи​вают три механизма: методы обратного вызова, интерфейс EJBContext, а также Java-интерфейс именования и каталогов (Java Naming and Directory Interface, JNDI).

Для создания серверного компонента EJB разработчику нужны два интерфей​са, определяющие бизнес-методы bean, а также класс с его реализацией. Два упо​мянутых интерфейса — remote и home — показаны на рис. 16.5. С их помощью клиенты обращаются к bean внутри EJB-контейнера. Они показывают возможно​сти bean и предоставляют все методы, необходимые для его создания, обновле​ния, взаимодействия или удаления.
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Листинг 16.2. Remote-интерфейс брокера public interface Broker extends EJBObject 
{

// Возврат только что созданного номера счета

public int newAccount(String sub_name, String sub_address, int

sub_credit) throws RemoteException, SQLException; public QueryResult queryStockValueByID(int stock_id)

throws RemoteException, SQLException; public void buyStock(int sub_accno, int stock_id, int amount)

throws RemoteException, SQLException, TransDenyException; public void sellStock(int sub_accno, int stock_id, int           amount)

throws RemoteException, SQLException, TransDenyException; publicvoid updateAccount(int sub_accno, int sub_credit)

throws RemoteException, SQLException; public Vector getHoldingStatement(int sub_accno, int start_

stock_id) throws RemoteException, SQLException;

}
В качестве клиентов EJB могут выступать автономные приложения, сервле-ты, апплеты и даже (в чем вы вскоре сможете убедиться) другие элементы EJB. Для получения ссылки на экземпляр серверного bean все клиенты обращаются к его home-интерфейсу. Ссылка эта ассоциирована с типом класса remote-интер​фейса серверного bean; таким образом, взаимодействие клиента с серверным bean осуществляется исключительно теми методами, которые определены в его remote-интерфейсе.

В следующем примере участвует сеансовый bean без состояния Broker, обраба​тывающий все клиентские запросы. Внутренне, для осуществления бизнес-логи​ки он обращается к службам ряда beans-сущностей. Пример одного из методов компонента Broker — updateAccount — показан в листинге 16. 4.

Метод updateAccount использует bean-сущность под именем Account. Послед​няя инкапсулирует все детали обработки данных приложения — в данном случае процедуру обновления записи счета. Код метода updateAccount обращается к finder-методу с именем findByPrimaryKey, содержащемуся в home-интерфейсе bean-сущ​ности Account. Принимая первичный ключ счета, этот метод обращается к соот​ветствующей базе данных. Если первичного ключа оказывается достаточно для обнаружения в базе данных нужной записи счета, EJB-контейнер создает bean-сущность Account. Методы bean-сущности — в данном случае update — впослед​ствии обеспечивают доступ к данным в записи счета. Интерфейсы категорий home и remote bean-сущности Account показаны в листинге 16.5.

Листинг 16.3. Упрощенный пример клиентского кода EJB
Broker broker = null; // Поиск интерфейса home

Object _h = ctx.lookupC'EntityStock.BrokerHome") ; BrokerHome home = (BrokerHome)

javax.rmi.PortableRemoteObject.narrow(_h, BrokerHome.class); // Создание Broker EJB Object с помощью интерфейса home

broker = home.createO: // Исполнение запросов на брокере EJB broker.updateAccount(accountNo, 200000); broker.buyStock(accountNo, stockID, 5000);

// Готово.... broker.remove();
Листинг 16.4. Метод updateAccount bean-компонента Broker

public void updateAccount(int sub_accno, int sub_credit) throws RemoteException

{
•

try {

Account account = accountHome.findByPrimaryKey

(new AccountPK(sub_accno)); account.update(sub_credit); }

catch (Exception e) {

throw new RemoteException(e.toString()); }

}
.    4»

За реализацию удаленных (remote) методов отвечает bean-класс bean-сущно​сти. Код метода update приводится в листинге 16.6. Он очень простой — факти​чески, он ограничивается одной-единственной строкой исполняемого кода Java. Такая простота достигается за счет применения данной bean-сущностью устой​чивости с контейнерным управлением (container-managed persistence). EJB-кон-тейнер «знает» (в этом вы скоро убедитесь) о соответствии между элементами данных в bean Account и полями в таблице счета из базы данных, к которой обра​щается приложение.

С помощью этой информации инструментальные средства контейнера гене​рируют SQL-запросы, необходимые для реализации finder-метода, а также дру​гие запросы, обеспечивающие автоматизацию записи/считывания данных из/ в bean-сущность в начале/конце транзакции. В нашем примере в конце метода updateAccount сеансового bean Broker элементы данных в bean-сущности Account записываются обратно в базу данных, обеспечивая тем самым устойчивый харак​тер изменений в поле sub_credit. Все эти операции проводятся без явного контро​ля со стороны программиста, что свидетельствует о простоте построения систем на основе EJB.

Листинг 16.5. Интерфейсы категорий home и remote bean-сущности Account
public interface AccountHome extends EJBHome

{

/*

· Этот метод создает EJB Object. .*

· @param sub_name Имя подписчика
· @param sub_address Адрес подписчика
· @param sub_credit Начальный взнос подписчика
· ©return Только что созданный EJB Object. */
public Account create(String sub_name, String sub_address, int sub_credit) throws CreateException, RemoteException;

/*

*
Поиск Account по его первичному ключу (Account ID)

*/

public Account findByPrimaryKey(AccountPK key) throws FinderException, RemoteException;

}

public interface Account extends EJBObject {
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public void update(int amount) throws RemoteException; public void deposit(int amount) throws RemoteException; public int withdraw(int amount) throws AccountException,

RemoteException; // Методы «получатель» и «установщик» в полях Entity Bean public int getCreditO throws RemoteException; public String getSubNameO throws RemoteException; public void setSubName(String name) throws RemoteException; }

Листинг 16.6. Метод update bean-сущности Account

public class AccountBean implements EntityBean {

// Поля состояния под управлением контейнера public int       sub_accno; public String   sub_name; public String   sub_address; public int       sub_credit;

// Тут много чего пропущено... public void update(int amount)

■     {

sub_credit = amount; }

)

Дескрипторы размещения

Одним из наиболее заметных преимуществ модели EJB является заложенный в ней механизм разделения задач между бизнес-логикой и кодом инфраструкту​ры — пример применения тактики «семантическая связность». Такого рода раз​деление связано с тем, что элементы EJB в основном содержат бизнес-логику, в то время как EJB-контейнеры отвечают за вопросы среды и инфраструктуры — транзакции, управление жизненным циклом bean и безопасность. В результате bean-компоненты упрощаются — перечисленные сложности в их коде не отражены.

Для оповещения контейнера о службах, которые ему требуются, bean пользу​ется дескриптором размещения. Так называется связанный с EJB XML-документ. При размещении bean в контейнере последний считывает дескриптор размеще​ния и из. его содержания узнает задачи по обработке транзакций, устойчивости (для beans-сущностей) и управлению доступом. Таким образом, дескриптор есть декларативный механизм обработки перечисленных аспектов и в этом смысле являет собой пример применения тактики «откладывание времени связывания».

Прелесть этого механизма в том, что один и тот же EJB-компонент, в зависи​мости от прикладной среды, размещается с разными дескрипторами. Если суще​ственное значение имеет безопасность, компонент обозначает свои потребности по части управления доступом. Если безопасность не имеет значения, управле​ние доступом не специфицируется. В обоих случаях применяется одинаковый код EJB.

Дескриптор размещения составляется в предопределенном формате, которого все EJB-совместимые beans должны придерживаться, а EJB-совместимые серверы — уметь считывать. Формат этот задается в виде XML-шаблона DTD (Document
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Type Definition, описание типа документа). Дескриптор размещения описывает тип bean (сеансовый или сущность), классы для обеспечения интерфейсов remote и home, а также bean-класс. Кроме того, он определяет транзактные свойства всех методов bean, роли безопасности, имеющие право доступа к тому или иному ме​тоду (управление доступом), а также устанавливает один из вариантов устойчи​вости — ее автоматическое обеспечение средствами контейнера или явное вы​полнение в коде bean.

Дескриптор размещения рассмотренного ранее bean Broker представлен в лис​тинге 16.7. Помимо описания свойств, этот дескриптор идентифицирует данный bean как сеансовый без состояния и сообщает о том, что для исполнения каждого из его методов необходима транзакция с контейнерным управлением (на листин​ге эти свойства для простоты выделены полужирным начертанием). К примеру, стоит лишь ввести в поле <session-type> XML значение stateful, и контейнер будет управлять bean совершенно по-другому. В листинге 16.8 приводится дескриптор размещения bean-сущности Account. В дополнение к уже упомянутым свойствам размещения этот дескриптор сообщает контейнеру следующие сведения:

· для beans данного типа требуется управление устойчивостью;

· местонахождение источника данных JDBC для базы данных;

· отображение отдельных первичных ключей и элементов данных между базой данных и bean-сущностью.

Листинг 16.7. Описание размещения bean Broker
<ejb-jar>

<enterprise-beans> <session>

<ejb-name>EntityStock.BrokerHome</ejb-name> <home>j2ee. enti tystock. BrokerHorne</home> <remote>j2ee.entitystock.Broker</remote> <ejb-d ass>j2ee.enti tystock.BrokerBean</ejb-cl ass> <session-type>Stateless</sessi on-type> <transacti on■type>Contai ner</transacti on-type> </session> </enterprise-beans> <assembly-descriptor> <contai ner-transact!on> <method>

<ejb-name>Enti tyStock.BrokerHome</ejb-name> <method-i ntf>Remote</method-i ntf> <method-name>*</method-name> </method>

<trans-attri bute>Required</trans-attri bute> </contai ner-transact!on>

</assembly-descriptor> </ejb-jar>

Листинг 16.8. Описание размещения bean-сущности Account
<ejb-jar>

<enterprise-beans> <entity>

<e j b - name>Ent i ty Stock. AccountHome</e j b -name> <home>j2ee.entitystock,AccountHome</home> <remote>j2ee.entitystock.Account</remote>
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<ejb-c1ass>j2ee.entitystock.AccountBean</ejb-class>

<persi stence-type>Contai ner</persi stence-type>

<prim-key-class>j2ee.entitystock.AccountPK</prim-key-class>

<reentrant>False</reentrant>

<cmp-field>

<field-name>sub_accno</field-name> </cmp-field> <cmp-field>

<f1 eld-name>sub_name</fi eld-name>   , </cmp-field> <cmp-field>

<field-name>sub_address</field-name> </cmp-field> <cmp-field>

<fl eld-name>sub_credit</fi eld-name> </cmp-field> <resource-ref>

<res-ref-name>jdbc/sqlStock_nkPool</res-ref-name>

<res-type>javax.sql.DataSource</res-type>

<res-auth>Conta iner</res -auth> </resource-ref> </entity> </enterprise-beans> <assembly-descriptor> <container-transaction> <method>

<ej b-name>Ent i tyStock.AccountHome</ej b-name> <method-i ntf>Remote</method-i ntf> <method-name>*</method-name> </method>

<trans-attri bute>Requi red</trans-attri bute> </contai ner-transacti on> </assembly-descriptor> </ejb-jar>

В табл. 16.2 мы перечислили требования по атрибутам качества, которые ком​пания Sun предъявляет к J2EE. В табл. 16.5 мы обозначаем механизм реализации этих требований посредством дескрипторов размещения.
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16.4. Решения по размещению системы

Все, о чем мы говорили выше, справедливо по отношению к спецификациям J2EE/ EJB по версии Sun. Существует также ряд проблем реализации, которые архи​тектор в процессе размещения системы J2EE/EJB должен решить. Компонент​ная модель EJB — это мощный инструмент конструирования серверных прило​жений. Поначалу взаимосвязи между различными частями кода сбивают с толку, однако, если разобраться и наработать некоторый опыт, становится ясно, что кон​струировать EJB-приложения не так уж и сложно. Впрочем, несмотря на удоб​ство кодирования, есть ряд сложностей, которые нужно уметь разрешать.

· Модель EJB позволяет комбинировать компоненты приложения в соответ​ствии с разными архитектурными образцами. Какие из них лучше и что значит «лучше» в контексте конкретного приложения?

· Механизм взаимодействия beans с контейнером довольно сложен, а кроме того, он оказывает значительное воздействие на производительность прило​жения. Кроме того, серверные контейнеры EJB отличаются один от друго​го — таким образом, довольно значимыми становятся такие аспекты жиз​ненного цикла разработки приложения, как отбор продуктов и конфигури​рование конкретного продукта.

В завершающем разделе мы представим обзор основных проектных проблем, возникающих в процессе создания архитектуры и конструирования сверхмасш-табируемых EJB-приложений.

Управление состоянием — старая проблема в новом контексте

При разработке серверного звена EJB встает вопрос о принятии одной из двух моделей обслуживания: без запоминания состояния (stateless) и с запоминанием состояния (stateful), реализуемых сеансовыми beans без состояния и сеансовыми beans с запоминанием состояния соответственно.

Для примера рассмотрим сетевой книжный магазин. В версии с запоминани​ем состояния EJB можно заставить сохранять детальные данные о покупателе
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и управлять товарами, который он помещает в интерактивную корзину. Таким образом, EJB будет хранить состояние, связанное с посещением сайта данным покупателем. Поскольку bean сохраняет состояние диалога, клиент может за ним не следить. EJB отслеживает потенциальные покупки и при вызове метода под​тверждения осуществляет их пакетную обработку.

В целях оптимизации использования ограниченных ресурсов системной па​мяти невостребованные клиентами сеансовые beans с запоминанием состояния пассивируются — иначе говоря, состояние диалога bean записывается на вспомо​гательное запоминающее устройство (как правило, на диск), а экземпляр, храня​щийся в памяти, удаляется. Ссылка на bean у клиента при пассивации остается активной и готовой к употреблению. Когда клиент вызывает метод в пассивиро​ванном bean, контейнер запускает новый экземпляр bean и наполняет его состо​яние информацией, записанной на вспомогательное ЗУ.

Стратегия пассивации оказывает значительное влияние на масштабируемость. Если для обслуживания отдельных клиентов постоянно пассивируются и акти​вируются многочисленные экземпляры сеансовых beans с запоминанием состоя​ния, издержки производительности приложения могут очень сильно возрасти.

Сеансовый bean без состояния не принимает на себя обязательства по сохра​нению клиентского состояния диалога. При каждом запросе на обслуживание клиенту приходится информировать сервер о состоянии сеанса — в частности, сообщать свои данные и содержимое корзины; такая необходимость связана с тем, что на каждый запрос контейнер может выделять разные экземпляры сеансового bean без состояния. В рамках простой модели обслуживания без запоминания состояния это единственно возможный вариант. Механизм использования сеан​совых beans с запоминанием и без запоминания состояния изображен на рис. 16.6.

Обобщенно преимущества сеансовых beans без состояния можно сформули​ровать следующим образом:

· Издержки производительности, связанные с пассивацией и активацией се​ансовых beans, а следовательно, и с проведением дорогостоящих операций записи и считывания на диск, отсутствуют.

· Благодаря динамической маршрутизации запросов эти самые запросы пе​ренаправляются на наименее загруженный сервер.

· В случае недоступности экземпляра сеанса запрос оперативно перенаправ​ляется другому экземпляру.

Единственный недостаток методики незапоминания состояния состоит в том, что при каждом запросе между клиентом и EJB передается информации больше, чем обычно. Если предположить, что передаваемые данные не слишком объемны, то, скорее всего, степень масштабируемости системы в случае применения сеан​сового bean без запоминания состояния все-таки окажется выше.

Beans-сущности — за и против

Один из наиболее распространенных образцов проектирования EJB предполага​ет введение оболочки сеансового bean, которая, с одной стороны, выставляет для клиента службы, а с другой, стараясь выполнить клиентский запрос, обращается 1С инкапсулированным в bean-сущности бизнес-данным. Здесь налицо классиче-
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Рис. 16.6. Статическое связывание клиентов с экземплярами сеансового bean с запоминанием состояния и динамическое связывание с экземплярами сеансового bean без запоминания состояния

екая объектно-ориентированная модель программирования. Бизнес-данные, тра​диционно представленные в базе данных в реляционном формате, теперь инкап​сулируются в объектно-ориентированном формате (beans-сущности). Определя​емые в большом количестве для beans-сущностей методы get и set упрощают доступ к такого рода данным для сеансовых beans. Кроме того, если в beans-сущностях задействуется устойчивость с контейнерным управлением, необходимость в де​тальной разработке кода доступа к базе данных отпадает.
478    Глава 16. J2EE/EJB
Существует, впрочем, риск значительного снижения производительности. По результатам тестирований, для типичной системы электронной коммерции с 85 % транзакций на чтение и 15 % на обновление архитектура приложений с beans-сущностями достигает лишь половины от уровня пропускной способнос​ти, демонстрируемого архитектурой исключительно с сеансовыми beans. Причи​ны снижения производительности перечислены ниже.

· В то время как сеансовые beans напрямую обращаются к хранящемуся в базе данных бизнес-объекту, употребление beans-сущностей связано с введени​ем дополнительного уровня косвенности. Автоматическая оптимизация вызовов beans-сущностей (сеансовыми beans) до локального вызова доступна отнюдь не во всех реализациях контейнеров. Если она не осуществляется, дополнительный RMI-вызов оказывается слишком дорогим.

· Дорогостоящим может оказаться и управление жизненным циклом beans-сущностей на дополнительном уровне. Активация подразумевает по мень​шей мере одну операцию считывания из базы данных/с диска, а пассива​ция — одну операцию записи в базу данных/на диск.

· В транзакции участвует больше beans.
Как обычно, решение о том, компенсируют ли преимущества beans-сущностей вероятное снижение пропускной способности системы, остается за архитектором приложения.

Проблемы распределения и масштабирования

Чем популярнее становятся корпоративные веб-системы, тем чаще предприятия сталкиваются с неспособностью своих серверных систем обрабатывать возраста​ющие объемы входящего интернет-трафика. Существует всего два способа повы​шения вычислительной мощности серверного звена.

· Масштабирование «вверх» (вертикальное масштабирование) подразуме​вает введение новых вычислительных и системных ресурсов — например, расширение памяти на отдельной машине. Эта разновидность масштабиро​вания применима в том случае, если во внутренней архитектуре сервера приложений нет «врожденных» узких мест. Если это так, то при введении дополнительных системных ресурсов и повышении мощности процессора программное обеспечение сервера приложений должно полностью освоить новые ресурсы и тем самым повысить пропускную способность системы.

· Масштабирование «вширь» (горизонтальное масштабирование) компенсиру​ет неизменность производительности существующей машины распределе​нием сервера приложений между несколькими машинами. При предостав​лении приложению дополнительных машин суммарные системные ресурсы и производительность повышаются.

Считается, что из-за усложнения конфигурации и управления системой про​водить горизонтальное масштабирование проблематично. Кроме того, при гори​зонтальном масштабировании на сервере приложений должны быть предусмот​рены механизмы выравнивания нагрузки, обеспечивающие полное освоение клиентами дополнительных ресурсов на всех машинах.
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С другой стороны, системы, рассредоточенные на нескольких машинах, отли​чаются рядом преимуществ по сравнению с системами, работающими на одной машине.

♦ Дополнительное резервирование. Если на одной машине произойдет отказ, ее функции возьмут на себя другие. Среди причин отказов — нарушение электроснабжения, сетевые сбои, аварийные отказы операционной систе​мы, отказы сервера приложений и даже ошибки в прикладном коде.

4- Экономическая эффективность. Соотношение «цена/производительность» для сети машин с относительно небольшой производительностью иногда превосходит соответствующий показатель для одной высокопроизводитель​ной машины.

Во многих прикладных продуктах предусматриваются службы кластеризации, обеспечивающие горизонтальное масштабирование приложений. Здесь опять же следует подчеркнуть, что приложения кластеризации сильно отличаются друг от друга и архитектору следует обращать на эти различия пристальное внимание.

Распределенные транзакции

Многие EJB-серверы способны координировать транзакции с участием несколь​ких объектов из разных процессов в распределенной системе. При конструирова​нии корпоративных систем возможность обработки распределенных транзакций посредством двухэтапного протокола фиксации зачастую играет очень важную роль.

Архитектор, проектирующий систему EJB, должен принять тщательно проду​манное решение относительно потребности в распределенных транзакциях как таковых. Дело в том, что управление ими связано со значительными издержками, которые возрастают пропорционально количеству участников транзакций. Если координировать транзакции между несколькими диспетчерами ресурсов (или базами данных) не требуется, значит, не нужен и двухэтапный протокол фиксации.

Кроме того, при координации транзакций и исполнении процессов фиксации через сеть — от сервера или контейнера, с одной стороны, и внешним процессом управления транзакциями — с другой, — проходит ряд удаленных вызовов. Если реализация распределенных транзакций конкретного EJB-сервера предполагает координацию транзакций посредством дополнительных удаленных вызовов, весьма вероятно значительное замедление системы EJB и ухудшение общей масштаби​руемости системы.

Опыт применения разных реализаций J2EE и механизмов управления объект​ной технологией свидетельствует о высокой вариативности показателей произ​водительности управления распределенными транзакциями. Таким образом, ар​хитекторы приложений должны хорошо ориентироваться во всех вариантах конфигурации и размещения, возможных в рамках данной службы транзакций.

Организация пула ресурсов

В распределенной системе следует уделять особое внимание управлению ресур​сами приложения — в частности, соединениями с базами данных и сокетами.
480    Глава 16. J2EE/EJB
Методика организации пула ресурсов основывается на том обстоятельстве, что постоянный монопольный доступ к ресурсам требуется далеко не всем клиентам. В контексте EJB не каждому bean требуется монопольное соединение с базой данных. Значительно более эффективной представляется такая конфигурация системы, при которой соединения с базой данных организуются в рамках пула и многократно распределяются между различными клиентскими транзакциями.

В случае применения пула соединений с базой данных конечных соединений оказывается значительно меньше, чем в размещенной системе EJB-компонентов. Поскольку создание соединений с базой данных и управление ими — операции весьма дорогостоящие, такая архитектура повышает общую масштабируемость приложения. Более того, за счет того что необходимость постоянного восстанов​ления соединений отсутствует, повышается производительность приложения.

Методика организации пула применима и к другим ресурсам — в частности, к сокетным соединениям и потокам. Организация пула компонентов предполага​ет, что выделять для каждого клиента специализированный ресурс не требуется. Среди стандартных настраиваемых параметров — контейнерные потоки, экземп​ляры сеансовых beans, емкость кэша bean-сущности и размер пула соединений с базой данных. Путем продуманной настройки этих параметров сокращается вре​мя отклика и повышается общая пропускная способность системы.

Зависимость от производительности виртуальной машины Java
Регулировка производительности любого Java-приложения в значительной сте​пени зависит от JVM. Следовательно, если задача состоит в том, чтобы разрабо​тать и разместить высокопроизводительное серверное приложение EJB, не обой​тись без планирования ряда операций, связанных с конфигурированием JVM и регулировкой производительности.

Одной из важнейших настроек является емкость кучи JVM. Кучей (heap) на​зывается репозитарий объектов Java и свободной памяти. Когда в куче JVM за​канчивается свободная память, исполнение в ней приостанавливается вплоть до того момента, когда алгоритм сбора мусора освободит невостребованные участки памяти. Блокирование прикладного кода в ходе сбора мусора — это очевидный удар по производительности. Все операции, проводящиеся в приложении EJB на стороне сервера, в эти периоды останавливаются.

Если емкость кучи высока, сбор мусора проводится довольно редко; впрочем, когда он все же случается, то занимает значительное время, в течение которого могут быть нарушены нормальные системные операции. Операция сбора мусора способна снизить скорость (а в отдельных случаях — полностью остановить) об​работки данных на сервере, который в таком случае будет восприниматься как медленный и нереактивный.

Для оптимальной настройки емкости кучи JVM необходимо проследить за проводимыми на серверной машине операциями разбиения на страницы. Разби​ение на страницы существенно снижает производительность, а для того чтобы
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избежать проведения подобных операций на серверах приложений, следует уве​личить емкость кучи JVM согласно потребностям конкретного приложения. Дру​гое решение предполагает контроль над сборщиком мусора при помощи настрой​ки компилятора -gcverbose. Если возможен добавочный сбор мусора, его, как правило, лучше включать.

16.5.
Заключение

К созданию многозвенной архитектуры J2EE компанию Sun Microsystems под​толкнули ее собственные коммерческие потребности. Они, в свою очередь, фор​мировались под влиянием опыта применения модели CORBA и конкурентного давления со стороны других специальных моделей распределенного программи​рования — в частности, СОМ+ от Microsoft. В состав J2EE входит серверный компонентный каркас для конструирования серверных Java-приложений корпо​ративного уровня, и называется он системой корпоративных JavaBeans (Enterprise JavaBeans).

Спецификация J2EE/EJB постоянно расширяется. В настоящее время в ней предусмотрены готовые к употреблению службы транзакций, безопасности, ус​тойчивости и управления ресурсами. Все эти службы позволяют прикладным программистам, имеющим дело с J2EE/EJB, не заботясь о низкоуровневых деталях распределения, обращать более серьезное внимание на разработку бизнес-логи​ки. Переносимость в J2EE/EJB реализуется за счет применения общеупотреби​тельного, переносимого языка (Java) и точных контрактов между компонентами. Производительность и масштабируемость производительности достигаются за счет распределения приложений между многочисленными процессорами (горизонталь​ное масштабирование), сеансовых beans без запоминания состояния, организа​ции пула ресурсов и ряда других механизмов.

Несмотря на кажущуюся простоту модели программирования J2EE/EJB, мно​гие архитектурные решения прикладного уровня нужно тщательно продумывать. Для получения проектного решения, оптимального в контексте требований по атрибутам качества, необходимы анализ и сравнение различных компромиссных архитектурных решений.

16.6.
Дополнительная литература

Сведения об архитектуре и спецификации J2EE/EJB крайне многочисленны. Стоит зайти на раздел сайта Sun Microsystems, посвященный этой технологии (http:// java.sun.com/j2ee), — на нем предлагается удобное пособие для новичков, заинте​ресовавшихся J2EE, ряд официальных документов и собственно спецификация J2EE/EJB. Существует множество оживленных форумов, посвященных архитек​туре и технологическому пространству J2EE, — в частности, форум, организо​ванный компанией Middleware (http://www.theserverside.com).
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16.7. Дискуссионные вопросы

1. В качестве дополнения к компонентной модели EJB версии 2.0 определены «управляемые сообщениями beans». Под этим именем кроются корпора​тивные beans, позволяющие приложениям J2EE проводить асинхронную обработку сообщений. Назовите несколько вариантов применения такого компонента. Какие возможности в контексте корпоративной архитектуры открывают управляемые сообщениями beans?
2. Многие методики в рамках спецификации J2EE/EJB, по существу, лишь реализуют тактику «введение посредника». Попробуйте найти как можно больше подобных случаев.

3. Обратимся к конкретному примеру компании CelsiusTech, изложенному в главе 15. Как вы считаете, подходит ли инфраструктура J2EE/EJB для реализации систем, выпускаемых этой компанией? Аргументируйте ваш ответ.

Глава 17

Архитектура Luther. Конкретный пример мобильных приложений на основе архитектуры J2EE

(в соавторстве с Таней Басе, Джеймсом Беком, КеллиДолан, Куйвей Ли, Андреасом Леером, Ричардом Мартином, Уильямом Россом, Тобиасом Вайсхауплем и Гоегори Железником)1

Бог — в деталях. 
Людвиг Мис вон дер Роэ

Функции рабочих, управляющих или обслуживающих крупные транспортные средства (например, танки и самолеты) или объекты промышленной инфраструк​туры (в частности, мосты и нефтяные вышки), крайне трудно компьютеризиро​вать. Поскольку объекты, на которых они трудятся, отличаются большими раз​мерами, работать с ними приходится непосредственно на месте их расположения, на открытом воздухе или в специальных помещениях — ни одна из этих катего​рий не предусматривает возможности применения настольных компьютеров. Та​ким образом, решения, как правило, сводятся к использованию беспроводной инфраструктуры и ручных/бесконтактных вычислительных устройств.

Компания Inmedius, занимающаяся техническим обеспечением квалифициро​ванных операционистов и рабочих по обслуживанию, появилась в 1995 году как продолжение проекта по переносным компьютерам Университета Карнеги-Мел-лон (см. врезку «История переносных компьютеров»). Начав с разработки еди​ничных продуктов, компания вскоре осознала необходимость в общих решениях с возможностью оперативной подгонки под потребности заказчиков.

Все перечисленные специалисты работают в корпорации Inmedius (Питтсбург, США).

Функции, выполняемые квалифицированными рабочими, требуют серьезного конторского обеспечения. Помимо сбора отчетов о проблемах необходимо прово​дить планирование ремонта, учета и повторного заказа устанавливаемых запчас​тей, а также заказа журнала техобслуживания. Подобного рода технологическое управление предполагает взаимодействие квалифицированного рабочего с кон​торским сотрудником, сидящим за настольным компьютером.

Имея в виду создать общую инфраструктуру разработки специализирован​ных решений задач по обслуживанию, компания Inmedius спроектировала архи​тектуру Luther. Основанная на корпоративной архитектуре Java 2 (Java 2 Enterprise Edition, J2EE), она являет собой приложение универсальной архитектуры J2EE/ EJB (см. главу 16) в среде, в которой конечный пользователь, действующий в рам​ках беспроводной сети, работает с устройством ограниченных возможностей на входе-выходе и/или ограниченных вычислительных возможностей.

ИСТОРИЯ ПЕРЕНОСНЫХ КОМПЬЮТЕРОВ    


Есть мнение, согласно которому первым переносным компьютером стали наручные часы. Изобретенные около 1900 года, они поначалу оказались не способны составить конкурен​цию часам карманным. Действительно, зачем носить часы на запястье, если их можно положить в карман и легко оттуда достать? Зачем покупать новые часы, если старые исправно работа​ют? Все изменилось во время Первой мировой войны, когда для того чтобы солдаты британ​ской армии могли согласованно вступать в атаку, не выпуская из рук оружие, им стали выда​вать наручные часы. После этого такие часы как символ поддержки «парней в окопах» стали необычайно популярны в самой Британии. Сегодня карманные часы встречаются все реже.

К началу 1990-х годов технология вышла на такой уровень, при котором стали реально​стью переносные цифровые полнофункциональные вычислительные устройства. Исследо​вания по применению такого рода устройств, помимо прочих учреждений, проводились в группе по переносным компьютерам (Wearable Group) при Университете Карнеги-Меллон (руководитель группы — Дэн Севёрек (Dan Siewiorek)). Переносные компьютеры в этой груп​пе рассматривались как средство исполнения производственных функций в местах содер​жания крупных транспортных средств (например, самолетов) — иначе говоря, на открытом воздухе или в крупных помещениях наподобие ангаров и железнодорожных депо.

Поскольку акцент ставился на производственные функции, требовалось в первую очередь обеспечить удобство использования и сложность проектного решения, достаточную для до​стижения поставленных задач. Студенты проектировали и конструировали компьютеры, а сотрудники группы по переносным компьютерам проводили с ними эксперименты на реаль​ных рабочих местах. Эксперименты оказались успешными, на переносные компьютеры сфор​мировался спрос, и для его удовлетворения была организована компания Inmedius.

В то же самое время в информационной лаборатории (Media Laboratory) при Массачусет-ском технологическом институте действовала другая группа, сотрудники которой называли себя «borgs». Переносный компьютер они рассматривали как потребительский продукт, при​званный изменить жизнь своего владельца, и старались доказать справедливость этого по​стулата на собственном примере. Они пребывали в постоянном поиске новых вариантов применения такого компьютера и приложений, ориентированных на запоминание данных. В частности, им принадлежат идеи использования проводимости человеческой кожи как сред​ства поддержания сетевых соединений и обмена цифровыми визитными карточками в мо​мент рукопожатия двух владельцев переносных компьютеров.

К концу 1990-х годов две группы объединили свои усилия в деле утверждения перенос​ных компьютеров как академической дисциплины. Крупные коммерческие предприятия на​чали проявлять интерес к предложениям разных компаний по поставкам переносных компью​теров и головных дисплеев. Сегодня, по мере того как аппаратные средства стремятся к большей компактности, а программные средства наращивают сложность (об этом, в част​ности, пойдет речь в настоящей главе), переносные компьютеры имеют все шансы получить серьезное распространение.
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17.1. Связь с архитектурно-экономическим циклом

На рис. 17.1 изображен архитектурно-экономический цикл (Architecture Business Cycle, ABC) компании Inmedius и архитектуры Luther. Среди задач по качеству на рисунке обозначены возможность повторного использования, производитель​ность, модифицируемость, гибкость потребительских устройств, а также возмож​ность взаимодействия со стандартными коммерческими инфраструктурами; все они, как обычно, обусловлены коммерческими задачами заказчика и конечного пользователя.
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Факторы влияния на архитектуру

В нижеследующих разделах мы разберем обстоятельства, оказавшие на архитек​туру Luther то или иное воздействие.

Конечные пользователи

Компания Inmedius специализируется на компьютеризации функций квалифи​цированных рабочих. На рис. 17.2 изображен рабочий с одной из аппаратных конфигураций, поддерживаемых приложениями Luther. Рабочий осуществляет производственный процесс, этапы которого выводятся на головной дисплей. Ком​пьютер, в котором в качестве основного входного устройства используется диск управления, закреплен на груди рабочего. Производственный процесс описан в ин​струкции, хранящейся на конторских компьютерах; по мере исполнения его эта​пов (иногда их насчитывается более 500) на переносной компьютер передаются соответствующие страницы инструкции. Посредством системы рабочий сообщает
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в контору о выполнении отдельных компонентов процесса. К примеру, устано​вив деталь, он указывает ее инвентарный номер; после этого конторские сотруд​ники вносят соответствующие изменения в опись и проводят аналитические дей​ствия, связанные с контролем качества.
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Рис. 17.2. Решение от Inmedius в практической деятельности квалифицированного рабочего. (Перепечатывается с разрешения корпорации Inmedius.)

В зависимости от процесса у рабочих бывают заняты одна или обе руки — следовательно, вводить в компьютер данные они не могут. Более того, в некото​рых случаях во время выполнения своих функций рабочие находятся в дви​жении.

Поскольку требования по мобильности и количеству свободных (для ввода данных) рук, выставляемые разными заказчиками, непостоянны, каждому про​цессу потенциально соответствует индивидуальная аппаратная конфигурация.

Компания-разработчик

Если на основе архитектуры Luther можно будет разрабатывать сложные корпо​ративные решения, затрачивая на это меньше времени, чем на производство еди​ничных систем, компания Inmedius добьется значительного конкурентного пре​имущества. Для этого компании необходимо кардинально повысить оперативность выхода корпоративных решений на рынок. Сохранить конкурентоспособность на целевых рынках Inmedius сможет лишь в том случае, если сократит циклы разра​ботки таких решений до нескольких месяцев.

Разработка решений должна проводиться группами из нескольких десятков инженеров в кратчайшие сроки и с учетом экономических соображений. Необхо​димым условием удовлетворения потребностей заказчика является высокое ка​чество продукции. Кроме того, артефакты поставляемого программного обеспе​чения должны предусматривать легкость проведения модификаций — любые
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коррективы и улучшения должны вноситься сотрудниками Inmedius без особого труда и не должны подрывать целостность архитектуры первоначального решения.

Технологическая база

В архитектуре Luther отражены новейшие на момент ее создания разработки в об​ласти программного и аппаратного обеспечения. В главе 16 мы рассматривали архитектуру J2 ЕЕ, на основе которой для коммерческих организаций разрабаты​ваются корпоративные решения. Она успешно удовлетворяет выставленное к Luther требование относительно возможности взаимодействия с конторскими процессами. Кроме того, J2EE упрощает задачу группировки предметно-ориен​тированных прикладных функций в компоненты, допускающие повторное ис​пользование и разного рода сочетания.

Помимо совершенствования программного обеспечения на Luther оказали воздействие новые аппаратные технологии — в частности, это касается необхо​димости поддержки компактных беспроводных компьютеров с речевым вводом и головными дисплеями с высоким разрешением. С другой стороны, в разных условиях требуются разные типы устройств, для каждого из которых характерен индивидуальный набор возможностей. Отсюда — требование к гибкости Luther в отношении типов поддерживаемых пользовательских интерфейсов.

Влияние архитектуры на компанию

Результаты влияния архитектуры Luther на компанию-разработчика проявляют​ся в областях организационной структуры, опыта разработчиков программного обеспечения и принципов коммерческой деятельности.

Организационная структура

Еще до создания архитектуры Luther компания Inmedius позиционировала себя как поставщика решений; каждое из них создавалось для конкретного заказчика в качестве единичного приложения. С организационной точки зрения крупней​шей инженерной группой в компании была группа решений (Solution Group). Во время разработки архитектуры Luther была создана группа продуктов (Product Group, с группой разработки компонентов (Component Development Group) в своем составе), отвечавшая за конструирование и сопровождение предметно-ориенти​рованных компонентов, из которых сотрудники группы решений составляли кли​ентские продукты. Группа продуктов (Product Group) специализируется на раз​витии общих направлений работы на рынке, в то время как группа решений (Solution Group) занимается проектированием конкретных приложений для кон​кретных заказчиков. Это яркий пример двухэлементной организационной струк​туры, характерной для компаний, действующих в рамках линеек продуктов. Струк​тура эта описана в главе 14 и проиллюстрирована конкретным примером компании CelsiusTech в главе 15.

Oпыт разработчиков программного обеспечения

….. до начала работы над архитектурой Luther в компании Inmedius работали и квалифицированные разработчики программных продуктов. Тем не
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менее, когда речь зашла о создании Luther, им пришлось приспособиться к ряду новых критериев, в частности:

· изучить язык программирования Java;
· получить сертификаты Sun Java Programmer;
· изучить архитектуру приложений J2EE;
· изучить механизмы пакетирования возможностей в рамках спецификаций J2EE и EJB;
· научиться пользоваться Java-сервлетами и JavaServer Pages;
· обучиться применению различных служб J2EE, предусмотренных в реали​зации этой спецификации.

Принципы коммерческой деятельности

Архитектура Luther оказала на ведение компанией Inmedius коммерческой деятельности очень заметное влияние. Как мы уже говорили (см. главу 14), для разработки единичных решений требуются обширные ресурсы. Неоптимальное расходование ресурсов и ограниченное восприятие, характерные для процесса разработки единичных систем, препятствуют складыванию глобального мышле​ния. Переход к линейке продуктов на основе архитектуры Luther позволил ком​пании Inmedius сосредоточиться на построении линеек, отказавшись от ориента​ции на индивидуальные системы. Более того, равно как и в случае с CelsiusTech, Inmedius удалось выйти на новые рынки, которые оказались своеобразным обоб​щением — как в коммерческом, так и в техническом смысле — тех сегментов рынка, на которых компания присутствовала ранее.

17.2. Требования и атрибуты качества

При проектировании архитектуры Luther перед сотрудниками компании была поставлена задача удовлетворить два набора взаимодополняющих требований. Первый из этих наборов регулирует вопросы, связанные с конструированием приложений — конкретнее, корпоративных приложений для рабочих «полевого обслуживания». Эти требования видимы для заказчиков, поскольку их неудов​летворение приводит к невозможности исполнения приложений согласно выска​занным пожеланиям, — к примеру, в таком случае приложение, которое, в общем, функционирует нормально, может в беспроводной сети работать плохо. Второй набор требований связан с внедрением общей архитектуры для многочисленных продуктов. Соблюдение этих требований сокращает продолжительность интегра​ции, способствует более оперативному выходу новых продуктов на рынок, повы​шает качество продукции, упрощает внедрение новых технологий и обеспечивает непротиворечивость продуктов.

Обобщенно, требования можно разделить на шесть категорий:

· беспроводной доступ;

· пользовательский интерфейс;

· типы устройств;
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· существующие процедуры, бизнес-процессы и системы;

· конструирование приложений;

· распределенные вычисления.

Беспроводной доступ

По мере выполнения своих функций рабочие постоянно находятся в движении среди разного рода механизмов, множества людей. Кроме того, их деятельность связана с определенным риском. Для взаимодействия с конторскими системами применяемые рабочими устройства должны предусматривать возможность обра​щения к удаленным серверам и источникам данных. При этом связь с локальной сетью по наземному каналу исключается. Поскольку заказчики Inmedius выстав​ляют к продуктам разные требования, беспроводные сети могут характеризовать​ся разной пропускной способностью и готовностью.

Пользовательский интерфейс

Своими конкурентными преимуществами компания Inmedius, помимо прочего, обязана высокоточным пользовательским интерфейсам. Они позволяют рабочим сосредоточиться на выполняемых функциях, не уделяя слишком много внима​ния взаимодействию с устройством доступа. Устройства различаются по площади экрана, и на каждом из них архитектура Luther должна обеспечивать отображе​ние осмысленной информации. Совершенно не обязательно для этого констру​ировать единый пользовательский интерфейс, а затем адаптировать его к каждо​му из типов устройств. В Luther применяется другое решение — архитектура обеспечивает оперативное конструирование интерфейсов, которые фильтруют, синтезируют и объединяют информацию так, что она адекватно отображается на конкретном устройстве и облегчает работу пользователя.

Разнообразие устройств

Рабочие, обслуживающие технику непосредственно в местах ее расположения, пользуются самыми разными устройствами. Среди них нет ни одного, которое подходило бы для всех рабочих функций в заданных условиях; зато у всех есть те или иные ограничения, которые архитектура Luther должна в обязательном по​рядке учитывать. От сотрудников Inmedius, таким образом, требовалось вырабо​тать решения, ориентированные на повышение производительности для всех воз​можных устройств — в частности, для следующих:

· персональных информационных устройств (personal data assistant, PDA): Palm Pilot, Handspring Visor, vTech Helio, IBM WorkPad, Apple's Newton и MessagePad 2000;

· карманных компьютеров (Pocket PC) наподобие Compaq iPAQ, Casio EM500, HP Jornada и Phillips Nino;
· ручных перьевых планшетов на основе операционной системы Windows CE: Fujitsu Stylistic, PenCentra и Siemens SIMpad SL4;
· ручных компьютеров на основе Windows СЕ с пером и клавиатурой: Vadem Clio, HP Jornada 700 sйries, NEC MobilePro, Intermec 6651 Pen Tablet Computer, Melard Sidearm и др.;
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♦
переносных компьютеров наподобие Xybernaut MATV, семейства продук​тов Via и устройства Spot от компании Pittsburgh Digital Greenhouse.

В зависимости от класса устройства характеризуются разной емкостью диско​вого пространства, скоростями процессора и набором устройств ввода. Все эти характеристики оказывают значительное влияние на стиль взаимодействия пользо​вателя с устройством. К примеру, переносные компьютеры способны обеспечить рабочего, находящегося на месте выполнения своих функций, практически всеми возможностями настольного компьютера — исполняемые клиентские приложе​ния на них не менее сложны. В таком случае пользователи могут свободно выби​рать устройства ввода — в частности, в их распоряжении клавиатура, голосовой ввод, перо и некоторые специализированные устройства.

В устройствах класса PDA скорость процессора, необходимая емкость диско​вого пространства и набор устройств ввода в значительной степени ограниче​ны — соответственно ограничены и механизмы взаимодействия пользователей с этими устройствами. Тем не менее в отдельных контекстах устройства класса PDA оказываются очень полезными и значительно упрощают выполнение рабо​чими их функций. Архитектура Luther учитывает разнообразие стилей пользова​тельского взаимодействия с устройствами, которые ограничиваются возможно​стями различных аппаратных средств.

Существующие процедуры, бизнес-процессы и системы

Функционирование большинства предприятий отнюдь не исчерпывается деятель​ностью рабочих на местах. Информацию, которые они собирают, необходимо со​хранять на конторских машинах. Инструкции они в некоторых случаях получа​ют извне; кроме того, существует множество приложений, ориентированных на выполнение традиционных бизнес-процессов.

Реагируя на перечисленные потребности, архитектура Luther предусматрива​ет интеграцию своих функций с привычными для рабочих процедурами и про​цессами. Она позволяет размещать приложения на серверах и в базах данных различных производителей. Кроме того, она упрощает интеграцию приложений с унаследованными системами.

Конструирование приложений

Стремление к ускорению процесса конструирования приложений было одной из основных предпосылок к созданию архитектуры Luther. Эта задача состоит из нескольких аспектов, включая следующие:

· Поощрение повторного использования программных продуктов и упроще​ние взаимодействия приложений. Эти аспекты позволяют экономить огра​ниченные ресурсы и не изобретать колесо заново.

· Внедрение в корпоративные функции (например, в последовательность технологических операций) стратегии «лучше построить, чем покупать».

· Предоставление стабильной платформы для внедрения новых характерис​тик и инновационных технологий в масштабах приложений — в частности,
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механизма определения местоположения (location sensing), автоматического обнаружения и идентификации близлежащих физических объектов и служб, усложненных характеристик пользовательского интерфейса наподобие син​тетических опросов.

Распределенные вычисления

Архитектура Luther снабжает разработчиков корпоративных приложений карка​сом и инфраструктурой, которые выравнивают различия в возможностях клиент​ских устройств и обогащают серверы приложений рядом характеристик, связан​ных с распределенными вычислениями.

· Масштабируемость. Серверный каркас Luther обеспечивает масштабируе​мость, не оказывая при этом негативного воздействия на производитель​ность. Иначе говоря, введение предметно-ориентированных компонентов, вне зависимости от их количества, никоим образом не влияет на произво​дительность прикладных приложений и не приводит к необходимости ре​конструкции клиентских приложений. Кроме того, от клиентских прило​жений требуется удобство реконфигурирования, направленного на освоение новых возможностей. Каркас позволяет приложениям обнаруживать но​вые возможности и путем динамической автореконфигурации вводить их в действие.
· Выравнивание нагрузки. В распределенной среде архитектура Luther обес​печивает выравнивание нагрузки. Большая часть вычислительных опера​ций в приложениях на ее основе выполняется на стороне сервера, после чего результаты отправляются клиентам. Если клиентских обращений к кон​кретному серверу становится слишком много, инфраструктура сервера при​ложений обнаруживает увеличение нагрузки и переводит операции обра​ботки на компоненты сервера приложений, расположенные на других серверных узлах предприятия. Корпоративная среда приложений анало​гичным образом обнаруживает отказы узлов и с целью возобновления ис​полнения переводит операции в другие приложения. Выравнивание нагрузки в обоих случаях должно проходить незаметно для пользователя. В первом случае также требуется прозрачность операции по отношению к клиент​скому приложению.
· Независимость от местоположения. Для того чтобы выравнивание нагруз​ки стало возможным, требуется распределение предметно-ориентирован​ных прикладных средств. Инструменты, направленные на реализацию этой задачи, заложены в архитектуре Luther. Для динамического изменения местоположения приложения должны быть независимыми от него.
· Переносимость. Среды корпоративных приложений, по определению, со​держат в своем составе разнородные серверные аппаратные платформы. Каркас архитектуры Luther предусматривает исполнение программных средств на самых разных платформах, обеспечивая тем самым работоспо​собность корпоративных приложений.
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17.3. Архитектурное решение

В ответ на предъявленные требования было принято принципиальное архитек​турное решение, согласно которому архитектуру Luther следовало сконструиро​вать поверх архитектуры J2EE. У этого решения есть ряд преимуществ.

· Архитектура J2EE существует во множестве коммерческих версий от раз​ных производителей. Компоненты, которые потенциально могли оказаться полезными для архитектуры Luther, разрабатывались повсеместно (в част​ности, речь идет о компонентах технологического управления).

· Протокол HTTP, расположенный на верхнем уровне стека TCP/IP, стано​вился основным средством передачи данных. Сам же стек TCP/IP поддер​живался различными коммерческими беспроводными стандартами, в том числе IEEE 802.11b. В рамках инфраструктуры беспроводной локальной сети любого веб-клиента можно сделать мобильным. Кроме того, большин​ство устройств, которые архитектура Luther должна была поддерживать, в свою очередь поддерживают HTTP.
· Принятое решение предусматривает отделение пользовательского интер​фейса и позволяет реализовать парадигму пользовательского опыта (user experience paradigm). Парадигма эта предполагает, что компьютер станет для рабочего одним из инструментов, причем инструмент этот будет но​сить ненавязчивый характер. Компьютер, согласно упомянутой парадигме, должен стать естественным расширением инструментов рабочего. При этом он приносит выгоды по части производительности — как самому рабочему, так и компании, в которой тот работает.

Далее, эта парадигма декларирует необходимость разработки нескольких представлений корпоративного приложения — по одному для конкретной роли конкретного рабочего. Каждое представление подгоняется под роль, увеличивает производительность и удовлетворенность выполняемой рабо​той и, наконец, фильтрует, объединяет, синтезирует и отображает соответ​ствующую данной роли информацию. Каждое конкретное представление предусматривает использование наиболее подходящих к данной роли уст​ройств ввода.

К примеру, если клавиатурный ввод в конкретном случае не подходит, его можно заменить речевым вводом. Если условия работы слишком шумные, имеет смысл обратиться к специализированному устройству ввода — на​пример, диску управления (dial). Поворачивая диск (который закрепляется на униформе рабочего — см. рис. 17.2), пользователь переходит по ссыл​кам, нажимает кнопки, выбирает положения переключателей и манипули​рует другими средствами пользовательского интерфейса, предусмотренными в клиентском приложении, тем самым активизируя их. В средней части диска находится клавиша Enter, предназначенная для нажатия кнопок, пе​реходу по ссылкам и тому подобных действий. Диск применяется и в са​мых трудных условиях — с ним можно работать даже в толстых перчатках.

В главе 5 мы рассматривали тактику реализации практичности под назва​нием «отделение пользовательского интерфейса». В рамках архитектуры
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Luther эта тактика обеспечивает гибкость, позволяющую менять пользова​тельский интерфейс, адаптировать его к различным устройствам и потреб​ностям. Здесь, между прочим, проявляется другой атрибут качества — мо​дифицируемость. Это очередное подтверждение нашего постулата о том, что некоторые тактики позволяют реализовывать сразу несколько атрибу​тов качества.
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♦ Рассматриваемое решение позволяет разделять и абстрагировать источни​ки данных. В зависимости от конкретной ситуации использования устрой​ства пользователю могут потребоваться фильтрация, объединение, синтез и отображение данных, исходящих из разнородных источников. Среди этих источников — системы управления базами данных, а также унаследован​ные приложения, сконструированные на основе корпоративных систем планирования ресурсов с инкапсуляцией корпоративных данных. Сотруд​ники Inmedius поняли, что при условии абстрагирования и отделения ис​точников данных от приложений, которые к ним обращаются, а также при предоставлении для них четко очерченных стандартных интерфейсов при​ложения гарантированно придерживаются заданных абстракций и, таким образом, предусматривают возможность повторного использования. Кроме того, некоторые интерфейсы приняты в качестве стандартных (к таким интерфейсам, в частности, относится JDBC/ODBC). Они позволяют трак​товать источники данных как абстрактные компоненты, которые при жела​нии можно ввести или извлечь из корпоративного приложения.



Рис. 17.3. Представление размещения приложения Luther

На рис. 17.3 изображена схема взаимодействия приложения Luther со средой (элементы J2EE на ней не показаны — отображение приложения на J2EE мы еще обсудим). Во-первых, обратите внимание на отношение (п:1т) между пользова​тельскими интерфейсами, приложениями и тем, что сотрудники Inmedius назы​вают компонентами, — иначе говоря, стандартными блоками конструирования
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функциональности приложения. Приложение Luther является тонким; значитель​ная часть его бизнес-логики собрана из существующих компонентов и не привя​зана к какому-либо конкретному пользовательскому интерфейсу. Обобщенно, прикладной код состоит из следующих элементов:

♦
определение состояния сеанса и управление этим состоянием;

4- прикладная (то есть не предусматривающая повторного использования) бизнес-логика;

♦
логика, которая делегирует бизнес-запросы соответствующей последова​тельности вызовов компонентных методов.

В этом приложении нет основного метода — зато в нем есть интерфейс при​кладного программирования (application programming interface, API), выражающий характеристики и функции, которые приложение представляет пользовательс​ким интерфейсам. Пользовательский интерфейс независим от приложения. Он может включать любое подмножество характеристик, применимое к целевому интерфейсу устройства. К примеру, при создании интерфейса для устройства с микрофоном и динамиками, но без дисплея, интерфейс не предлагает средств графики.

Теперь попробуем провести углубленный анализ трех основных элементов, показанных на рис. 17.3: пользовательского интерфейса, приложения и компо​нентов.

Пользовательский интерфейс

Стратегию разработки пользовательских интерфейсов в рамках архитектуры Luther можно изобразить следующим образом. В первую очередь, специалисты в пред​метной области, специалисты по когнитивной психологии и дизайнеры ведут переговоры с клиентом с целью выявить задачи и роли разных рабочих, условия их труда, а также необходимые характеристики интерфейсов для предполага​емых устройств доступа. Далее, исходя из установленных ограничений, они пы​таются воссоздать пользовательский опыт, выражая его в виде последовательно​сти кадров, снимков экрана или макета. Все это делается для того, чтобы в процессе проектирования пользовательский опыт моделировался с должным качеством и точностью. Это очень важная задача, поскольку приложение призвано допол​нять традиционные технологические операции и быть естественным расширени​ем рабочей среды. Следовательно, воссоздание среды пользователей делегирует​ся тем, кто знает ее лучше других: специалистам в предметной области, которые прекрасно представляют себе задачи и условия труда; специалистам по когни​тивной психологии, разбирающимся в том, как люди думают, анализируют и ос​мысливают информацию; дизайнерам, умеющим представлять информацию в до​ступном и привлекательном виде.

На следующем этапе артефакты процесса проектирования — последователь​ность кадров, снимки экрана и макет — оперативно переносятся на работающие пользовательские интерфейсы реальных устройств. В этом контексте от архитек​туры требуется обеспечение интеграции различных вариантов пользовательско​го опыта. Интеграция должна быть быстрой, ориентированной на максимизацию
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повторного использования универсальных программных элементов и при всем при этом способствовать сохранению целостности и точности отражения пользо​вательского опыта.

Задача переноса пользовательского опыта на реальный пользовательский ин​терфейс осложняется рядом факторов. Во-первых, необходима поддержка много​численных клиентских устройств. Среди них — самые разнообразные мобильные устройства с разными размерами экрана, операционными системами и устрой​ствами ввода. Пользовательский интерфейс, который оптимально подходит для употребления на настольном компьютере, значительно ограничивается в возмож​ностях при уменьшении экрана, сокращении ресурсов памяти и сужении функ​циональности — все эти явления наблюдаются на мобильных устройствах. В ча​стности, некоторые подобного рода устройства не предусматривают поддержки клавиатуры и мыши; соответственно, пользовательские интерфейсы, которые тре​буют наличия этих средств ввода, становятся совершенно бесполезными. Второй фактор влияния — это технологические ограничения. К примеру, некоторые типы взаимодействия пользователя с системой и отображения информации довольно громоздки и потому при передаче по протоколу HTTP серьезно снижают произ​водительность.

В конце концов, для каждого конкретного приложения могут существовать разные клиентские устройства и пользовательские интерфейсы. Таким образом, от программной архитектуры требуется значительная гибкость — иначе она про​сто не сможет справиться с многочисленными разнородными клиентами. На рис. 17.4 и 17.5 изображены два типа реализации пользовательского интерфейса, предусмотренные архитектурой Luther, а именно: клиент на основе браузера (рис. 17.4) и специализированный веб-клиент (рис. 17.5). На рис. 17.6 уточняет​ся представление, приведенное на рис. 17.3; там же изображается структура каж​дого из упомянутых типов.

Клиенты на основе браузера

Клиенты пользовательского интерфейса на основе браузера напрямую соответ​ствуют предусмотренным в архитектуре J2EE клиентам на основе браузера. При этом они не ограничены веб-браузерами. В равной степени они поддерживают другие формы разметки — в частности, язык разметки беспроводных систем (Wireless Markup Language, WML) для беспроводного прикладного протокола (Wireless Application Protocol, WAP), применяемого в мобильных телефонах. Несмотря на различия по части языка разметки, для предоставления контента используются все те же механизмы, а именно: сочетание сервлетов и JavaServer Pages (JSP).

Обмен информации осуществляется клиентом на основе браузера посредством стандартных методов (то есть коммерческих веб-браузеров на стороне клиента, HTTP посредством стека TCP/IP в качестве сетевого протокола и JSP и Java-сервлетов на стороне сервера) в универсальных форматах данных (гипертекстовые документы и таблицы стилей). Для того чтобы сделать клиента тонким, большая часть логики представления реализуется на сервере. Таким образом, возможно​сти создания интерфейса, обладающего переносимостью на браузеры разных про​изводителей и версий, значительно увеличивается.
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Клиенты на основе браузера в основном ориентируются на:

· устройства с поддержкой браузеров и традиционных устройств ввода (пе​рьев, клавиатуры и мыши);

· приложения, которые отображают информацию, легко представляемую на языках разметки, обеспечивают удобство вывода в браузере и расширения посредством сменных модулей.

Первоначально браузеры разрабатывались в расчете на настольные компью​теры, которые должны были стать оптимальным целевым устройством. На сегод​няшний день поддержка браузеров присутствует в мобильных устройствах.

Применение интерфейсов на основе браузера характеризуется некоторыми ограничениями. К примеру, с точки зрения проектирования они не всегда спо​собствуют оптимальному применению ограниченных ресурсов, таких как пло​щадь экрана. Кроме того, типы взаимодействия с пользователем, поддержива​емые моделью браузера, весьма ограничены и построены на основе цикла «запрос/ отклик» по протоколу HTTP. Кроме того, интерфейсы на основе браузера подхо​дят не для всех мобильных устройств, поскольку для некоторых из них браузе​ров не существует вообще. Если же они и реализованы, то поддержка важнейших характеристик (таких, как фреймы, графика и JavaScript) в них может отсутство​вать.

Специальные веб-клиенты

Специальные пользовательские веб-интерфейсы довольно сложны. Они не де​монстрируют прямого соответствия специальному клиенту, который в рамках
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архитектуры J2EE рассматривается как автономная программа, реализующая всю логику представления и взаимодействующая напрямую с бизнес-логикой (в част​ности, с элементами EJB) посредством удаленного вызова методов (remote method invocation, RMI) по межброкерному протоколу Интернета (Internet inter-ORB protocol, ПОР). Специальные веб-клиенты действительно представляют собой автономные программы, однако, в отличие от специальных клиентов по версии J2EE, для связи с сервером и взаимодействия с сущностями веб-звена (наподо​бие сервлетов и JSP) они используют протокол HTTP, демонстрируя тем самым схожесть с клиентами на основе браузера. Специальные веб-клиенты пишутся в собственной среде разработки в расчете на конкретное устройство или класс устройств. Являясь автономной программой, пользовательский интерфейс рас​сматриваемого типа предоставляет проектировщикам значительную свободу по части поддерживаемых моделей взаимодействия с пользователем. Отсюда — воз​можность оптимального освоения ресурсов наподобие пространства экрана. Воз​можность эта достигается за счет повышения стоимости разработки.

Как показано на рис. 17.6, в архитектуре Luther предпринята попытка мини​мизировать объем собственного кода при написании специального веб-клиента. Задача эта решается с помощью клиентского каркаса, поддерживающего интер​фейсы данного типа. По сути, этот каркас стандартизирует элементы, задейство​ванные в разных приложениях, — в частности, такие элементы, как управление сеансом, аутентификация, а также средства создания и упорядочивания логики представления со стороны клиента, веб-контейнера или с обеих этих сторон. Та​ким образом, клиент представляет собой тонкую автономную программу, которая создает или систематизирует свойственные пользовательским интерфейсам сред​ства. Кроме того, она реализует некоторую часть логики приложения — в частно​сти, проверку входных данных на правильность и сортировку информации в таб​личном представлении. Равно как и в случае с клиентами на основе браузера, большая часть логики представления реализуется в веб-звене, а конкретнее — в компонентах, управляемых клиентским каркасом.

Специальные веб-клиенты обладают множеством преимуществ над другими типами специализированных пользовательских интерфейсов. Во-первых, они тон​кие — другими словами, в сравнении с толстым клиентом (то есть специальной программой, в которой вся логика представления реализуется в клиентском зве​не) они компактнее, удобнее в сопровождении, а кроме того, способствуют пере​носимости между разными устройствами. Во-вторых, для взаимодействия с веб-звеном они обращаются к протоколу HTTP и этим отличаются от специальных клиентов по версии J2EE, которые используют удаленный вызов методов (RMI) по протоколу ПОР. Таким образом, они лучше подходят для реализаций, напи​санных не на Java, и применения в беспроводных сетях.

Создавать специальные собственные пользовательские интерфейсы для каж​дого приложения на каждом устройстве — слишком дорого, даже если этих уст​ройств не так уж и много. Повышения стоимости разработки удается избежать путем разделения устройств на классы, исходя из их характеристик. Для каждого из таких классов изложенными выше методами конструируется высокоточный интерфейс. Большую часть задач по реализации этого интерфейса в рамках дан​ного класса устройств выполняется клиентским каркасом. Аналогичным обра-
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зом, при реализации значительной части логики представления в веб-звене клиент​ские устройства, приписанные к одному классу, могут обращаться к клиентскому каркасу и совместно использовать определенную часть собственной реализации. Наконец, клиентский каркас предусматривает характеристики; позволяющие устройству объявлять характеристики своих интерфейсов. Эта информация до​ступна логике представления в веб-звене, и, таким образом, перед доставкой кон​тента клиенту с ним можно проводить ряд действий по адаптации.

Приложения

Приложения в архитектуре Luther ответственны за объединение системы в единую функциональную сущность и предоставление интерфейсов прикладного програм​мирования (APIs), ориентированных на взаимодействие с системой. Обращаясь к API, пользовательские интерфейсы предлагают их характеристики конечному пользователю.

Приложения могут находиться между произвольным числом пользователь​ских интерфейсов и компонентов. Таким образом, приложения связывают m ком​понентов и выставляют напоказ совокупную «прикладную» функциональность п пользовательских интерфейсов. Такие приложения «не распознают» пользова​тельские интерфейсы — иначе говоря, они способны выставлять напоказ такую функциональность, которую может использовать любой пользовательский интер​фейс. В зависимости от ситуации любой пользовательский интерфейс выставля​ет напоказ всю функциональность или какое-то из ее подмножеств. К примеру, пользовательский интерфейс, исполняемый на мобильном клиенте (например, на устройстве с операционной системой Windows СЕ), не может предлагать воз​можности администрирования, которые были бы вполне приемлемы в рамках версии этого интерфейса для настольной системы. Идея в том, чтобы выставлять напоказ все функции, которые могут быть выполнены в данной системе. Реше​ние о том, какие из них предоставить пользователю и как это сделать, каждый пользовательский интерфейс принимает самостоятельно,.

Согласно требованию об оперативности разработки и размещения, приложе​ние разрабатывается в как можно более тонком виде. Реализуется эта задача путем делегирования большей части бизнес-задач компонентам (об этом мы по​говорим в следующем разделе). Критерий, исходя из которого прикладной код передается компонентам, очень прост. Сформулировать его можно так: «Преду​сматривает ли данная функциональность возможность повторного использова​ния?». Если предусматривает, то ее необходимо обобщить, тем самым увеличив шансы на многократное применение, и, соответственно, реализовать как компо​нент. Если же вероятность повторного использования данного функционального блока низка, значит, его стоит встроить в приложение.

Ниже перечислены основные элементы приложений.

♦ Интерфейс прикладного программирования. Представляет собой фасад функ​ций, которые система выставляет напоказ пользовательским интерфейсам. Обратите внимание на то, что данные, передаваемые через интерфейс при​кладного программирования, не адаптированы к конкретному представле​нию (например, HTML) и носят универсальный характер (например, XML).
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· Состояние сеанса. После инициализации, происходящей в результате аутен​тификации пользователя, информация о состоянии сеанса сохраняется вплоть до закрытия клиентской программы. В архитектуре J2EE управле​ние сеансом упрощается за счет того, что контейнеры не только хранят и извлекают информацию о состоянии сеанса, но также предусматривают аутентификацию и авторизацию. Приложение определяет данные, которые необходимо сохранять между запросами, и для их хранения и извлечения делает соответствующие вызовы.
· Прикладная бизнес-логика. Это любая логика, которая является уникаль​ной для приложения и не предусматривает повторного использования в дру​гих приложениях.
· Делегирование компонентам. Это код, предназначенный для делегирования задач компонентам. Как правило, реализуется посредством образца проек​тирования под названием «бизнес-делегат» (Business Delegate1).
Эти элементы появляются в результате применения тактики «прогнозирова​ние ожидаемых изменений» и родственны тактике реализации модифицируемо​сти под названием «отделение пользовательского интерфейса».

При создании нового пользовательского интерфейса совершенно не обяза​тельно вносить изменения в прикладной уровень или в компонент. Интеграция новой реализации компонента в систему проходит независимо от прикладного уровня и пользовательских интерфейсов. При введении в систему новой функ​циональности она дополняется новым компонентом. В прикладной уровень вво​дятся соответствующие методы интерфейса прикладного программирования (API), а в пользовательский интерфейс вводятся (или не вводятся) новые харак​теристики, обеспечивающие выставление напоказ новых функций.

Компоненты

Компонент по определению выражает практику многократного применения. Стра​тегия, таким образом, состоит в том, чтобы сформировать из компонентов биб​лиотеку, на основе которой можно будет быстро и без особого труда конструировать приложения, реализующие специализированные решения для конкретных заказ​чиков. В любой библиотеке содержатся базовые компоненты (core components), относящиеся к клиентскому и серверному каркасам; предметно-ориентирован-

Бизнес-делегат выступает в роли фасада компонента — он обнаруживает его и предоставляет его функции остальным элементам приложения. Таким образом, бизнес-делегат должен знать, как об​наружить компонент, как к нему обратиться и как скрыть соответствующие детали от остального приложения. К примеру, если компонент реализован в виде EJB, бизнес-делегат выполняет преду​смотренные Java-интерфейсом именования и каталогов (Java Naming Directory Interface, JNDI) операции поиска и тем самым сужает удаленный (remote) интерфейс EJB. При этом факт реализа​ции данного компонента в виде EJB скрывается. Приложение не отвечает за управление жизнен​ным циклом компонента — эту функцию выполняют контейнеры J2ЕЕ. С другой стороны, в связи с делегированием перед приложением стоит задача выбора компонента(ов). Кроме того, в приложе​нии присутствует логика, регулирующая взаимодействие и взаимоотношения между компонента​ми. Она очевидным образом принадлежит приложению. При условии следования этому правилу реализация компонентов упрощается, а их взаимозависимость уменьшается.
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ные компоненты (domain-specific components), отражающие специфику конкрет​ной предметной области (например, сопровождения, восстановления или пере​строения); и компоненты общих возможностей (generalized capability components; другое название — вспомогательные компоненты (utility components)), с помощью которых производится окончательная комплектация функциональности прило​жений (например, реализация авторизации и управление пользователями).

Стратегия Inmedius предусматривает развитие базовых, предметно-ориенти​рованных компонентов и компонентов общих возможностей — как для каркаса архитектуры Luther, так и для конкретных предметных областей, в которых рабо​тают заказчики компании. Таким образом, разработка приложений превращается в процесс формирования бизнес-логики, которая обеспечивает объединение не​обходимого набора компонентов, выражающих разные возможности, в специали​зированные решения для заказчиков.

Отдельный и очень важный вопрос в конструировании линеек программных продуктов связан с созданием общих компонентов. Он выражает масштабное применение тактики реализации модифицируемости под названием «общие аб​страктные службы» — в данном случае в целях производства новых решений.

Проектирование компонентов

Согласно стратегии проектирования компонентов, интерфейсы прикладного про​граммирования и поведение компонентов должны при малейшей возможности разрабатываться на основе стандартов проектирования. К примеру, рассматрива​емый чуть позже компонент технологического управления являет собой конкре​тизацию спецификации, составленной группой по технологическому управлению (Workflow Management Coalition), которая определяет функциональность и по​ведение при организации технологических процессов. Такая стратегия проекти​рования позволяет Inmedius заменять собственные компоненты компонентами любых других производителей и придерживаться тех же, что и они, специфика​ций возможностей. Она способствует расширению библиотеки компонентов Inmedius.

Разделение возможностей

Иногда оказывается, что компонент возможности, необходимый для разработки конкретного приложения, в библиотеке отсутствует. В таком случае необходимо принять решение о том, как проектировать и реализовывать соответствующую возможность — как часть собственно приложения либо как новый компонент, допускающий повторное использование.

Основная проектная дилемма связана с тем, чем является данная возмож​ность — частью бизнес-логики приложения, применимой исключительно к дан​ному решению, или конкретизацией более общей возможности с перспективой повторного использования в других приложениях.

Пакетирование компонентов

Все без исключения приложения в рамках Luther обращаются к среде J2EE и ее службам. Учитывая это ограничение, компоненты в данной среде можно пакети​ровать в виде элементов EJB, компонентов Java beans, отдельных библиотек классов
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Java, апплетов, сервлетов или произвольного сочетания перечисленных элемен​тов. Другими словами, компонент, не являясь синонимом EJB, тем не менее до​пускает разные варианты пакетирования.

Выбор стратегии пакетирования конкретной возможности обусловливается набором применяемых служб J2EE и решениями, уравновешивающими ряд зна​чимых факторов (частоты межобъектного взаимодействия, местонахождения объектных экземпляров, а также необходимости применения разного рода служб J2EE — в частности, службы транзакций и службы устойчивости состояния объ​екта в продолжение нескольких пользовательских сеансов). К примеру, обмен данными с элементами EJB осуществляется путем удаленного вызова методов (RMI) — довольно тяжеловесного механизма взаимодействия. Некоторые кон​тейнеры J2EE допускают оптимизацию обмена данными с элементами EJB (ко​торый в таком случае производится путем локального вызова методов); однако делается это лишь в том случае, если обмен данными происходит в рамках одной виртуальной машины Java (Java Virtual Machine, JVM). Тем не менее, поскольку оптимизация не входит в число требований к контейнерам J2EE, обмен данными между элементами EJB всегда связан с риском серьезного увеличения издержек, в связи с чем к этому вопросу следует относиться с осторожностью — если, ко​нечно, вас заботит производительность. В качестве альтернативного решения можно создать библиотеку классов Java, которая позволяет избежать удаленного вызова методов, а следовательно, и связанных с этим механизмом издержек. Впро​чем, в таком случае компонентам приходится брать на себя дополнительные обя​занности, которые обычно выполняются контейнерами, — в частности, связан​ные с созданием и удалением экземпляров компонентов.

Все связанные с компонентом объекты на протяжении сеанса должны быть доступны пользователю. В этот период они могут изменяться, однако в масшта​бах нескольких сеансов данные должны оставаться устойчивыми и непротиворе-• чивыми — следовательно, компоненты часто прибегают к транзакциям. К одним и тем же объектам могут обращаться сразу несколько пользователей, причем за​частую они обращаются к ним с общей целью; такие ситуации должны быть кор​ректно обработаны. Помимо прочего, поддержка транзакций делает возможным восстановление после отказа — благодаря сохраняющейся непротиворечивости базы данных эта процедура упрощается.

Как мы говорили в главе 16, модель EJB поддерживает несколько типов beans: beans-сущности (entity beans), сеансовые beans (session beans) и сеансовые beans без состояния (stateless session beans). Эти типы beans ориентированы на разные формы бизнес-логики и, соответственно, по-разному обрабатываются контейне​рами. К примеру, bean-сущность допускает самостоятельное управление устой​чивостью, которое осуществляется посредством поддерживаемых контейнером обратных вызовов (так называемая устойчивость под управлением beans, или самоуправляемая устойчивость); кроме того, эти задачи может выполнять сам контейнер (так называемое контейнерное управление устойчивостью). В любом случае, эти операции связаны со значительными непроизводительными издерж​ками, которые ограничивают практическое применение beans-сущностей долго​временными бизнес-объектами, характеризующимися крупноблочным доступом к данным.
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Что делает контейнер J2EE?

Приложения выказывают потребность в самых разных возможностях — напри​мер, в поддержке транзакций, безопасности и выравнивании нагрузки. Эти воз​можности очень сложны (многие корпорации даже организуют специальные под​разделения, предназначенные исключительно для их обеспечения) и находятся за рамками любого конкретного приложения или прикладной области. Один из основных мотивов, которым руководствовалась компания Inmedius, принимая решение о создании архитектуры Luther на основе J2EE, состоял в том, что по​добные характеристики реализованы в коммерческих общедоступных совмести​мых с J2EE контейнерах, и, следовательно, Inmedius не пришлось реализовывать их самостоятельно.

Многие из этих возможностей можно конфигурировать для конкретного эле​мента EJB в период размещения приложения. Есть и другая альтернатива — они могут присутствовать в контейнерах J2EE и носить прозрачный характер. В лю​бом случае, разработчикам EJB не приходится встраивать вызовы к ним непо​средственно в код; следовательно, их можно без труда сконфигурировать с уче​том потребностей любого конкретного заказчика. Тем самым упрощается процесс создания компонентов EJB, независимых от конкретного приложения, и гаранти​руется их исполнение в рамках любых совместимых с J2EE контейнеров.

· EJB-контейнер осуществляет поддержку транзакций как декларативно, так и программно. Программное взаимодействие с контейнером позволяет раз​работчику обеспечить низкоуровневую, жестко закодированную поддерж​ку транзакций EJB. Кроме того, с помощью дескриптора размещения раз​работчик может декларативно специфицировать поведение методов в рамках транзакций. Отсюда — возможность дифференциации поведения транзак​ций в разных приложениях, причем для этого реализация и конфигуриро​вание непосредственно в коде EJB не требуются.
· J2EE предусматривает интегрированную модель безопасности, распростра​няющуюся как на веб, так и на EJB-контейнеры. Подобно поддержке транз​акций, характеристики безопасности применяются, как декларативно, так и программно. В случае написания методов с определениями полномочий, необходимых для их исполнения, разработчик может задать в дескрипторе размещения перечень пользователей (или группу пользователей), которым разрешается доступ к методам. Кроме того, с помощью записей в дескрип​торе размещения можно ассоциировать с методами права доступа. Это, опять же, позволяет приложению определять произвольные полномочия в рам​ках методов компонентов, причем сами компоненты при этом переписы​вать не требуется.
· Наконец, EJB-контейнер обеспечивает прозрачное выравнивание нагруз​ки. Создание и управление экземплярами EJB осуществляется контейне​ром в период исполнения — при необходимости они создаются, активиру​ются, пассивируются и удаляются. Если обращений к данному элементу EJB давно не поступало, его можно пассивировать — при этом его данные сохраняются в постоянном устройстве хранения, а экземпляр удаляется из памяти. Таким способом контейнер фактически выравнивает нагрузку
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в масштабе всех экземпляров в контейнере, регулирует потребление ресур​сов и оптимизирует производительность системы.

Что делает разработчик компонентов?

Разработчик компонента создает для него клиентское представление, или ин​терфейс прикладного программирования, а также реализацию компонента. В отношении простых элементов EJB его действия ограничиваются написа​нием всего лишь трех классов: home-интерфейса, remote-интерфейса и класса реализации.

Кроме того, разработчик компонента составляет определение типов данных, выставляемых напоказ клиентам через интерфейс прикладного программирова​ния. Они реализуются как дополнительные классы и во многих случаях прини​мают форму объектов значения (value objects), которые посредством интерфейса прикладного программирования передаются элементу EJB и извлекаются из него.

Пример повторно используемого компонента: компонент технологического управления

В этом разделе мы рассмотрим один из повторно используемых компонентов возможностей, разработанных для библиотеки компонентов Inmedius, связанные с ним проблемы и принятые решения. Компонент технологического управления — крупнейший из всех созданных на сегодняшний момент компонентов архитекту​ры — иллюстрирует процесс конструирования, пакетирования и введения в ар​хитектуру Luther компонентов общих возможностей.

Логическое обоснование проекта

Основная обязанность компонента технологического управления — обеспечивать для клиента возможность моделирования технологического процесса и переноса через него цифровых артефактов. Кроме того, компонент позволяет клиентам определять ресурсы и распределять их между операциями технологического про​цесса. Естественно, от компонента требуется возможность повторного использо​вания и расширяемость, а значит, он должен предоставлять общие возможности технологического процесса; предусматривать четкую и универсальную модель функционирования обращающихся к нему приложений; быть невосприимчивым к цифровым артефактам, проходящим через те или иные вариации технологиче​ского процесса. Для создания полнофункционального компонента технологиче​ского процесса требуются сложные идиомы — в частности, ветвление, слияние и зацикливание. Как правило, для реализации возможности технологического уп​равления требуются недюжинные ресурсы.

Компания Inmedius неожиданно столкнулась с непредвиденной трудностью. Приложения, разрабатываемые в рамках Luther, явственно демонстрировали се​рьезную потребность в возможностях технологического управления, однако их комплексной реализации препятствовали следующие факторы:

♦ размер и сложность комплексного технологического управления выходили за рамки имевшихся у компании ресурсов;
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· комплексная возможность технологического управления не относилась ни к базовым коммерческим задачам, ни к центральной компетенции компа​нии;

· значительно более комплексные решения были уже созданы другими ком​паниями.

В связи с этим было принято стратегическое решение об образовании альян​сов с компаниями, сумевшими создать средства технологического управления для приложений J2EE в виде компонентов. Однако прежде Inmedius предстояло реализовать подмножество этих средств, обеспечивающих решения.

Таким образом, стратегия заключалась в том, чтобы спроектировать компо​нент, который впоследствии можно было бы без труда заменить более комплекс​ным компонентом от сторонней компании. Отсюда сформировалась потребность в стандартном интерфейсе компонента технологического управления. Обратите внимание на то, как в данном случае ведет себя архитектурно-экономический цикл. Проект архитектуры Luther способствовало открытию новой коммерчес​кой перспективы (связанной с технологическим управлением), что побудило ком​панию принять явное решение о вхождении или, вернее, отказе от вхождения на данный сегмент рынка. Руководство Inmedius решило, что рассматриваемая об​ласть выходит за рамки базовой компетенции компании.

Группой по технологическому управлению (Workflow Management Coalition) был разработан ряд спецификаций функций и поведения, связанных с техноло​гическим управлением, который впоследствии был признан сообществом. При построении компонентов архитекторы Inmedius исходили из этих спецификаций, однако реализовывали только ту функциональность, которая была необходима для разрабатываемых приложений.

Принятая стратегия сбалансировала знания и опыт сообщества разработчи​ков средств технологического управления и его деятельность в целом. Поскольку коммерческие задачи и отношения между объектами в этом сообществе уже оп​ределены, Inmedius не пришлось разрабатывать их с чистого листа. Кроме того, придерживаясь спецификаций группы по технологическому управлению, компа​ния Inmedius получила возможность замены своего компонента технологическо​го управления аналогичным компонентом от другого производителя. Операция эта, проводившаяся в случае, если конкретному заказчику требовалась функцио​нальность, которую компонент Inmedius оказывался неспособным предоставить, не требовала особых усилий.

Две спецификации группы по технологическому управлению описывали два основополагающих элемента: модель технологического управления и представ​ление ее экземпляров для периода прогона (рис. 17.7). Модель технологического управления состоит из одного или нескольких процессов, в каждом из которых определены действия, переходы между этими действиями и все ресурсы-участ​ники. В каждом процессе задействован диспетчер, который управляет всеми эк​земплярами периода прогона для конкретного nppgecca; каждый экземпляр пе​риода прогона хранит информацию о состоянии — в частности, о том, какие действия уже завершены, какие активны и кто их назначил, — а также контекст->ie данные, необходимые компоненту технологического управления для приня-^ я решений по активному процессу.
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Рис. 17.7. Диаграмма классов компонента технологического управления

Одна из проблем, которую Inmedius предстояло решить, была связана с па​раллелизмом. Есть ли необходимость в том, чтобы модель технологического уп​равления могли модифицировать несколько пользователей одновременно? Сле​дует ли разрешать пользователю модифицировать модель технологического управления при наличии ее активных экземпляров для периода прогона? Может ли пользователь запускать новый технологический процесс, если его модель в дан​ный момент модифицируется? Учитывая реализацию, а также отношения мфсду моделью и ее экземплярами периода прогона, было бы весьма проблематично ответить утвердительно на любой из этих вопросов. Следовательно, в области решений перечисленные ситуации нужно запретить.

Поскольку все трудности в перечисленных ситуациях связаны с модифициро​ванием модели технологического управления, решение предусматривало нали​чие связанного с ней ключа. Для того чтобы модифицировать модель, пользова​тель должен получить этот ключ. Каждой модели соответствует единственный ключ, причем при наличии активных экземпляров этой модели для периода про​гона ключ не выдается. Кроме того, если модель технологического управления заблокирована, создание новых экземпляров периода прогона также блокируется.

Пакетирование

Компонент технологического' управления пакетируется в двух элементах EJB: в сеансовом bean без состояния, предназначенном для управления экземплярами
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модели технологического управления, и bean-сущности, предназначенной для управления самой моделью (рис. 17.8). Это решение о пакетировании компонен​та обусловливается исключительно характеристиками различных типов Е|В.

Рис. 17.8. Диаграмма пакетов компонента технологического управления

Абстракции, реализуемые в приложении сущностными Е|В, выражают сов​местно используемые ресурсы, в рамках которых данные устойчивого объекта доступны многочисленным компонентам и пользователям. Модель технологи​ческого управления представляет единственный ресурс подобного рода, а имен​но процесс, допускающий многократную конкретизацию. Любой пользователь приложений Inmedius, независимо от своего местоположения, может запускать новые процессы, основанные на упомянутой модели технологического управле​ния, и участвовать в их действиях.

Сеансовые элементы моделируют состояние и поведение. В продолжение жизненного цикла экземпляра технологического процесса или сеанса пользова​телям предоставляются различные службы — в частности, определения новых моделей технологического управления, создания экземпляров технологического управления, создания действий, распределения между действиями ресурсов и за​вершения действий. Таким образом, реализация экземпляров технологического процесса в виде сеансовых Е}В вполне естественна.

После принятия решения о представлении диспетчера экземпляра технологи​ческого процесса в виде сеансового элемента Е^ необходимо было определиться с тем, к какому типу этот элемент будет принадлежать, — будет ли он сохранять состояние или нет. Решение этого вопроса зависело от характеристик сохраняемого
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состояния. Как правило, сеансовый EJB с запоминанием состояния сохраняет информацию о состоянии для того клиента, с которым он в данный момент под​держивает диалог. В то же время состояние экземпляра технологического процесса в период прогона обновляется несколькими клиентами — в частности, теми, которые участвуют в процессе технологического управления, и диспетчера​ми, которые отслеживают процесс и анализируют его результаты. Исходя из это​го диспетчер экземпляров технологического управления решили реализовать в виде сеансового EJB без запоминания состояния — во-первых, он более легко​весен и масштабируем, чем сеансовый EJB с запоминанием состояния, а во-вто​рых, информацию о состоянии он сохраняет от имени конкретного клиента в ба​зе данных, к которой могут обращаться все остальные клиенты.

С тем, как пакетировать отдельные объекты в рамках модели технологическо​го управления, было связано еще одно компромиссное решение. Следует ли их пакетировать в виде сущностных EJB или в виде Java-классов, пакетированных в другой структуре (например, в библиотеке)? Поскольку эти объекты взаимо​действуют и зависят друг от друга, при их пакетировании в виде сущностных EJB нужно было бы постоянно обнаруживать местонахождение и сохранять мно​гочисленные EJB-дескрипторы приложения, а следовательно, вводить дополни​тельные издержки. Кроме того, как мы помним, вызов любого метода в EJB про​изводится удаленно (в виде RMI), а значит, также связан с непроизводительными издержками. Большинство контейнеров J2EE способны определять, относится ли вызываемый метод к той же виртуальной машине Java, к которой принадле​жит вызывающая сторона, и, таким образом, оптимизировать его до локального вызова, но все-таки это делают далеко не все. Исходя из этих соображений было принято следующее проектное решение. Крупные абстракции (такие, как модель технологического управления) в приложении предполагалось выразить в виде объектных EJB, а относительно мелкие — реализовать в сущностных EJB в виде библиотек Java-классов. Все эти операции были направлены на снижение допол​нительных издержек, связанных с тяжеловесными отношениями между сущно​стными EJB.

Рассматриваемое проектное решение компонента технологического управле​ния, в частности, выразилось в вопросе о расположении логики, ответственной за подачу запроса на ключ модификации модели технологического управления. Изначально эта логика располагалась внутри сущностного элемента EJB, реали-зовывавшего модель технологического управления. Запрос на выделение ключа должен был отправляться напрямую этому сущностному элементу, который в свою очередь должен был принимать решение о его предоставлении или непредостав​лении (а в случае предоставления — о блокировке модели для других пользова​телей).

Эта проблема стала очевидной, когда пришло время корректировать бизнес-логику, — так, чтобы ключ выдавался только в отсутствие активных экземпляров технологического управления периода прогона. Методы, предоставлявшие ин​формацию об экземплярах технологического управления в период прогона, опре​делялись в сеансовом элементе EJB с запоминанием состояния — объекте, взаи​модействовавшее с сущностным EJB. Решение о передаче ссылки на сеансовый EJB с запоминанием состояния сущностному EJB оказалось неоптимальным —
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в первую очередь, по той причине, что в таком случае сущностный Е|В был бы привязан к среде (а следовательно, возможность повторного использования ис​ключалась); во-вторых, потому что сущностный обращался бы к сеансовому Е^ с запоминанием состояния только посредством удаленных вызовов методов.

В принципе, можно было бы напрямую обращаться к объектам доступа к дан​ным, извлекая с их помощью из базы данных всю необходимую информацию. Однако в этом случае реализованная в сущностном Е^ абстракция оказалась бы нарушенной, в связи с чем он получил бы дополнительные обязанности, относя​щиеся к другому объекту. Наконец, такое решение предполагает дублирование кода, затрудняющее сопровождение.

Было найдено следующее решение. Логика (регулирующая предоставление ключа для изменения модели технологического процесса) помещалась в сеансо​вый Е^ без состояния. Сущностный Е^ в таком случае знает, как извлекать ключи из базы данных и помещать их в нее. При получении запроса на предоста​вление ключа сеансовый Е^ без состояния определяет возможность его предо​ставления и, если таковая существует, инструктирует сущностный Е^ относи​тельно блокировки модели технологического управления. Такое решение сохраняет целостность реализованных в объектах абстракций и устраняет излишние взаи​мосвязи между элементами Е^.

Распределенные и обособленные операции

С проектированием в компоненте распределенных и обособленных операций свя​зан ряд нетривиальных проблем, которые, в основном, касаются поддержки рас​пределенного параллелизма операций технологического управления. Рассмотрим сценарий, согласно которому модель технологического управления и ее экземп​ляры периода прогона рассредоточены между несколькими серверами. Средства поддержки транзакций в архитектуре ^ЕЕ не позволяют двум пользователям при одновременном обращении к одним данным в базе данных нарушать прави​ла технологического процесса. С другой стороны, эти средства не гарантируют соблюдения правил при одновременном обращении двух пользователей к дан​ным, относящимся к одному технологическому процессу, но продублированным в разных базах данных.

Согласно данному сценарию, в то время как один пользователь создает новый экземпляр модели для периода прогона в одном местоположении, другой пользо​ватель может заблокировать модель технологического управления в другом место​положении. В ходе дублирования и синхронизации данных между распределен​ными серверами иногда возникают конфликты, которые в отсутствие мероприятий по их разрешению способны нарушить данные технологического управления в корпоративной среде. Для обеспечения соблюдения правил технологического управления в масштабах нескольких баз данных требуется дополнительная функ​циональность, предназначенная для разрешения такого рода конфликтов. Реали​зация функциональности на этом уровне не входила в планы Гптеалш в отношении первоначальной версии архитектуры. Соответствие обозначенному требованию можно было обеспечить исключительно путем поддержки распределенных и де​тализированных рабочих сценариев.
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В архитектуре и среде системы первоначально требовалось реализовать как минимум два подобных сценария. При распределенных операциях используется общий репозитарий, допускающий совместное использование и поддерживающий транзакции (к примеру, в такой роли может выступать база данных). Иначе гово​ря, в разных местоположениях могут существовать несколько экземпляров сер​вера приложений, однако все они должны обращаться к одному репозитарию данных, в котором содержатся модель технологического управления и ее экземп​ляры периода прогона. Связано это с тем, что в репозитарий хранится информа​ция, с помощью которой сервер приложений устанавливает факт нарушения пра​вил технологического управления. В рамках обособленных операций выделяется одна сборка (состоящая из сервера приложений и репозитария данных), испол​няющая роль основной; все остальные сборки трактуются как ее подчиненные экземпляры. В обязанности основной сборки входит создание модели технологи​ческого управления, которая после этого дублируется во всех остальных сборках. После распространения модели изменять в ней можно только информацию об участниках заданных действий. При создании, а впоследствии и при закрытии экземпляров технологического управления периода прогона, хранящихся в под​чиненных сборках, они передаются основной сборке в целях архивации.

Следствия применения J2EE

В этом разделе рассматривается логическое обоснование ряда решений, приня​тых в рамках архитектуры Luther относительно использования J2EE.

Индивидуальные проектные решения и решения, обусловленные спецификой J2EE

В ходе проектирования системы в исполняемой среде J2EE одни решения проекти​ровщик принимает самостоятельно, а другие — исходя из правил и структуры J2EE. К примеру, J2EE устанавливает местоположение сервлетов JSP и EJB в составе кон​тейнера: сервлеты и JSP находятся в веб-звене, а элементы EJB — в EJB-звене.

В то же время архитектура J2EE в некоторых случаях допускает принятие гибких проектных решений — к примеру, в том, что касается реализации безопас​ности (декларативной и программной), поддержки транзакций (декларативной и программной) и доступа к данным (с контейнерным управлением и с самоуп​равлением bean).

В процессе проектирования компонента проектировщик обладает неограни​ченными возможностями применения сервлетов, JSP и EJB. В такой ситуации следует избегать опрометчивых решений. К примеру, один из компонентов ком​пании Inmedius допускает сотрудничество двух и более пользователей. Посколь​ку этот компонент выражает бизнес-логику, допускающую многократное приме​нение, согласно правилам отбора компонентов его следует упаковывать в виде EJB. Углубленный анализ доказывает, что это проектное решение является не​оптимальным. Как показано на рис. 16.2, при отображении проектного решения компонента на четыре логических звена, предусмотренные J2EE, необходимо принимать во внимание побочные факторы.
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Проблемы многозвенности в J2EE

Одна из этих проблем касается производительности. В число основных факторов, способствующих снижению производительности, входит численность вызовов от одного объекта J2EE (от сервлета или EJB) к другому в рамка-х транзакции. С технической точки зрения любой вызов метода EJB соответствует удаленному вызову, привносящему дополнительные издержки. Способов решения этой про​блемы и, следовательно, обеспечения приемлемой производительности компо​нента всего два: реализация крупномодульных элементов EJB и исключение от​ношений между сущностными EJB.

Еще одна проблема связана с транзакциями, которые управляются либо про​граммно, либо декларативно. Очевидно, управлять транзакциями декларативно в некоторых отношениях проще — в коде отсутствуют операторы начала и завер​шения транзакции. С другой стороны, разработчики должны принимать во вни​мание предполагаемый механизм применения сущности J2EE. Согласно простей​шему решению, транзакции требуются во всех методах. К сожалению, если насущная необходимость в применении транзакций отсутствует, появляются лиш​ние издержки. Иногда дескриптор размещения предписывает поддержку транз​акций даже в том случае, если методы сущности J2EE их не предусматривают. Если контейнер — второй участник транзакции — обратится к такой сущности J2EE, созданная им транзакция аварийно закроется. Декларирование дескрипто​ром размещения поддержки транзакции в конкретном методе представляется более оптимальным решением. Особое внимание следует уделять анализу компонента на предмет выявления аспектов, корректность функционирования которых на​прямую зависит от поддержки транзакций. Принятые решения необходимо при​вести в соответствие с декларативными и программными механизмами, преду​смотренными в архитектуре J2EE.
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Все, кроме одного, требования по качеству предъявлены к архитектуре Luther заказчиками — они касаются беспроводного доступа, гибкости пользователь​ских интерфейсов и устройств, поддержки существующих процедур, бизнес-процессов и систем и распределенных вычислений. Сотрудники Inmedius сформулировали единственное требование — об удобстве конструирования приложений.

Относительно реализации этих требований было принято фундаментальное решение о применении архитектуры J2EE. Впрочем, задействовать ее предпола​галось строго определенным образом — четко и точно отделить пользовательский интерфейс от приложений, стараться придерживаться стандартов и по возмож​ности сформировать библиотеку повторно используемых компонентов. Страте​гии и тактики, применявшиеся для достижения поставленных задач, перечисле​ны в табл. 17.1.
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17.5. Заключение

Компания Inmedius специализируется на разработке решений для рабочих, об​служивающих технику на местах ее дислокации. Они выставляют к этим реше​ниям требования по высокой мобильности и легкому доступу к компьютерам. Что касается собственно компьютеров, то они обычно обладают высокой перено​симостью, а иногда даже предусматривают работу в бесконтактном режиме. Как бы то ни было, системы эти требуют интеграции с конторскими операциями.

Сконструированная в компании Inmedius архитектура Luther направлена на оперативное конструирование систем обслуживания заказчиков. Основывается она на спецификации J2EE. Значительное внимание разработчики уделили со​зданию повторно используемых компонентов и каркасов, которые упрощают введе​ние новых элементов. Пользовательский интерфейс спроектирован в расчете на удовлетворение потребностей заказчиков и создание решений на основе браузера.

Зависимость от J2EE, с одной стороны, стимулировала развитие коммерче​ских задач Inmedius, а с другой — обусловила необходимость в принятии допол​нительных проектных решений, связанных с пакетированием в виде тех или иных типов beans. В этом мы усматриваем пример обратного воздействия архитектур​но-экономического цикла, акцентирующего переход от единичных решений к уни​версальным решениям.

17.6. Дополнительная литература

Читателям, желающим подробнее изучить переносные компьютеры, мы рекомен​дуем ознакомиться с изданием [ВагпеЫ 01] и с докладами на организуемом Ин-
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статутом программной инженерии (SEI) ежегодном Международном симпозиу​ме по переносным компьютерам (http://iswc.gatech.edu/).

Описание применяемого в архитектуре Luther образца «бизнес-делегат» со​держится в работе [Alur 01]. О деятельности группы по технологическому управ​лению (Workflow Management Coalition) можно узнать на сайте этой организа​ции по адресу http://www.wfmc.org.

17.7. Дискуссионные вопросы

1. В большинстве рассматриваемых в этой книге конкретных примеров архи​тектура предусматривает отделение производителей данных в системе от их потребителей. Почему это так важно? Что можно сказать об этой такти​ке? Составьте список тактик или методик проектирования, с помощью ко​торых осуществляется такое разделение; начните с тех, что упоминаются в настоящей главе.

2. В архитектуре Luther и в других конкретных примерах серьезное внимание уделяется отделению пользовательского интерфейса от остальных элемен​тов приложения. С чем, по вашему мнению, связана чрезвычайная распро​страненность этой тактики?

Глава 18
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(в соавторстве с Робертом С. Сикордом и Мэтью Бассом)

На блюде все это смотрится так красиво — чьи-то пальчики основательно потрудились!

Джулия Чайлд о новой французской кухне

Мы постоянно делаем упор на связь между требованиями по качеству и архитек​турой. Утверждение это основывается на допущении о том, что контроль над проектным решением системы подразумевает контроль над реализуемыми ею атрибутами качества. Чем дальше, тем больше оно опровергается реальной прак​тикой. Готовые компоненты для конструирования систем со временем получают широкое распространение — связано это с экономическими соображениями, а так​же с тем, что во многих технических областях для разработки приложений требу​ются крайне специализированные знания. Компоненты, с одной стороны, вносят в процесс проектирования существенные коррективы, но с другой — ограничива​ют архитектуру. Отбираемые для реализации определенного функционального набора, компоненты выражают те или иные архитектурные допущения (а значит, и допущения по качеству). Задача архитектора состоит в том, чтобы обеспечить корректность выбора этих допущений и их совместимость.

Начиная с 1960-х годов принятие многих проектных решений в значительной степени зависит от конкретной операционной системы. Системы управления ба​зами данных сформировались как фактор влияния в начале 1970-х. Повсемест​ное распространение компьютеров привело к повышению возможностей исполь​зования для реализации системных задач компонентов, разработанных третьей стороной. Само по себе наличие компонентов не является принудительным сти-
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мулом к их использованию (в этом контексте см. врезку «Quack.com»), что, од​нако, не сокращает потребность в изучении механизмов их внедрения в систему.

Процесс отбора коробочных компонентов для системы предполагает поиск сборок (assemblies) совместимых компонентов, формулирование механизма реа​лизации с их помощью атрибутов качества и принятие решений относительно возможности их интеграции в конструируемую систему.

QUACK.COM-__________________________________________________________________________________________________________________________

Истоки

Компания Quack.com основана в конце 1998 года двумя бывшими сотрудниками Инсти​тута программной инженерии (Джероми Карье (Jeromy Carriиre) и Стивом Вудсом (Steve Woods)), а также профессором Гавайского университета Алексом Квилиси (Alex Quilici). Вооружившись идеей обеспечить доступ к коммерческой информации и данным иного характера по телефону, они сконструировали демонстрационную версию программы и к концу лета 1999-го добились финансирования со стороны ряда «благодетелей» и вен​чурных компаний. Осознавая важность голосовой архитектуры, они выстроили «реаль​ную» систему в виде голосового портала поверх комплекта инструментов и платформы публикации голосовых приложений. В результате им удалось оперативно сконструировать и организовать сопровождение широкого ряда приложений. В принципе, спроектирован​ная ими платформа имела все шансы на доминирование в зарождающейся индустрии. Через десять месяцев после начала финансирования они выпустили предварительную версию потребительского голосового веб-портала. Он предоставлял услуги доступа к ин​формации о погоде, кинофильмах, курсах акций и прочим данным по телефону. 31 авгус​та 2000-го компания вошла в состав America Online. Вскоре — 25 октября 2000 года — AOL выпустила приложение AOLbyPhone, сконструированное группой разработчиков Quack на основе их же платформы и инструментального набора.

История Quack.com наглядно выражает роль и ограничения, присущие коробочным компо​нентам. На основе вышеизложенных сведений мы можем сделать вывод о том, что компании требовалось вывести свой голосовой портал на рынок как можно скорее. Сказывалась дея​тельность в этой области других начинающих компаний, причем некоторые из них распола​гали более серьезной финансовой поддержкой. Сотрудники Quack пытались найти как можно больше готовых к употреблению компонентов, и результаты этого поиска оказали на конеч​ную архитектуру серьезное влияние. Именно по этой причине компании удалось выйти на рынок всего через девять месяцев после начала внешнего финансирования.

Первый портал Quack, внесший весомый вклад в последующий успех проекта, оказался вполне полезным сам по себе, однако широкого внимания пользователей так и не получил. После приобретения проекта корпорацией AOL коммерческие Приоритеты резко поменялись. Располагая базой из 34 ООО ООО подписчиков, AOL вывела на первый план такие коммерче​ские факторы, как готовность и производительность. Портал Quack.com предстояло подго​товить к более интенсивному режиму использования и обеспечить соответствие более жест​ким требованиям по готовности.

Для подгонки проекта под новые требования было решено переписать компоненты. Верти​кальное масштабирование и повышение готовности в рамках гибкой архитектуры не представ​ляло особых проблем; в тоже время предсказать реакцию компонентов на предполагаемые изменения оказалось категорически невозможно. Получить контроль над производительно​стью и готовностью системы в целом можно было лишь путем их переписывания (в порядке убывания критичности).

Многие другие системы прошли аналогичный этап. Недавно мы посетили небольшую на​чинающую компанию, занятую построением новой линейки программных продуктов. Пони​мая, что второго шанса произвести первое впечатление не будет, ее сотрудники поставили надежность и масштабируемость на вершину списка архитектурных задач. По словам их ар​хитектора, «если функция не слишком важна, мы ограничиваемся коробочным компонентом. Если в отношении того или иного аспекта системы существует официальный или фактиче​ский стандарт, подходящий коробочный компонент можно выбрать — скорее всего, этот стан​дарт соблюдается разными производителями. Если же у нас есть какие-то сомнения и мы не
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можем найти очевидных решений, значит, нужно конструировать компонент собственными силами». Прежде чем перейти к работе над новым проектом, этот архитектор участвовал в создании крупной поисковой системы и контент-провайдера. За четыре года число суточных посещений увеличилось с 45 ООО до 45 ООО ООО. Работая с системой многомиллионной посе​щаемости, он очень быстро научился действовать так, чтобы не просыпаться по ночам в свя​зи с очередной проблемой, угрожающей коммерческой деятельности.

Как средство пакетирования функциональности и ее оперативного внедрения коробоч​ные компоненты очень удобны. С другой стороны, они не позволяют архитектору получить полный контроль над атрибутами качества в системе. Подобно многим другим средствам программной инженерии, компоненты очень полезны, но решения всех проблем от них ждать не приходится.

-

В настоящей главе мы рассмотрим упрощенный процесс отбора компонентов исходя из практических соображений. Сначала формулируются гипотезы о том, как должны «работать» выбранные компоненты. Затем для проверки этих гипо​тез строятся простые макеты. Наконец, после оценки функционирования маке​тов, на случай опровержения гипотез составляется запасной план. Основной прин​цип этой методики состоит в том, что отбирать единичные компоненты не имеет смысла. Отбирать и тестировать нужно сборки совместно функционирующих компонентов.

Кроме того, ниже мы опишем приложение данного процесса к недавно со​зданной системе.

18.1. Воздействие компонентов на архитектуру

Предположим, вы разрабатываете программное обеспечение системы управле​ния химическим предприятием. Специальные дисплеи на этом предприятии ин​формируют операторов о состоянии проводимых реакций. Одна из основных задач разрабатываемого программного обеспечения заключается в выводе информации на эти дисплеи. Вам известно, что среди продуктов, предлагаемых одним из про​изводителей, числятся элементы управления пользовательским интерфейсом, способные решить эту задачу. Поскольку купить проще, чем сконструировать, вы собираетесь приобрести эти элементы управления, которые, кстати, написаны в единственной версии — на Visual Basic.

Какое влияние на архитектуру окажет принятое решение? Либо на Visual Basic с присущей ему ориентированностью на обратные вызовы придется написать всю систему, либо операторскую часть нужно каким-то образом изолировать от всех остальных частей системы. Это основополагающее структурное решение, необхо​димость в принятии которого обусловливается отбором единичного компонента для конструирования отдельной части системы.

Применение в разработке программных средств коробочных компонентов, при всем удобстве, способствует появлению дополнительных проблем. В частности, очень важным с точки зрения архитектуры ограничением являются возможности и обязанности компонентов.
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Все компоненты, за исключением самых простых, основываются на допуще​нии об использовании того или иного архитектурного образца, нарушать которое довольно сложно. К примеру, HTTP-сервер предполагает применение клиент-сер​верного архитектурного образца с определенными интерфейсами и механизмами интегрирования серверной функциональности. Если проектируемая архитектура не соответствует допущениям, заложенным в компоненте HTTP-сервера, задача интеграции очень сильно усложняется.

Поскольку любые компоненты направлены на соответствие определенному архитектурному образцу, решение относительно сборки компонентов, которые предполагается отобрать (или которые уже отобраны) для проектируемой систе​мы, имеет смысл принимать загодя, еще до выбора архитектуры как таковой. Присущие компонентам архитектурные допущения и механизмы их успешной интеграции зачастую обусловливаются или, по меньшей мере, сильно зависят от конкретного набора компонентов. Следовательно, решения относительно отбора компонентов и механизма их взаимодействия необходимо принимать до завер​шения работы над архитектурой.

18.2. Архитектурное несоответствие

Далеко не все компоненты способны к взаимодействию — даже если это коммер​ческие продукты, совместимость которых утверждается производителем. Зача​стую они «почти совместимы», причем «почти» в данном случае означает факти​ческую несовместимость. Бывают и более хитрые ситуации — компоненты внешне демонстрируют способность к совместной работе (собранный код компилируется и даже исполняется), и тем не менее из-за того что реальный механизм взаимо​действия компонентов не отвечает ожиданиям, реакции оказываются некоррект​ными. Подобного рода ошибки могут быть едва заметны — особенно в системах реального времени и в параллельных системах, в которых компоненты основыва​ются на безобидных на первый взгляд допущениях о времени и относительной последовательности операций.

Короче говоря, компонент, если он не разработан специально для вашей си​стемы, может не соответствовать всем вашим требованиям, более того, он может отказаться работать совместно с другими компонентами. Хуже всего то, что для проверки применимости компонента его, как правило, нужно сначала приобрес​ти. Дело в том, что предоставляемой информации об атрибутах качества интер​фейсов компонентов обычно оказывается недостаточно. Насколько безопасен ваш компилятор? Насколько надежна ваша почтовая система? Насколько точна мате​матическая библиотека, к которой обращаются ваши приложения? И что делать, если окажется, что эти элементы «недостаточно» безопасны/надежны/точны?

Подобного рода препятствия к успешной интеграции компонентных систем Гарлан (Garlan), Аллен (Allen) и Окерблум (Ockerbloom) назвали архитектур​ным несоответствием (architectural mismatch). Эту проблему они рассматрива​ют как несогласованность допущений, принимаемых в раздельно разработанных компонентах. Во многих случаях эта несогласованность обнаруживает себя в ар​хитектуре — например, если два компонента не могут договориться о том, кто из
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«поделок», из которых состоит процесс интегрирования коробочных компонен​тов. По нашему мнению, это тот самый случай, когда надежность цепочки равна надежности ее слабого звена. Иначе говоря, от качества исправления компонента напрямую зависит успех (или неспособность) реализации общесистемных задач по качеству наподобие готовности и модифицируемости.

Первым шагом на пути систематизации процесса исправления интерфейса мы считаем классификацию основных методик, которыми эта задача решается, и их характеристик. Есть очевидный метод исправления. Заключается он в том, чтобы изменить код проблемного компонента. Это решение далеко не всегда осуще​ствимо — коммерческие продукты довольно редко сопровождаются исходным кодом. Если же речь идет о старом компоненте, то найти его исходный код или человека, который способен в нем разобраться, обычно оказывается крайне слож​но. Даже если такая возможность есть, во многих случаях корректировать код компонента нежелательно. Компоненты по определению используются во мно​жестве систем. Таким образом, если изменения, направленные на обеспечение работоспособности компонента в новой системе, приведут к тому, что он переста​нет работать в старых системах, сопровождать придется уже не одну, а несколько его версий.

В качестве альтернативы изменению кода одного или обоих несоответству​ющих компонентов возможно введение кода, согласующего их взаимодействие. Исправительный код делится на три класса: оболочки, мосты и посредники. 0

Оболочки '

Термин «оболочка» (wrapper) предполагает инкапсуляцию, посредством которой компонент упаковывается в альтернативную абстракцию. Иначе говоря, клиент обращается к службам «завернутого» компонента исключительно через предо​ставляемый оболочкой альтернативный интерфейс. Можно сказать, что оборачи​вание — это создание альтернативного интерфейса компонента. Трансляция ин​терфейса подразумевает проведение трех операций:

· трансляцию элемента интерфейса компонента в альтернативный элемент;

· сокрытие элемента интерфейса компонента;

· недопущение модификации элемента базового интерфейса компонента.

Предположим, что в нашем распоряжении унаследованный компонент, предо​ставляющий программный доступ к службам визуализации графики. При этом программная служба существует в виде библиотек Fortran, а визуализация гра​фики осуществляется в терминах специальных графических примитивов. Задача в том, чтобы, во-первых, сделать компоненты доступными клиентам через CORBA, а во-вторых, заменить специальные графические примитивы графическими эле​ментами X Window System.

Для специфицирования нового интерфейса, обеспечивающего доступность служб компонентов клиентам CORBA, имеет смысл обратиться к языку описа​ния интерфейсов (interface description language, IDL) — это решение удачнее свя​зывания с библиотеками Fortran. В качестве кода, исправляющего допущения интерфейсов о предоставляемых службах, выступает «скелетный код» на С++, который генерируется компилятором IDL автоматически. Кроме того, в состав
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исправительного кода входит рукописный код, привязывающий скелет к функ​циональности компонента.

Что касается оборачивания допущений о требованиях компонентного интер​фейса, необходимого для окончательного перехода от специальных графических элементов к системе X Window, то здесь есть несколько вариантов. Одно из ре​шений заключается в том, чтобы написать уровень для библиотеки трансляции, чей API соответствует API специальных графических примитивов; реализация этой библиотеки будет проводить трансляцию вызовов специальных графиче​ских элементов в вызовы X Window.

Мосты

Мост (bridge) осуществляет преобразование допущений о требованиях одного компонента в допущения о предоставляемых услугах другого компонента. Ос​новное различие между мостом и оболочкой состоит в том, что код исправления, из которого состоит мост, не зависит ни от одного конкретного компонента. Кро​ме того, мост в обязательном порядке явно вызывает внешний агент — в этом качестве может выступать один из тех компонентов, которые соединяются мос​том. Последнее обстоятельство свидетельствует о переходном характере мостов, а также о том, что конкретная трансляция определяется в период конструирова​ния моста (например, во время его компиляции). Почему указанные различия так важны, станет ясно из обзора посредников.

Как правило, мосты осуществляют более узкий, чем оболочки, круг трансля​ций интерфейсов — связано это с тем, что они специализируются на конкретных допущениях. Чем больше допущений принято для моста, тем меньше компонен​тов, с которыми его можно применить.

Предположим, что в нашем распоряжении два унаследованных компонента. Один создает выходные макеты проектных документов на PostScript, а другой отображает документы в формате PDF (Portable Document Format). Задача — интегрировать эти компоненты, чтобы в отношении любого проектного докумен​та можно было запустить компонент отображения.

Наиболее очевидным решением исправления интерфейса для данного сцена​рия представляется простой мост, транслирующий PostScript в PDF. Писать его можно независимо от конкретных характеристик двух наших гипотетических компонентов — к примеру, имеет смысл создать механизм, извлекающий данные из одного компонента и наполняющий ими другой. В этом контексте на ум сразу приходят фильтры UNIX, однако это не единственный механизм, способный вы​полнить поставленную задачу.

Для исполнения такого моста можно написать сценарий. Он должен будет разбираться со спецификой интерфейсов интегрируемых компонентов. Следо​вательно, поскольку внешний агент/оболочка (shell) имеет дело с интерфейсами на обоих концах отношения интеграции, он не подпадает под наше определение оболочки (wrapper). С другой стороны, можно сделать так, чтобы каждый из двух компонентов мог самостоятельно запускать фильтр. В этом случае механизм ис​правления будет представлять собой гибрид оболочки и фильтра — в оболочке будет содержаться исправительный код, необходимый для определения потреб​ности в запуске моста и для инициирования самого запуска.
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Посредники

Посредники сочетают свойства мостов и оболочек. Основное различие между мостами и посредниками состоит в том, что последние, помимо прочего, осуще​ствляют планирование, которое, в конечном счете, приводит к заданию трансля​ции в период прогона (как вы помните, мосты устанавливают трансляцию в пе​риод своего конструирования).

Общность посредника и оболочки выражается также в том, что и те и другие становятся более явными компонентами общей системной архитектуры. Другими словами, примитивные семантически, носящие зачастую переходный характер, мосты представляют собой вспомогательные механизмы исправления, выполня​ющие в рамках проектного решения неявную роль; что же касается посредников, то их семантическая сложность и автономия (устойчивость) в период прогона позволяют им исполнять в программной архитектуре более заметную роль. Для иллюстрации посредников обратимся к присущей им функции планирования в период прогона — благо именно в этом состоит разница между посредниками и мостами.

Возьмем, к примеру, сценарий интеллектуального слияния данных. Рассмот​рим датчик, генерирующий высокоточные данные в больших объемах. В период исполнения действуют разные потребители информации с разными рабочими допущениями о точности данных. Одному потребителю, который, скажем, допус​кает низкую точность данных, нужно «выдрать» из потока данных определенную информацию. Другому потребителю с аналогичными требованиями по точности, но иными характеристиками по части пропускной способности, требуется вре​менная буферизация данных. В каждом из этих случаев согласование датчика и его потребителей выполняет посредник.

Рассмотрим другой сценарий — сборка последовательности мостов в период прогона, направленная на интеграцию компонентов, при условии, что их требо​вания по интеграции становятся известны именно в этот период. К примеру, один компонент производит данные в формате D0, а другой потребляет данные в фор​мате D2. Прямого моста D°—>D2 может и не быть, зато есть мосты D°—>D' и D'—»D2, которые можно сцепить. Роль посредника, таким образом, будет заключаться в том, чтобы собрать эти мосты и тем самым провести преобразование D°—»D2. Этот сценарий одновременно распространяется на традиционное понятие настольной интеграции и на более экзотичные адаптивные системы периода прогона.

Методики обнаружения интерфейсных несоответствий

Для того чтобы исправить несоответствие, его сначала нужно обнаружить. Пред​ставленный ниже процесс выявления несоответствий являет собой усовершен​ствованный вариант квалификации компонентов.

Термин квалификация компонентов (component qualification) обозначает про​цесс, в ходе которого проверяется соответствие коммерческого компонента ряду критериев «годности к использованию». Среди неотъемлемых процессов квали​фикации компонентов — макетная интеграция компонентов-кандидатов. На этом этапе интеграции выявляются малозаметные, трудно поддающиеся обнаружению
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разновидности интерфейсных несоответствий — например, состязания за ресур​сы. Фактически, потребность в проведении этого этапа обусловливается недоста​точностью наших познаний в области интерфейсов компонентов.

Проверка эта исходит из наблюдения, согласно которому для предоставления каждой службы компонента необходимо удовлетворить ряд принимаемых им допущений о требованиях. Ведь служба — это не более чем удобный способ опи​сания механизма пакетирования функциональности компонента в расчете на ее применение клиентами. Таким образом, квалификация предполагает:

· выявление для каждой службы, которую предполагается задействовать в системе, принимаемых компонентом допущений о требованиях;

· удовлетворение каждого допущения о требованиях соответствующим до​пущением о предоставляемых услугах, принимаемым системой.

Перейдем к конкретике и рассмотрим квалификацию компонента, предостав​ляющего многопоточным приложениям службы управления примитивными дан​ными. В частности, этот компонент позволяет записывать значения данных в указанное местоположение (которое может задаваться с помощью ключа). В це​лях предоставления многопоточной службы хранения компоненту требуется от операционной системы ряд ресурсов — к примеру, файловая система и примити​вы блокировки. Перечень принимаемых компонентом допущений о требованиях может быть (а может и не быть) составлен производителем компонента; если таковой отсутствует, значит, выявлением этих требований приходится занимать​ся оценщику компонента. В любом случае, конкретное отображение позволит сделать выводы о воздействии обновления операционной системы на данное от​ношение интеграции. Иными словами, меняется ли в ходе обновления операци​онной системы семантика операций fwrite и flock?

В упомянутый перечень можно внести дополнительные допущения — к при​меру, возможно такое допущение о представляемых услугах, согласно которому у устройства хранения должен быть интерфейс CORBA. В зависимости от конк​ретной реализации брокера объектных запросов это допущение предполагает или не предполагает появления нового допущения о предоставляемых услугах, со​гласно которому на базовой машине, размещающей данное устройство хранения, должен исполняться процесс брокера объектных запросов. На основе перечня допущений иногда выявляются значительно более интригующие зависимости. К примеру, тот же самый гипотетический компонент может устанавливать задан​ное (но переменное) число клиентов, работающих с одним внешним процессом диспетчера данных, — соответственно, для всех клиентов сверх заданного коли​чества нужно выделять дополнительные процессы. Подобные допущения позво​ляют точно определиться с тем, соответствует ли компонент всем ограничениям по ресурсам системы.

Методики предотвращения интерфейсных несоответствий

Согласно одному из методов предотвращения интерфейсных несоответствий, с са​мых ранних стадий проектирования следует систематически устанавливать как
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можно больше допущений об интерфейсе компонента. Возможно ли специфици​ровать все допущения, принимаемые компонентом о своем окружении, а также те из них, которые ему дозволено принимать используемыми компонентами? Естественно, нет. Имеет ли смысл выделить важное подмножество допущений и есть ли у нас свидетельства, подтверждающие эффективность такого подхода? Да, есть. В проектном решении программного обеспечения А-7Е, обзор которого содержится в главе 3, система подразделяется на иерархическое дерево модулей. На его высшем уровне содержится три модуля, а на листьях их 120. Для каждого листового модуля составлена спецификация интерфейса, в которой обозначают​ся программа доступа (в объектном проектировании эти программы называются методами), требуемые и возвращаемые параметры, видимые следствия вызова программы, параметры генерации системы, предусматривающие регулировку модуля в период компиляции, а также ряд допущений (примерно по дюжине на каждый модуль).

В допущениях выражались утверждения относительно достаточности (suffi​ciency) предоставляемых каждым модулем служб, а также возможности реализа​ции (implementability) каждой службы в категориях требуемых модулям ресур​сов. Среди конкретных тематических областей числились потребление совместно используемых ресурсов, следствия прохождения через средства модуля множе​ства потоков управления, а также производительность. Эти допущения должны были оставаться неизменными на протяжении всего жизненного цикла системы, в которой модифицируемость позиционировалось как основная проектная зада​ча. Обращаясь к допущениям, проектировщики модулей проверяли, в полной ли мере им удалось инкапсулировать в своих модулях области изменений. Специа​листы в предметной и прикладной областях с помощью допущений проводили оценочные мероприятия, а пользователи модулей удостоверяли их пригодность. По убеждению участников проекта А-7, внимательное отношение к интерфейсам модулей, по сути, исключает необходимость проведения этапа интеграции (в рам​ках жизненного цикла программы). Почему? Средством предотвращения архи​тектурных несоответствий они избрали тщательное специфицирование — в част​ности, проверку достоверности явных перечней допущений силами специалистов в предметной и прикладной областях.

Определение интерфейса как набора допущений, выводящее его за рамки ин​терфейса прикладного программирования, расширяет понимание процесса спе​цифицирования интерфейсов компонентов, взаимодействующих друг с другом в различных контекстах. Приватные интерфейсы (private interfaces) раскрывают только те принимаемые базовым интерфейсом компонента допущения о предо​ставляемых услугах и требованиях, которые являются значимыми в контексте требований по интеграции в конкретной системе или даже в контексте ее отдель​ных компонентов. Таким образом, информация о ненужных средствах, присут​ствие которых приводит к излишнему усложнению системы, скрывается.

Мы перечислили преимущества нескольких различных интерфейсов для од​ного компонента в противоположность единому многоаспектному базовому ин​терфейсу. Ужесточение контроля над межкомпонентными зависимостями увели​чивает возможности манипулирования отдельными видами развития систем — в частности, предсказуемость воздействия модернизации коммерческого компонента
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на новую версию. Оболочки как стратегия исправления ориентированы на обес​печение конфиденциальности. Архитектурные образцы, со своей стороны, пре​дусматривают стандартные формы удовлетворения допущений интерфейсов о пре​доставляемых услугах и требованиях — в системе на основе архитектурного образца, определяющего компактный набор типов компонентов, количество про​изводных базового интерфейса значительно сокращается.

Параметризованным (parameterized) называется интерфейс, предусматрива​ющий возможность изменения допущений о предоставляемых службах и требо​ваниях перед вызовом службы соответствующего компонента; эта возможность обеспечивается путем изменения значения переменной. В языках программиро​вания давно сформировались методики параметризации с развитой семантикой, позволяющие регулировать интерфейс компонента с момента его проектирова​ния и кодирования до момента вызова его служб (примеры таких методик — настраиваемость в Ada и полиморфизм в ML). Возможность настройки в ком​мерческих продуктах часто обеспечивается за счет параметризации (например, файлов ресурсов и переменных среды). Параметризованные интерфейсы преду​сматривают создание адаптационного кода, который по отношению к компонен​ту является одновременно внешним (в том, что касается настройки значений параметров) и внутренним (по части приспособления к значениям параметров).

Подобно посреднику, который определяется как мост с логикой планирова​ния, согласованный интерфейс (negotiated interface) представляет собой парамет​ризованный интерфейс с логикой самоисправления. Параметризация такого ин​терфейса производится либо его же средствами, либо внешним агентом. Можно даже утверждать, что согласованные интерфейсы характерны для программных средств с автоматическим конфигурированием — согласование при этом прохо​дит в форме одностороннего диалога по принципу «решайте сами», проводяще​гося между программой конструирования компонентов и базовой платформой. Есть и другой вариант — некоторые продукты (в частности, модемы) в период прогона (вместо периода установки) определяют взаимоприемлемые параметры связи путем регулярного запуска специальных протоколов.

Подобно оболочкам, которые в качестве стратегий исправления устанавлива​ют полупрозрачность, посредники выражают стратегию исправления, направлен​ную на введение в несогласованные компоненты согласованных интерфейсов.

18.3. Компонентное проектирование как поиск

Поскольку возможности и обязанности компонентов в процессе разработки си​стем выступают одним из основных источников архитектурных ограничений, но в то же время в любой системе участвует множество компонентов, компонентное проектирование системы превращается в поиск совместимых ансамблей (en​sembles) коробочных компонентов, которые в максимальной степени удовлетво​ряют задачам системы. Архитектор должен установить возможность или, наобо​рот, невозможность интеграции компонентов в каждом отдельно взятом ансамбле
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и, в частности, оценить соответствие ансамбля архитектуре и выставленным к системе требованиям.

Если ансамбль способен ужиться в архитектуре, значит, он подлежит даль​нейшему анализу. На первоначальном этапе необходимо оценить осуществимость анализа, убедиться в отсутствии существенных архитектурных несоответствий, не допускающих приемлемого приспособления. Необходимо также принять во внимание осуществимость исправления и остаточный риск после окончания это​го процесса.

Одновременное проведение анализа в нескольких направлениях, очевидно, слишком затратно. Как мы покажем в примере, разумнее сосредоточиться на од​ном, основном, направлении, а все остальные рассматривать как дополнитель​ные. Выбранные компоненты крайне важно рассматривать как ансамбли, и ни в коем случае не по отдельности. Кроме того, не следует забывать, что любое направление анализа — это лишь гипотеза, требующая проверки, и никак не окон​чательное решение.

«Можно ли реализовать атрибуты качества системы в рамках компонентно-ориентированных вариантов архитектуры?» Ответ поначалу кажется очевидным — нет. Возможность применения существующих коробочных пакетов, содержащих дополнительную функциональность, во многих случаях начинает быстро переве​шивать производительность, безопасность и другие требования к системе. Коро​бочные компоненты иногда стирают границу между требованиями и проектным решением системы. Оценка компонентов часто приводит к изменению требова​ний к системе — повышает ожидания относительно предоставляемых ими воз​можностей и заставляет пересматривать другие «требования».

Некоторая гибкость требований к системе полезна не только в контексте ин​теграции компонентных систем; она также помогает понять, какие требования действительно важны, и, соответственно, ориентироваться на их неукоснитель​ное соблюдение. Как же обеспечить реализацию важнейших атрибутов качества в компонентной архитектуре?

В предыдущем разделе мы говорили о том, что интеграция компонентов — это одна из основных областей риска, и в задачи системного архитектора, помимо прочего, входит принятие решения об осуществимости интеграции ансамбля ком​понентов при соблюдении функциональной целостности системы и соответствии требованиям по атрибутам качества. Ансамбли необходимо оценивать не только на предмет возможности успешной интеграции компонентов, но и в контексте решения задач по атрибутам качества. В ходе оценки осуществимости ансамбля компонентов — в том числе его способности к реализации желаемых атрибутов качества — применяются модельные задачи.

Строго говоря, модельная задача (model problem) — это описание проектного контекста, определяющего ограничения реализации. К примеру, если в разраба​тываемом программном обеспечении должен быть веб-интерфейс, исправно ра​ботающий в браузерах Netscape Navigator и Microsoft Internet Explorer, значит, эта часть проектного контекста ограничивает пространство решений. Все требу​емые атрибуты качества также входят в проектный контекст.

Прототип, находящийся в конкретном проектном контексте, называется модельным решением (model solution). В зависимости от серьезности риска,
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присущего проектному контексту, и успешности снижения этого риска модель​ными решениями, у модельной задачи может быть одно или несколько модель​ных решений.

Как правило, модельные задачи разрабатываются проектными группами. В иде​але, проектная группа состоит из архитектора, выступающего техническим руко​водителем проекта и принимающего в рамках этого проекта основные решения, и некоторого количества проектировщиков/инженеров, реализующих модельное решение модельной задачи.
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Рис. 18.1. Последовательность действий при решении модельной задачи
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На рис. 18.1 изображена последовательность действий при решении модель​ной задачи. Процесс этот состоит из шести последовательно выполняемых этапов:

1. Архитектор вместе с инженерами формулируют проектный вопрос (design question). Ссылающийся на неизвестное, выраженное гипотезой, проект​ный вопрос инициирует модельную задачу.

2. Архитектор с инженерами устанавливают исходные критерии оценки (starting evaluation criteria). В них описывается механизм подтверждения/опровер​жения гипотезы в модельном решении.

3. Архитектор с инженерами определяют ограничения реализации (implemen​tation constraints). Они устанавливают фиксированную (негибкую) часть проектного контекста, которая регулирует реализацию модельного реше​ния. Среди такого рода ограничений фигурируют требования по платфор​ме, версии компонентов и бизнес-правила.

4. В заданном проектном контексте инженеры вырабатывают модельное ре​шение (model solution). Модельное решение представляет собой минималь​ное приложение, обращающееся только к тем характеристикам компонента (или компонентов), которые необходимы для подтверждения или опровер​жения гипотезы.

5. Инженеры устанавливают конечные критерии оценки (ending evaluation criteria). В их число включается начальный набор критериев, а также кри​терии, установленные по мере реализации модельного решения.

6. Исходя из конечных критериев, архитектор проводит оценку (evaluation) модельного решения. В результате проектное решение отвергается или одоб​ряется. В связи с этим часто формулируются новые проектные вопросы, разрешаемые аналогичным образом.

Оставшаяся часть главы отведена под пример и иллюстрацию применения перечисленных этапов при разработке веб-приложения ASEILM.

О, АТАМ, ГДЕ ТЫ?


Речь в этой главе идет о том, как определить соответствие отобранного ансамбля компонен​тов выставленным к системе требованиям по качеству и поведению. Очевидно, это архитек​турный вопрос. Так почему же мы не решаем его методом архитектурной оценки — напри​мер, методом АТАМ? В конце концов, задача АТАМ состоит именно в том, чтобы оценить архитектурные решения (в том числе решение о применении компонентов, определенным образом «смонтированных» друг с другом) в свете предъявляемых к системе требований по качеству и поведению. Почему просто не «провести здесь оценку по методу АТАМ», и все на этом?

Дело в том, что рассматриваемый в настоящей главе процесс, скорее, касается опера​ций, которые обеспечивают первоочередное принятие наборов архитектурных решений, не​жели собственно оценки результатов их принятия. Операции эти больше напоминают маке​тирование, чем аналитическую оценку.

На примере приложения ASEILM мы видим, насколько многочисленны проблемы совме​стимости, которые разработчикам приходится решать перед анализом соответствия ансам​блей компонентов атрибутам качества. Сборка из компонентов ансамбля — это уже пробле​ма. Если же один ансамбль окажется непригодным, приходится переходить к следующему. Рассматриваемый процесс, подразделяемый на ряд компактных и практичных этапов,
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позволяет увереннее принимать обоснованные решения относительно применения того или иного ансамбля.

Каждый из возможных ансамблей строится на ряде гипотез, формулируемых исходя из понимания поставленной задачи. Процесс протекает полупараллельно — вы упорно стара​етесь сочетать компоненты друг с другом и с остальными элементами системы, пока не об​наруживаете, что запутались. Затем вы либо собираете компоненты по-другому, либо сразу переходите к запасному плану (другими словами, к следующему ансамблю). Поскольку о том, насколько и каким образом выбранные ансамбли соответствуют атрибутам качества, как ока​зывается, вы не имеете ни малейшего понятия, на эти самые атрибуты приходится обращать особое внимание.

Для того чтобы провести оценку по методу АТАМ, нужно обладать определенными сведе​ниями о применяемых компонентах. Посылка процесса, который мы здесь описываем, за​ключается как раз в том, что четкая информация о них отсутствует.

Представив процесс в обличий метода, мы преследовали намерение лучше донести его суть и сделать акцент на его повторяемости; впрочем, по большей части, он основан на здравом смысле. Все начинается с обоснованного предположения о компонентах, которые предполагается использовать. Затем происходит конструирование макетов, которые под​вергаются тестированию по отдельности и во взаимодействии. Функционирующие компо​ненты развиваются, и одновременно, на случай, если сформулированное предположение ока​жется ложным, составляется резервный план действий. Все эти операции проводятся не с отдельными компонентами, а с целым ансамблем.

После завершения процесса проверки ансамбля на правильность для него (равно как и для архитектуры системы в целом) можно смело проводить архитектурную оценку по методу АТАМ или по любому другому методу.

18.4. Пример приложения ASEILM
В этом примере мы рассмотрим информационную веб-систему, разработанную сотрудниками Института программной инженерии (Software Engineering Institute, SEI) в целях автоматизации его административных отношений с непостоянными партнерами. Создание системы автоматизированного управления лицензиатами SEI (Automated SEI Licensee Management system, ASEILM) обусловливалось сле​дующими задачами:

· организация распространения лицензированных институтом SEI материа​лов (в частности, курсов и комплектов для проведения оценки) среди авто​ризованных лиц;

· сбор административной информации для проведения оценочных меропри​ятий;

· графическое представление показателей дохода, посещаемости и ряда дру​гих сведений о лицензированных материалах SEI;
· отслеживание посещаемости курсов и отчисляемых в пользу SEI гонора​ров.

В системе ASEILM предусматривается несколько типов пользователей с ин​дивидуальными механизмами авторизации для запуска системных функций.

♦
Преподаватели курсов могут публиковать списки слушателей, сопровож​дать контактную информацию и загружать материалы по своим курсам.
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· Ведущие специалисты по оценке имеют право открывать новые процедуры оценки, вводить относящуюся к ним информацию и загружать комплекты для проведения оценки.

· Администраторы SEI сопровождают списки авторизованных преподавате​лей и ведущих специалистов по оценке, а также имеют право просматри​вать и редактировать любую содержащуюся в системе информацию.

Основываясь на результатах первоначального анализа, разработчикам удалось составить список требований к системе, многие из которых обнаружили прямое соответствие атрибутам качества разрабатываемой системы (табл. 18.1).

Таблица 18.1. Требования по атрибутам качества

	Атрибут качества
	Требование

	Функциональность
	Обеспечение веб-связи с географически рассредоточенными

	
	заказчиками

	Производительность
	Производительность, достаточная для обслуживания заокеанских

	
	пользователей, пользующихся соединениями низкой пропускной

	
	способности (загрузка материалов на их машины должна выполняться

	
	не за часы, а за минуты)

	Совместимость
	Поддержка старых версий веб-браузеров, включая Netscape 3.0

	
	и Internet Explorer 3.0

	Безопасность
	Поддержка нескольких классов пользователей и предоставление

	
	им услуг идентификации и авторизации

	Безопасность
	Организация безопасной передачи данных через Интернет на уровне

	
	коммерческого стандарта


Традиционная практика согласования требований методом взаимных уступок в случае с коробочными компонентами претерпевает некоторые изменения. От них правомерно ожидать и большего, и меньшего — большего в том смысле, что серьезная функциональность в компонентах предоставляется «за бесплатно», а меньшего — в смысле вероятной неточности соответствия этой функциональ​ности потребностям организации, трудности или даже невозможности ее из​менения.

Ансамбль Miva Empressa

Руководство обычно рассматривает конструирование систем на основе коробоч​ных компонентов как упрощение процесса разработки, для проведения которого требуются менее опытные, чем обычно, программисты. В реальности в большин​стве случаев все наоборот — разработка усложняется (по крайней мере, разработ​ка с листа, то есть с участием неизученного набора компонентов). Для выявления компонентов, которые способны обеспечить реализацию проектного решения, для анализа совместимости рассматриваемых компонентов со всеми прочими компо​нентами, для определения компромисса между требованиями, применением конкретных компонентов и общей стоимостью разработки — для всего этого необходим недюжинный опыт. При отсутствии такого опыта процесс поиска и ква​лификации обещает растянуться на неопределенное время.

530    Глава 18. Конструирование систем из коробочных компонентов

В нашем примере у группы разработчиков уже были некоторые познания от​носительно сервера приложений Miva Empressa, и потому они предпочли задей​ствовать его при составлении исходной гипотезы. Miva Empressa — это расшире​ние сервера Microsoft Internet Information Server (IIS), исполняющее сценарии Miva Script на основе XML. Приложения Miva Script в среде Miva Empressa ис​полняются в рамках IIS. Они способны проводить сложные вычисления — в ча​стности, обеспечивать доступ к базам данных. Они заключены в показанный на рис. 18.2 «заказной компонент». Занимательно, что это единственный компонент, который в ASEILM разрабатывался с нуля.
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В рассматриваемом ансамбле ASEILM, помимо сервера приложений Miva Empressa, задействуются некоторые другие коробочные компоненты:

· в качестве системы управления базами данных применяется Microsoft Access;
· графическое отображение дохода, посещаемости и прочей подобного рода информации обеспечивает приложение ChartWorks от компании Visual Mining;
· в качестве HTTP-сервера применяется Microsoft IIS;
· на серверной платформе устанавливается операционная система Windows NT 4.0.

Клиент может быть представлен любыми платформами и браузерами. В пер​воначальном ансамбле предусматривались браузер Netscape 3.0 и операционная
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система Windows 98. Netscape 3.0 на тот момент уже считалась устаревшей вер​сией с ограниченными возможностями, однако многие ведущие специалисты по оценке (один из видов пользователей ASEILM) продолжали ею пользоваться. Операционная система Windows 98 получила среди пользователей ASEILM се​рьезное распространение.

Ансамбль по определению является предусловием проведения операций про​цесса моделирования. Ансамбль, изображенный на рис. 18.2, рассматривался в ка​честве основы для выработки первоначального модельного решения. Описывая в последующих разделах процесс решения модельной задачи, мы отталкиваемся от исходной гипотезы, согласно которой применение ансамбля Miva Empressa вполне приемлемо.

Этап 1 : формулирование проектного вопроса

На первом этапе процесса решения модельной задачи в виде элементов Use Case или сценариев формулируется одна или несколько гипотез, при помощи которых проектное решение проверяется на предмет осуществимости рассматриваемого ансамбля. Исходя из приведенного в табл. 18.1 перечня атрибутов качества си​стемы, можно вывести две гипотезы.

1. Гипотеза 1. Ансамбль способен предоставить веб-доступ к данным, содер​жащимся в базе данных Access, и обеспечить их графическое представле​ние при помощи столбиковых диаграмм и других видов управленческой графики.

2. Гипотеза 2. Данные, передаваемые между веб-браузером и HTTP-серве​ром, можно зашифровать средствами HTTPS.
Основная цель формулирования гипотезы 1 состояла в том, чтобы проверить функциональность системы и ее способность интегрировать требуемые компо​ненты. Гипотеза 2 позволяет подтвердить осуществимость решения одной из уста​новленных задач по атрибуту безопасности, которая заключается в обеспечении системой ASEILM безопасной передачи данных через Интернет.

Подтверждение обозначенных гипотез в данном случае не доказывает осуще​ствимость ансамбля в целом, однако за счет оценки дополнительных требуемых атрибутов качества значительно приближает эту перспективу. Кроме того, оцен​ка гипотез позволяет провести более углубленный анализ компонентов и меха​низмов их взаимодействия с ансамблем.

Этап 2: установление исходных критериев оценки

Критерии оценки помогают определиться с соответствием/несоответствием ис​ходных гипотез модельному решению.

· Критерий 1. Модельное решение предполагает вывод в браузере диаграм​мы с данными, хранящимися в базе данных Access.
· Критерий 2. Между HTTP-сервером и веб-браузером должна быть органи​зована безопасная передача данных по соединению HTTPS.
Необходимо сделать так, чтобы соответствие критериям оценки можно было проверить. К примеру (касательно критерия 2), о безопасной передаче данных обычно свидетельствует присутствие в веб-браузере пиктограммы замка. Но этого
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недостаточно — необходимо провести тщательное тестирование, способное под​твердить, что выводимые в веб-браузере данные действительно происходят из базы данных и не кэшируются где-то посреди маршрута.

Этап 3: определение ограничений реализации

Ограничения реализации позволяют выявить элементы, которые в данном про​ектном контексте демонстрируют негибкость. Они подтверждают обоснованность проектного решения применительно к разрабатываемой системе. В данном при​мере ограничения реализации, помимо вышеупомянутых, отсутствуют.

Этап 4: реализация модельного решения

Полностью определив модульную задачу, группа разработчиков приступила к ре​ализации модельного решения — минимального приложения, способного под​твердить или, напротив, опровергнуть сформулированную гипотезу. В ходе реа​лизации допустимо и даже полезно выявлять дополнительные критерии, без соответствия которым ансамбль нельзя признать осуществимым.

В рассматриваемом модельном решении за графическое представление дохо​да, посещаемости и сопутствующих данных отвечает приложение ChartWorks. Сначала разработчики опробовали очевидное решение, согласно которому брау​зер должен был посылать серверу IIS HTML-команду, которую тот перенаправ​лял бы ChartWorks. В состав таких команд предполагалось инкорпорировать запрос с указанием на извлекаемые и представляемые графически данные. При реализа​ции этого решения разработчики столкнулись с двумя проблемами, связанными со сцеплением меток диаграммы с данными и поддержанием безопасного соединения.

Сцепление меток и данных

Приложение ChartWorks описывает диаграммы на CDL (chart description langu​age — язык описания диаграмм); на нем же прописываются механизмы извлече​ния данных из базы (в этой роли в данном случае выступает Access) и их интег​рации с ней. В контексте данного ансамбля требовалось извлечь из базы данных Access метки и данные о диаграмме, причем для этого задействовались два от​дельных оператора CDL. К сожалению, CDL не предусматривает механизмов спаривания информации, сгенерированной в результате выполнения разных опе​раторов. Из-за этого возможность непосредственного запроса базы данных сред​ствами этого языка отпадает. Вместо этого запросы Access отправлялись при по​мощи Miva; в результате создавался текстовый файл, в котором сводились воедино данные и метка. Уже из этого файла при помощи CDL-оператора извлекались объединенные данные.

Этот подход, проявивший работоспособность, был тем не менее признан слиш​ком сложным. К примеру, нужно было отслеживать и не путать многочисленные промежуточные файлы, соответствовавшие разным пользовательским сеансам.

Безопасная передача данных

После обработки на сервере IIS HTML-команда направляется приложению ChartWorks и заставляет его предоставить сгенерированное изображение. Таким образом, в том, что касается применения интерфейсов прикладного программи​рования ChartWorks, IIS испытывает серьезные ограничения. ChartWorks пре-
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дусматривает API для HTTP — но не для HTTPS. Отсюда невозможность уста​новления безопасного соединения между ChartWorks и браузером. Пытаясь ре​шить эту проблему, группа разработчиков отказалась от соединения между IIS и ChartWorks по протоколу HTTPS. Действительно, поскольку оба приложения находятся на одном и том же процессоре, безопасность обеспечивается в отноше​нии доступа к процессору, и протокол передачи к этому непричастен. К сожале​нию, ничего не получилось — поскольку на веб-страницах безопасные элементы соседствовали с небезопасными, браузер либо запрещал отображение страницы, либо оповещал пользователя о небезопасном элементе соединения. Ни того ни другого допустить было нельзя.

В целях устранения обозначенных проблем разработчики расположили меж​ду IIS и ChartWorks прокси-сервер, написанный на Perl. Таким образом, безопас​ное соединение устанавливалось между IIS и прокси-сервером, который, в свою очередь, обменивался данными с ChartWorks через простое HTTP-соединение. Схема этого решения изображена на рис. 18.3. Кроме того, в HTML-команду при​шлось внести изменения, позволяющие ей запускать прокси-сервер Perl.
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Рис. 18.3. Введение прокси-сервера

Этап 5: определение конечных критериев оценки

В ходе реализации модельного решения Miva Empressa разработчикам удалось выявить дополнительные критерии оценки; в частности, они установили новые
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требования по атрибутам качества. По наблюдениям, проведенным в период реа​лизации, элементы графического представления слишком сильно переплетались с серверной логикой. Это обстоятельство усложняло стоявшую перед дизайнера​ми, не разбиравшимися в универсальном программировании, задачу разработки пользовательского интерфейса системы. Таким образом, в модельную задачу был введен новый критерий оценки.

♦
Критерий 3. Логика представления должна быть четко отделена от сервер​ной бизнес-логики и логики базы данных, а выражать ее следует через четко определенные интерфейсы.

Кроме того, разработчики выяснили, что база данных Access не поддерживает удаленные соединения. Обмен данными между базой данных и сервером прило​жений Miva через интерфейс ODBC был возможен лишь в случае размещения базы на одной платформе с сервером ISS. Поскольку ISS располагался за грани​цами брандмауэра SEI и лишь в таком варианте мог быть доступен сообществу пользователей, базу данных также требовалось вывести за брандмауэр. Неприем​лемость этого ограничения привела к формулированию четвертого критерия.

♦
Критерий 4. База данных должна размещаться в безопасном месте и защи​щаться брандмауэром.

Этап 6: Оценка модельного решения

Разобравшись с реализацией модельного решения и выявлением дополнитель​ных критериев оценки, архитектор приступает к оценке первого, исходя из по​следних.

Применение механизмов исправления позволяет обеспечить соответствие обо​им первоначальным критериям. В том, что ни один из новых критериев не удовлет​воряется, нет ничего удивительного. Таким образом, в отсутствие очевидных спосо​бов исправления двух новых проблем, ансамбль был признан неосуществимым.

Ансамбль Java-сервлетов

Помимо ансамбля на основе Miva Empressa разработчики оформили альтерна​тивный ансамбль, основанный на Java-сервлетах. Первоочередное проведение анализа ансамбля Miva Empressa обусловливалось наличием в группе разработ​чиков ASEILM серьезного опыта работы с компонентами; следовательно, на этом направлении были сосредоточены наиболее обширные ресурсы. Несколько мень​ше ресурсов пришлось на оценку ансамбля Java-сервлетов. Поскольку исследо​вание, как и в первом случае, сводилось к операциям решения модельной задачи, три этапа удалось сохранить в неизменности.

· Этап 1 — проектный вопрос остался без изменений.

· Этап 2 — в Наборе исходных критериев оценки остались все четыре критерия.

· Этап 3 — ограничения также не претерпели изменений.

Таким образом, новая процедура оценки началась с этапа 4, на котором (как изображено на рис. 18.4) конструируется модельное решение.
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Два первых критерия в новом решении удовлетворялись теми же процессами, которые ранее были реализованы в ансамбле Miva Empressa. Поскольку прило​жение ChartWorks вошло в состав ансамбля Java, разработчики продолжили попыт​ки исправить несоответствие протоколов HTTP/HTTPS путем введения адаптеров.

Java-сервлеты предусматривают отделение презентационных аспектов систе​мы от бизнес-логики и логики базы данных. Логика представления была ограни​чена страницами HTML, в то время как бизнес-логику и логику базы данных разработчики перенесли в сервлеты и Java beans, исполнявшиеся на сервере при​ложений Tomcat, — таким способом они обеспечили соответствие критерию 3. Кроме того, заменив Access на SQL-Server, разработчики добились возможности применения удаленного соединения, не предполагавшего вывода базы данных за брандмауэр, — итак, с критерием 4 тоже разобрались.

В процессе разработки модельного решения нового ансамбля произошли сле​дующие четыре события:

· Исходные критерии, как мы уже сказали, оказались недостаточными.

· Отдельные элементы проектного решения продемонстрировали неспособ​ность удовлетворить исходные критерии. В частности, оказалось, что со​блюдение критерия 2 («Между HTTP-сервером и веб-браузером должна быть организована безопасная передача данных по соединению HTTPS») не позволяет обеспечить безопасность системы (о том, с чем это связано, мы поговорим чуть позже).

· Заинтересованные лица сформулировали дополнительные требования.

♦
Новый Java-ансамбль поставил новые задачи. Рассмотрим три последние проблемы.

Безопасность

Помимо защиты передачи данных по каналам, в пересмотре нуждалась модель аутентификации. Изначально при аутентификации пользователя на его машине в форме cookie записывался и привязывался к данному сеансу уникальный иден​тификатор. Разработчики понимали, что в случае компрометации системы безо​пасности на клиентской машине возможно получение доступа путем обмана с по​следующей компрометацией защиты серверной машины. Для защиты от таких явлений было принято решение о регистрации IP-адреса машины, его привязке к уникальному идентификатору и проверке при каждом последующем запросе.

Иногда хакеры обращаются к методике «перекрестных сценариев» (cross-side scripting). При этом они сохраняют на своей машине веб-форму и вносят в нее определенные изменения. Впоследствии, после подачи такой формы, происходит аварийный отказ сервера, и он выводит на клиентскую машину код или иную не предназначенную для вывода информацию. Стараясь предотвратить атаки по​добного рода, разработчики ASEILM определили ряд исключений.

Дополнительные требования

В ходе разработки о системе ASEILM узнала другая группа заинтересованных лиц, пожелавшая объединить с ней свои данные. Никакой ясности по поводу
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содержания, цели интеграции и структуры этих данных поначалу не было. По результатам анализа выяснилось, что у самых разных людей хранились данные, тем или иным образом связанные с данными, которые система ASEILM была призвана отслеживать. Для того чтобы максимально сократить влияние введения в ASEILM новых типов данных, разработчикам предстояло выделить в заказных компонентах уровень абстракции данных, изолировав его таким образом от биз​нес-логики. В этом случае система могла бы функционировать, не зная источни​ков и структуры хранилищ(а) данных. Уровни заказного компонента изображе​ны на рис. 18.5.


Параллелизм

Ансамбль Java-сервлетов, удовлетворявший критериям, которым не смог соот​ветствовать ансамбль Miva, поставил новые задачи, связанные с управлением параллелизмом. Во время работы над модельным решением разработчики поня​ли, что, в отличие от ансамбля Miva, ансамбль Java-сервлетов не справляется с параллелизмом.

В документации по серверу приложений Tomcat параллелизм не упоминался вообще. Для того чтобы определить, насколько серьезна проблема, группе разра​ботчиков пришлось проанализировать потоковую модель ансамбля. В частности, требовалось изучить отношения между IIS и Tomcat и их воздействие на систему. Выполнив анализ потоковой модели, разработчики предположили, что в каждом случае регистрации пользователя создается особый поток. На основе этой гипо​тезы они вывели три сценария.

♦ Два пользователя одновременно обращаются к системе за разными данны​ми. После разделения заказного компонента на уровни бизнес-логики и аб​стракции данных было принято решение о кэшировании на последнем от​дельных данных. Таким образом, при инициализации данные извлекались бизнес-логикой из базы данных, проходя при этом через уровень абстрак​ции данных, и впоследствии обслуживались средствами бизнес-логики.
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Разработчики не предпринимали никаких действий, направленных на органи​зацию многопоточности бизнес-логики. В ситуации одновременного обра​щения двух пользователей к бизнес-логике она рассматривалась как кри​тическая секция и пользовательский доступ к ней организовывался после​довательно. Поскольку все значимые данные ОЗУ-резидентны, любой запрос выполняется быстро, и неприемлемая продолжительность ожидания фик​сируется только при обработке многочисленных одновременных запросов. Учитывая условия использования, одновременные запросы обрабатывают​ся в ограниченном количестве.

· Два пользователя одновременно обращаются к системе за одними и теми же данными. Один из аспектов этого сценария — обеспечение непротиво​речивости данных в базе — является побочным продуктом решения сцена​рия 1. Поскольку доступ к бизнес-логике осуществляется в последователь​ном режиме, любое обновление предполагает непротиворечивость данных. Второй аспект — вероятность просмотра и манипуляций с устаревшими данными — выражает проблему «проталкивания» данных пользователю средствами HTTP. Разработчики решили встроить в генерируемый HTML-код функцию периодической перезагрузку текущей веб-страницы — таким образом, в рамках заданного допуска гарантируется соответствие отобра​жаемых и манипулируемых данных текущему состоянию. Это решение, которое, по большому счету, нельзя признать оптимальным, легко реализу​ется и, исходя из предполагавшейся пользовательской нагрузки, вполне допустимо.
· Один и тот же пользователь одновременно запускает два сеанса. Этот сце​нарий разработчики просто запретили.
Группа разработчиков сопоставила получившееся решение с конечными кри​териями оценки, которые с момента проведения первого эксперимента с Miva оставались неизменными. Убедившись в том, что ансамбль Java-сервлетов удов​летворяет их всех, группа продолжила работу над реализацией.

Решение на основе ансамбля Java-сервлетов обеспечило соответствие всем потребностям проекта, и к началу 2002 года система ASEILM была готова. Утвер​ждать правомерность принятых допущений о моделях использования еще слиш​ком рано, однако первые положительны. Стоит, впрочем, иметь в виду, что рас​сматриваемое решение не предполагает удобства масштабирования.

18.5. Заключение

Атрибуты качества можно реализовать даже в такой системе, которая по большей части состоит из коробочных компонентов, и, соответственно, заложенные в ней механизмы проектирования и взаимодействия не поддаются контролю со сторо​ны архитектора. С другой стороны, принципы реализации атрибутов качества в подобного рода системах сильно отличаются от тех, что приняты в отношении специально разработанного кода. Процесс выявления требований в таком случае теряет привычную жесткость — компоненты, имеющиеся на рынке, за счет кор-
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ректировки требований повышают общее качество коммерческого решения. С дру​гой стороны, важнейшие требования в процессе оценки осуществимости ансамб​лей компонентов должны выступать в качестве критичных ограничений. Необхо​димо учитывать возможность возникновения непредвиденных обстоятельств, а по мере расширения и усложнения важнейших требований предусматривать резерв​ное решение в виде специальной разработки.

18.6. Дополнительная литература

Материалы по методикам и процессам, рассмотренным в этой главе, содержатся в издании [Wallnau 02]. Вопросы внедрения коммерческих коробочных продук​тов — их квалификация, связанные с ними риски и миграция — раскрываются на сайте http://www.sei.cmu.edu/cbs/.

Архитектурное несоответствие и методы его исправления подробно рассмот​рены в работе [Garlan 95].

Глава 19
Будущее программной 
архитектуры

Предсказывать трудно — в особенности пред​сказывать будущее.

Нильс Бор

Историю программирования правомерно рассматривать как последовательное расширение средств выражения сложной функциональности. Вначале был язык ассемблера с узким набором элементарных абстракций, выражавших расположе​ние в физической памяти (относительно адреса в некоем регистре базы), и ма​шинный код исполнения примитивных арифметических операций и операций пересылки. Но даже в таких примитивных условиях у программ была архитекту​ра. Ее элементами выступали блоки кода, связанные физической близостью друг к другу, ветвящимися операторами или подпрограммами с соединителями в виде конструкций ветвления и возврата. В первых языках программирования эти кон​струкции утвердились, и в роли соединителей уже выступали точки с запятой, операторы перехода и параметрические вызовы функций. 1960-е стали десятиле​тием подпрограмм.

В 1970-х годах, в связи с нежеланием разработчиков ограничиваться одним-единственным атрибутом качества — корректным функционированием, програм​мы стали структурировать. На основе анализа потоков данных, диаграмм отно​шений «сущность-связь», информационной закрытости и ряда других принципов и методик формировались сотни проектных методологий. Каждая из них предпо​лагала создание подпрограмм и коллекций подпрограмм с возможностью рацио​нализации их функциональности в категориях атрибутов качества разработки. Эти элементы назывались модулями. В области соединителей изменений не на​мечалось, но в то же время некоторые новые модульные языки программирова​ния расширили возможности их создания. Абстракции, встраивавшиеся в моду​ли, со временем усложнялись и расширялись, что, в конечном итоге, привело к появлению первых повторно используемых модулей. Пакетировались они та​ким способом, который, теоретически, исключал необходимость изучения их внут​реннего содержания. Таким образом, 1970-е стали десятилетием модулей.

В 1980-х модульные языки программирования, принцип информационной закрытости и некоторые родственные методологии оформились в концепцию
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объектов. Объекты получили громадное распространение, а наследование обога​тило ассортимент (не относящихся к периоду прогона) соединителей.

В 1990-х годах появились первые стандартные объектные архитектуры, выра​женные поначалу в виде каркасов. В рамках объектной технологии сформиро​вался стандартный словарь элементов, подтолкнувший разработку новых ин​фраструктур для связывания коллекций элементов. Возможности абстракций неуклонно увеличивались. Благодаря этому домашние вычислительные платфор​мы сегодня позволяют обрабатывать сложные сущности — электронные табли​цы, документы, графические изображения, звуковые ролики и базы данных — как «черные ящики», которые можно без труда включать в экземпляры друг друга.

Отодвигая отдельные элементы на второй план, архитектура имеет дело с их расположением и взаимосвязью. Необычайно широкие возможности взаимодей​ствия возникают именно благодаря подобного рода абстракции, а индивидуаль​ные элементы здесь играют подчиненную роль.

В текущем десятилетии фиксируется стремительное развитие промежуточно​го программного обеспечения и информационно-технологической архитектуры, превращающейся в стандартную платформу. Безопасность, надежность и службы обеспечения производительности, реализуемые сегодня в коммерческих элемен​тах, десять лет назад казались достижимыми только лишь при индивидуальной разработке. Основные перечисленные выше этапы программирования изображе​ны на рис. 19.1 в виде диаграммы.


Рис. 19.1. Хронологические этапы развития типов абстракции

Вот на таком этапе мы находимся в данный момент. У нас нет повода усом​ниться в том, что тенденция к созданию более крупных и функциональных абст​ракций продолжится. Сегодня уже существуют генераторы (generators) для та​ких сложных и ресурсоемких приложений, как системы управления базами данных и авиационные электронные системы. Наличие в предметной области генератора есть первый признак перехода средств языка программирования в этой области на новый, более высокий уровень. Выражение «системы систем» (systems of systems), акцентирующее способность систем к взаимодействию и свидетельству​ющее об очередном повышении возможностей абстракций, употребляется все чаще.

Далее мы хотели бы еще раз пробежаться по рассмотренным в этой книге проблемам. Полностью согласные с Нильсом Бором, мы не пророчествуем — мы
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просто высказываем свои надежды. Перечисляя одну за другой тематические области программной архитектуры, мы поговорим о тех аспектах, которые на данный момент разработаны не так хорошо, как хотелось бы, и выделим пробле​мы, над которыми исследовательскому сообществу придется основательно по​трудиться.

Начнем с обобщения сведений об архитектурно-экономическом цикле (Archi​tecture Business Cycle, ABC), затем обсудим процесс создания архитектуры и ее отношения с жизненным циклом и, наконец, поговорим о том, как компоненты и компонентные каркасы видоизменяют задачи архитектора.

19.1. Снова архитектурно-экономический цикл

В главе 1 мы заявили, что архитектурно-экономический цикл будет объединя​ющей темой всей книги. По мере изложения мы конкретизировали и развивали ее, старались донести некоторые принципы создания, представления, оценки и раз​работки архитектуры. Для того чтобы превратить изучение программной архи​тектуры в окончательно сформировавшуюся область исследований, в ней долж​ны существовать разработанные, фундаментальные направления с практическими результатами. В этом контексте имеет смысл выделить и обсудить четыре версии ABC, которые, по нашему мнению, заслуживают серьезной разработки в будущем.

· Простейший сценарий, согласно которому отдельно взятая компания со​здает единичную архитектуру для единичной системы.

· Сценарий, согласно которому компания создает на основе архитектуры не одну, а несколько систем, связанных фондом общих средств, и организует их в рамках линейки продуктов.

· Сценарий, согласно которому в результате совместных усилий большей части игроков сообщества создается стандартная или эталонная архитекту​ра, на основе которой впоследствии создаются многочисленные системы.

· Сценарий, согласно которому архитектура, подобно Всемирной паутине, приобретает чуть ли не вселенское распространение, и, соответственно, круг ее разработчиков на порядки перерастает масштабы отдельной организа​ции.

Каждая из перечисленных разновидностей архитектурно-экономического цикла состоит из тех же элементов, что и его первоначальная версия: заинтересованных лиц, технической базы, базы опыта, набора требований, которые необходимо реализовать, архитектора или архитекторов, одного или нескольких вариантов архитектуры, одной или нескольких систем. Вариантность архитектурно-эконо​мического цикла обусловливается коммерческим контекстом, емкостью рынка и поставленных задач.

По нашему мнению, в будущих моделях определения стоимости и эффектив​ности программного обеспечения (в этом смысле СВАМ — это только начало) будут предусмотрены все эти версии архитектурно-экономического цикла. В ча​стности, они должны учитывать стратегические инвестиции, в большинстве слу-
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чаев связанные с процессом разработки продуктов на основе архитектуры, и про​гнозировать количественный эффект создания архитектуры.

19.2. Создание архитектуры

Во всех конкретных примерах мы делали упор на требования по качеству, предъяв​ляемые к конструируемой системе, применяемые архитектором тактики и их ар​хитектурные проявления. При этом процесс перехода от формулировки требова​ний по качеству к архитектурно-проектному решению не может обойтись без проведения подробнейших исследований. Как бы то ни было, а процесс проекти​рования в его сегодняшнем варианте — это скорее искусство, чем наука, а потому его академическое уточнение обещает дать полезные результаты.

Усовершенствовать процесс проектирования помогут ответы на ряд вопросов.

· Можно ли считать перечни сценариев реализации атрибутов качества и так​тик завершенными? Мы представили подобные перечни для шести атрибу​тов качества. Практически во всех случаях их следует дополнять новыми тактиками и сценариями. Кроме того, есть и другие атрибуты качества, которым также соответствуют определенные сценарии и тактики. В част​ности, не менее важными, чем рассмотренные атрибуты, представляются способность к взаимодействию и легкость построения.
· Каким образом выполнено сцепление сценариев и тактик? Сцепление в из​ложенном материале производится на уровне атрибутов. Иначе говоря, сценарий генерируется согласно таблице генерации для конкретного атри​бута — скажем, производительности. Затем проводится анализ тактик, и из них отбираются те, которые с наибольшей вероятностью обеспечат дости​жение желаемого результата. Несомненно, существуют более совершенные механизмы. Рассмотрим для примера сценарий реализации производитель​ности из примера с открывателем гаражной двери из главы 7 — «При обна​ружении препятствия остановка движения двери должна быть выполнена в пределах 0,1 с». Стоит лишь задать несколько вопросов, и проблему отбо​ра тактик можно будет решить более углубленно. Возможны ли обнаруже​ние препятствия и остановка двери за 0,1 с в случае, если остальные эле​менты системы бездействуют? Если окажется, что такой возможности нет, к алгоритму обнаружения препятствия следует применить тактику «повы​шение вычислительной эффективности». Если ответ будет положитель​ным, имеет смысл сформулировать ряд вопросов о состязательности. От​веты на них помогут выбрать планировщика. Если в результате исследований удастся оформить системный метод сцепления сценариев и возможных тактик, это будет большой успех.
· Можно ли прогнозировать результаты применения той или иной тактики? В сообществе программных инженеров есть свой Святой Грааль, который они активно ищут, — речь идет о возможности прогнозирования атрибутов качества системы до ее фактического конструирования. Один из методов решения этой задачи предполагает прогнозирование воздействия тактик. Применение тактик обусловливается (формальными и неформальными)
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аналитическими моделями различных атрибутов. У некоторых результаты вполне предсказуемы. К примеру, одна из тактик реализации модифициру​емости предусматривает ведение управляемого конечным пользователем конфигурационного файла. С точки зрения модифицируемости результа​том применения этой тактики является сокращение продолжительности изменения и размещения элемента конфигурации. Если первоначально она равна длительности размещения (в случае, если модификацию проводит разработчик), то в конце приближается к нулю (в худшем случае, стано​вится равной продолжительности перезагрузки системы). Это — предска​зуемый результат. Разработка подобных методик прогнозирования (равно как и углубление знаний о параметрах, для которых формулируются про​гнозы) способна значительно приблизить перспективу создания систем с предсказуемыми атрибутами качества.

Каким образом тактики сочетаются в рамках образцов? В примере с га​ражной дверью мы выбрали тактики, а затем они чудесным образом соеди​нились в образце. Здесь, опять же, требуется системный метод сочетания тактик, обеспечивающий прогнозируемость реакций атрибутов качества. Поскольку каждая тактика связана с предсказуемым изменением по части определенного атрибута качества, в рамках образцов можно подбирать ком​промиссные сочетания этих атрибутов. Вопрос о представлении и сочета​нии таких прогнозов при объединении тактик в образцы остается открытым.

Какие инструментальные средства упрощают проведение процесса проек​тирования? По нашему мнению, стандартные блоки со временем будут увеличиваться, выражая более серьезную функциональность и более мно​гочисленные атрибуты качества. Как эта тенденция повлияет на техниче​скую базу? Можно ли будет, к примеру, встраивать тактики и их группировки в составе образцов в экспертные системы-помощники при автоматизации проектирования?

Можно ли «вплетать» тактики в системы? Аспектно-ориентированная разработка программных средств направлена на разработку методов и ин​струментов реализации так называемых «пересекающихся» требований. Пересекающееся требование применимо сразу к нескольким объектам. К примеру, требование о диагностируемости автомобиля распространяется на все его узлы и, таким образом, пересекает требования, предъявляемые к ним по отдельности. Источниками пересекающихся требований выступа​ют атрибуты качества, а методами реализации конкретных реакций — так​тики. Правомерно ли причислять тактики к пересекающимся требованиям и подойдут ли для их удовлетворения методы и средства, разработанные сообществом аспектно-ориентированного программирования?

19.3. Архитектура в рамках жизненного цикла

Согласно нашим утверждениям, архитектура является основным артефактом жиз​ненного цикла. В то же время жизненный цикл системы отнюдь не исчерпывается
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разработкой архитектуры. Мы считаем, что в контексте взаимодействия архитек​туры и жизненного цикла серьезного методического изучения требуют следующие вопросы.

♦
Применение инструментальных средств для документирования. В главе 9 мы говорили об архитектурной документации, однако вопросов ее состав​ления не касались. В идеале, знания об архитектуре системы должны быть встроены в некий инструмент, при помощи которого документация будет генерироваться автоматически или полуавтоматически. Для инструменталь​ного составления документации требуется наличие у применяемого ин​струмента знаний об архитектурных конструкциях — мало того, в нем дол​жен быть заложен метод перехода от одного представления к другому. Последняя задача, в свою очередь, подразумевает существование метода специфицирования соответствия между представлениями.

Обеспечение соответствия между представлениями невозможно без реше​ния ряда задач. Во-первых, представления должны быть непротиворечи​выми — иначе говоря, изменение в одном представлении должно автома​тически переходить в другие представления. Во-вторых, необходимо со​блюдать индивидуальные и общие для всех представлений ограничения. К примеру, у нас должна быть возможность ограничивать процесс тремя потоками (это ограничение распространяется на отдельное представление) и привязывать определенные модули к одному процессу (ограничение, ох​ватывающее несколько представлений).

· Программная архитектура в рамках систем управления конфигурациями. Одна из задач реконструкции программной архитектуры состоит в провер​ке соответствия фактической архитектуры проектной архитектуре. Пред​положим, что системе управления конфигурациями известна проектная архитектура, и при входной проверке нового или корректировке существу​ющего кодового модуля архитектуру можно верифицировать на согласо​ванность. В таком случае, поскольку соответствие обеспечивается систе​мой управления конфигурациями, необходимость в отдельной процедуре проверки отпадает. Таким образом, один из мотивов проведения архитек​турной реконструкции сходит на нет.
· Переход от архитектуры к коду. В случае применения нескольких пред​ставлений системы — будь то проектные модели, архитектура или код — их необходимо поддерживать в согласованном состоянии. Обновляемое пред​ставление остается корректным, остальные же, если их не согласовывать, со временем теряют всякую ценность. Если в определенной инструмен​тальной среде жесткое сцепление между архитектурой и кодом отсутству​ет, появляются две дополнительные задачи. Первая заключается в перехо​де от архитектурной спецификации к коду — по той лишь причине, что этап архитектурного проектирования предшествует этапу кодирования. Вторая задача состоит в том, чтобы обеспечить отражение в архитектуре процесса развития системы, — как правило, именно код, а не архитектура, выступает в качестве обновляемого представления.
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19.4.
Влияние коммерческих компонентов

Как мы говорили в главе 18, возможности коммерческих компонентов неуклон​но возрастают и они становятся все более доступными. Аналогичные тенденции наблюдаются в области предметно-ориентированных вариантов архитектуры и кар​касов, облегчающих применение коммерческих компонентов. Справедливы они и в отношении спецификации J2EE, направленной на информационно-техноло​гические варианты архитектуры. Через некоторое время предметно-ориентирован​ные варианты архитектуры и каркасы появятся в большинстве общеупотребитель​ных на сегодняшний день предметных облает. Когда это случится, архитекторам придется озаботиться ограничениями, присущими выбранному каркасу, — веро​ятно, проектирование на основе каркасов будет распространено не меньше, чем индивидуальное проектирование.

Но даже наличие компонентов с расширенной функциональностью не освобо​дит архитектора от решения проектных задач. В первую очередь, архитектор дол​жен определиться со свойствами применяемых компонентов. Компоненты, выра​жающие архитектурные допущения, требуют идентификации и оценки воздействия на проектируемую систему — все это должен делать архитектор. Для этого нужен богатый выбор атрибутных моделей и серьезные лабораторные исследования, а иногда и то и другое. В поисках надежных прогнозов потребители компонентов обращаются к зарекомендовавшим себя аттестационным агентствам (одно из них — Underwriters Laboratories).

При проектировании систем с участием компонентов от сторонних разработ​чиков необходимо проводить оценку характеристик качества этих компонентов и каркаса, в рамках которого они существуют. В главе 16 мы рассмотрели ряд вариантов применения архитектуры J2EE/EJB и воздействие каждого из них на безопасность. Как архитектору узнать воздействие альтернативных решений в рам​ках каркаса и, что еще сложнее, атрибуты качества, реализуемые в безальтерна​тивной ситуации? Необходим метод формулирования присущих компонентам архитектурных допущений и анализа последствий принятия тех или иных решений.

Наконец, требуются новые компоненты и соответствующие им каркасы; про​изводиться они должны в расчете на реализацию желаемых атрибутов качества. Проектировщики должны ориентироваться не на конкретную компанию, а на совокупность заинтересованных лиц в масштабах всей отрасли. Более того, тре​бования по атрибутам качества, сформулированные общими усилиями заинтере​сованных лиц в индустрии в целом, скорее всего, будут значительно разнообраз​нее, чем требования заинтересованных лиц в масштабах отдельной компании.

19.5.
Заключение

В каком направлении движутся исследования программной архитектуры и их практические результаты? Мы не более проницательны, чем многие другие, что, впрочем, совершенно не означает, что мы воздержимся от прогнозов. Помимо расширения возможностей методик проектирования, развития инструментов жизненного цикла в сторону упрочения позиций архитектурной информации, а также усложнения стандартных блоков компонентов, мы возьмем на себя сме​лость предположить направление дальнейшего развития архитектуры в целом.
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Когда Фреда Брукса однажды спросили, почему его книга «Мифический че​ловеко-месяц» стала хрестоматийной, он ответил в том духе, что книга на самом деле не о компьютерах, а о людях. С программной инженерией — то же самое. Дэйв Парнас очень удачно сформулировал различие между программированием и программной инженерией. По его мнению, для продуктов, которые разрабаты​вает один человек в единственной версии, программирования вполне достаточ​но. Однако если вы предполагаете, что с продуктом будут работать сторонние пользователи (или хотя бы хотите впоследствии дать ему самостоятельную оцен​ку), без программной инженерии не обойтись. Те же слова можно сказать и про архитектуру. Если бы наши заботы ограничивались вычислением правильного ответа, хватило бы банальной монолитной архитектуры. Архитектура нужна для удовлетворения потребностей тех людей, которые будут работать с проектиру​емой системой, — она обеспечивает достаточную производительность, позволяет укладываться в рамки бюджета, достигать желаемых выгод, консолидировать коллектив разработчиков, упрощать задачи специалистов по сопровождению и, на​конец, растолковывать суть системы заинтересованным лицам.

Учитывая все эти обстоятельства, мы сделаем прогноз, в котором уверены на все сто. Позиции архитектуры будут сохраняться до тех пор, пока в проектирова​нии и разработке программных средств участвуют живые люди.

ПРОГРАММНАЯ АРХИТЕКТУРА В ОБРАЗОВАНИИ 


В этой главе мы обсудили техническую будущность программной архитектуры и изложили наши соображения по поводу ее дальнейшего развития. Но есть и другой вопрос — какое место займет изучение архитектуры в будущих образовательных программах в области про​граммной инженерии? Наблюдательный читатель, вероятно, заметил, что в написании этой книги участвовали три члена семейства Бассов. Я получил степень бакалавра математики в 1964 году, Таня стала бакалавром компьютерных наук в 1991 -м, а Мэтт — в 2000-м. Из моего опыта и опыта членов моей семьи можно сделать некоторые выводы.

К моменту получения диплома я видел компьютер один раз в жизни (нас водили на экс​курсию лишь затем, чтобы его увидеть). Я абсолютно ничего не смыслил в программирова​нии и принципах работы компьютеров. Естественно, меня сразу взяли на работу программи​стом. Мир тогда был совсем другим.

Знания, которыми нас пичкают в школе, быстро устаревают, и если мы собираемся зани​маться своим делом профессионально на протяжении тридцати или даже сорока лет и при этом хотим оставаться на передовой, необходимо постоянно учиться.

Таня, получив диплом, уже знала несколько языков программирования, в том числе С; курс по С++ в ее время еще не читался, равно как и курсы по основам объектно-ориентиро​ванной технологии. Когда выпускником стал Мэтт, он тоже успел изучить несколько языков программирования, но уже других — в частности, С++ и Java. Кроме того, он имел представ​ление об объектно-ориентированном проектировании.

Итак, за девять лет в учебный план вошли объектно-ориентированные языки и соответ​ствующие методики. Мэтт не изучал архитектуру, однако к моменту его выпуска курсы по про​граммной архитектуре успели войти в норму на старших курсах и начали появляться на млад​ших.

Получив образование, Мэтт освоил значительно больше элементов абстракции и проек​тирования, чем Таня, и эта тенденция, конечно, будет продолжаться. Таким образом, по мое​му мнению, к 2010 году курсы программной архитектуры на младших курсах станут совер​шенно обычным явлением, а в некоторых университетах на этом уровне будет предусмотрено сразу несколько дисциплин. Выпускников-специалистов в области программной архитекту​ры будет уже в достатке.

Мы надеемся на то, что материал, изложенный в этой книге, в 2010 году будет читаться в университетах, и на то, что наш курс программной архитектуры не будет единственным.
Сокращения

AAS
(Advanced Automation System) Комплексная система автоматизации —

наименование запланированных мероприятий по сплошной реконст-
рукции американской системы управления воздушным движением
ABC
(Architecture Business Cycle) Архитектурно-экономический цикл

ABM        (Atomic Broadcast Manager) Диспетчер элементарной трансляции
ADD        (Attribute Driven Design method) Атрибутный метод проектирования
API
(Application Programming Interface) Интерфейс прикладного програм-

мирования

ASEILM    (Automated SEI Licensee Management) Система автоматического уп-
равления лицензиатами SEI
AST
(Abstract Syntax Tree) Абстрактно-синтаксическое дерево

ATAM       (Architecture Tradeoff Analysis Method) Метод анализа компромисс-
ных архитектурных решений
АТС
(Air Traffic Control) Управление воздушным движением

BCN
(Backup Communications Network) Резервная сеть передачи данных

СВАМ      (Cost Benefit Analysis Method) Метод анализа стоимости и эффек​тивности

С&С
(Component-and-Connector) Компонент и соединитель — класс про-

екций
CDL
(Chart Description Language) Язык описания схем
CERN       (European Laboratory for Particle Physics) Европейская лаборатория
ядерных исследований
CGI
(Common Gateway Interface) Общий шлюзовой интерфейс
СОСОМО (Constructive Cost Modeling) Конструктивное стоимостное модели​рование

COOB      (Common Object Manager) Универсальный менеджер объектов

 CORBA    (Common Object Request Broker Architecture) Обобщенная архитек​тура построения брокеров объектных запросов

 COSE       (Common Operating System Environment) Общее операционное окру​жжение
Сокращения    549

COTS       (Commercial Off-the-Shelf) Коммерческий коробочный продукт — обо-
значение программного обеспечения и компонентов, представленных
на рынке в готовом виде
CPU
(Central Processing Unit) Центральный процессор

CSC        (Computer Software Components) Компоненты компьютерных программ CSCI       (Computer Software Configuration Item) Элемент конфигурации ком​пьютерных программ — компонент программного обеспечения CSCW     (Computer Supported Cooperative Work) Совместная работа на базе ЭВМ

СЗ
(Command, Control, and Communications) Командование, управление
и связь
DAWG     (Data Access Working Group) Рабочая группа по доступу к данным DBMS     (Database Management Systems) Система управления базами данных DMZ       (Demilitarized Zone) Демилитаризованная зона
DSRGM (Decision Support and Report Generation Manager) Диспетчер приня​тия решений и составления отчетов
ECS
(Earth Core System) Центральная информационная система наблюде-

ния за поверхностью Земли

EDARC (Enhanced Direct Access Radar Channel) Расширенный радиолокаци​онный канал прямого доступа в составе системы ISSS
EFC
(EDARC Format Conversion) Программа преобразования форматов

EDARC — приложение в составе элемента управления выводом дан​ных на экран

EIS
(EDARC Interface Software) Интерфейсная программа EDARC — при-

ложение в составе элемента «Общие системные службы»
EJB
(Enterprise JavaBeans) Система корпоративных JavaBeans, архитектур-

ная спецификация Enterprise JavaBeans
EOS        (Earth Observing System) Система наблюдения за поверхностью Земли
EOSDIS   (Earth Observing System Data System Information System) Информа-
ционная система наблюдения за поверхностью Земли
ESI
(External System Interface) Внешний системный интерфейс

ESIP        (ESI Processor) Процессор внешнего системного интерфейса
FAA
(Federal Aviation Administration) Федеральное авиационное агентство

США, заказчик системы ISSS
FAR
(Federal Acquisition Regulations) Федеральные правила приобретений

FG
(Functional Group) Функциональная группа — приложение, которое

в составе системы ISSS не проявляет отказоустойчивость (то есть не
является операционным блоком)
FIFO       (First-In/First-Out) Первым пришел — первым обслужен
FTP
(File Transfer Protocol) Протокол передачи файлов

GIOP (General Inter-ORB Protocol) Универсальный межброкерный протокол
GUI
(Graphical User Interface) Графический пользовательский интерфейс
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НО
(Human-Computer Interface) Человеко-машинный интерфейс

HCIS       (Host Computer Interface Software) Интерфейсная программа базово​го компьютера — приложение в составе элемента «Общие системные службы» системы ISSS 
HCS        (Host Computer System) Базовый компьютер — центральная вычис​лительная машина системы управления воздушным движением 

HTML      (HyperText Markup Language) Язык разметки гипертекста 

HTTP      (HyperText Transfer Protocol) Протокол передачи гипертекста 
HTTPS    (HyperText Transfer Protocol Secure) Протокол защищенной передачи
гипертекста
I/O
(Input/Output) Ввод-вывод
IAPR             (Interactive Architecture Pattern Recognition) Система интерактивно​го распознавания архитектурных образцов
IDE
(Integrated Development Environment) Интегрированная среда разработки
IDL
(Interface Definition Language) Язык описания интерфейсов
IEEE        (Institute of Electrical and Electronics Engineers) Институт инженеров по электротехнике и электронике
ПОР       (Internet Inter-ORB Protocol) Межброкерный протокол Интернета
IMS
(Inertial Measurement System) Инерциальная система измерений
IP
(Internet Protocol) Интернет-протокол
ISO
(International Organization for Standardization) Международная организация по стандартизации
ISSS (Initial Sector Suite System) Основная система контроля секторов — система, которая, согласно первоначальным планам, должна была ус​танавливаться во всех транзитных центрах управления воздушным движением; соответствующий конкретный пример рассматривается в главе 6

ISV
(Independent Software Vendor) Независимый поставщик программно-

го обеспечения

IT
(Information Technology) Информационная технология

JDBC       (Java Database Connectivity) Java-интерфейс связи с базами данных
JMS
(Java Messaging Service) Служба сообщений Java
JNDI       Qava Naming and Directory Interface) Java-интерфейс именования и ка-
талогов
JSP
JavaServer Pages

J2EE        Qava 2 Enterprise Edition) Корпоративная архитектура Java 2
JTS
(Java Transaction Service) Служба транзакций Java

JVM        Qava Virtual Machine) Виртуальная машина Java 

KSLOC    (Kilos of Source Lines of Code) ...тысяч строк исходного кода — стан​дартная единица измерения статического размера компьютерной про​граммы
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-----------------------------------------
KWIC     (Keyword in Context) Ключевое слово в контексте
 LAN        (Local Area Network) Локальная сеть
LCN (Local Communications Network) (Основная) локальная сеть передачи данных

LGSM (Local/Group SMMM) локальная/групповая SMMM — приложение в составе элемента «Общие системные службы»

LIU (LCN Interface Unit) Интерфейсный блок локальной сети передачи данных

М&С (Monitor and Control) Мониторинг и управление — тип консоли в си​стеме ISSS
MIPS      (Million Instructions per Second) Миллион команд в секунду MODN    (Noise Model) Шумовая модель
 MODP     (Prop Loss Model) Модель потери опоры 
MODR     (Reverb Model) Модель отражения

MRI (Magnetic Resonance Imaging) Отображение магнитного резонанса, MP-отображение

MVC (Model-View-Controller) Образец «модель-представление-контрол​лер»

NASA (National Aeronautics and Space Administration) Национальный коми​тет по аэронавтике и исследованиям космического пространства, НАСА

NASM (National Airspace System Modification) Модификация национальной воздушно-космической системы — один из элементов конфигурации системы ISSS
NAT        (Network Address Translation) Трансляция сетевых адресов
NISL       (Network Interface Sublayer) Подуровень сетевых интерфейсов
NIST (National Institute of Standards and Technology) Национальный инсти​тут стандартов и технологии
NNTP     (Network News Transport Protocol) Сетевой протокол передачи новостей      
NRL (Naval Research Laboratory) Научно-исследовательская лаборатория ВМС США

OLE        (Object Linking and Embedding) Связывание и внедрение объектов

OLTM     (OnLine Transaction Manager) Диспетчер оперативных транзакций

ОМА       (Object Management Architecture) Архитектура управления объектами

OMG (Object Management Group) Рабочая группа по объектному менедж​менту

ORB       (Object Request Broker) Брокер объектных запросов

РАС  (Presentation-Abstraction-Control) Образец «представление-абстрак​ция-управление»

PAS (Primary Address Space) Основное адресное пространство — копия при​ложения, которое фактически исполняет все функции ISSS; см. так​же SAS
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РСТЕ (Portable Common Tools Environment) Переносимые универсальные инструменты

PDF   (Portable Document Format) Формат портативных документов PICS       (Platform for Internet Content Selection) Платформа отбора информа​ции в Интернете

PMS (Prepare Messages) Подготовка сообщений — приложение в составе элемента «Общие системные службы» системы ISSS
RCS (Revision Control System) Система управления пересмотром проект​ных решений

RISC (Reduced Instruction Set Chip) Микросхема с сокращенным набором команд

RMI        (Remote Method Invocation) Удаленный вызов методов
ROOM (Real-Time Object-Oriented Modeling) Объектно-ориентированное моделирование в реальном времени

RPC        (Remote Procedure Call) Удаленный вызов процедуры

RUP        (Rational Unified Process) Рациональный унифицированный процесс

SAAM (Software Architecture Analysis Method) Метод анализа программной архитектуры
SAR (System Analysis And Recording) Анализ и регистрация операций си​стемы — функция системы ISSS, а также приложение в рамках функ​ций записи, анализа и воспроизведения

SAS
(Standby (Secondary) Address Space) Резервное (вторичное) адресное
пространство — резервная копия приложения в системе ISSS, заменя​ющее PAS в случае его отказа

SCR (Software Cost Reduction) Проект по снижению издержек производ​ства программного обеспечения систем ВМС США

SEI
(Software Engineering Institute) Институт программной инженерии
SIMD (Single Instruction, Multiple Data) Архитектура с одним потоком ко​манд и множеством потоков данных

SLOC       (Source Lines of Code) ...строк исходного кода
SMMM (System Monitor And Mode Management) Программа системного мо​ниторинга и управления режимами

SQL(Structured Query Language) Язык структурированных запросов
SSL
(Secure Sockets Layer) Протокол защищенных сокетов
TAFIM (Technical Architecture for Information Management) Техническая ар​хитектура управления информацией
TARGET (Theater-Level Analysis, Replanning and Graphical Execution Toolbox) Инструментальный комплекс анализа операций на театре военных действий, оперативного планирования и графического оформления

ТСА        (Terminal Control Area) Узловой диспетчерский район

TCP        (Transmission Control Protocol) Протокол управления передачей
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TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) Протокол управле​ния передачей/Интернет-протокол

UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration) Универсальная си​стема предметного описания и интеграции

UI
(User Interface) Пользовательский интерфейс

UML       (Unified Modeling Language) Унифицированный язык моделирования

 URL        (Uniform Resource Locator) Унифицированный указатель ресурса

 VPN        (Virtual Private Network) Виртуальная частная сеть

 W3C        (World Wide Web Consortium) Консорциум Всемирной паутины 

WAIS       (Wide Area Information Service) Глобальный информационный сервер

 WAP        (Wireless Application Protocol) Беспроводной прикладной протокол 

WIMP     (Window, Icon, Mouse, Pointer) Окна, пиктограммы, мышь, указатели (интерфейс)
WWW     (World Wide Web) Всемирная паутина

XML        (extensible Markup Language) Расширяемый язык разметки
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Рис. 16.5. Диаграмма пакетов EJB





Эти интерфейсы, по существу, принадлежат к двум разным категориям, вы�полняющим различные задачи. Интерфейс категории «home» (будем называть его home-интерфейсом) содержит методы жизненного цикла EJB, обслуживающие клиентов по части создания, уничтожения и поиска экземпляров bean. Интер�фейс категории «remote» (будем называть его remote-интерфейсом), в свою оче�редь, содержит предоставляемые bean бизнес-методы. Все эти методы носят при�кладной характер. Для того чтобы обращаться к ним через remote-интерфейс, клиенты должны с помощью home-интерфейса получить ссылку на него.


Элементарный home-интерфейс приводится в листинге 16.1. Наследующий от интерфейса EJBHome, в данном случае он содержит метод создания EJB типа Broker. Листинг 16.2 содержит код remote-интерфейса EJB типа Broker.


Remote-интерфейсы расширяют интерфейс EJBObject, который включает в себя ряд методов, применяемых контейнером для управления созданием и жизнен�ным циклом элемента EJB. Программист волен делать выбор между принятием стандартного, унаследованного поведения и созданием для EJB индивидуально�го поведения. Впоследствии при помощи интерфейсов категории public клиент создает, управляет и удаляет beans с EJB-сервера. Класс реализации, называемый обычно bean-классом, становится доступным распределенным объектам после конкретизации в период прогона. Несколько упрощенный пример клиентского кода приводится в листинге 16.3.


Листинг 16.1. Простой home-интерфейс


public interface BrokerHome extends EJBHome


       {


/*


* Этот метод создает EJB Object.





* ©return только что созданный EJB Object. 


*/


Broker createO throws RemoteException, CreateException;


}
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