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разные компании), обменивающихся сообщениями с целью дости-
жения общего бизнес-результата. В данном случае не требуется 
центральный координатор, так как каждый участник взаимодейст
вия обладает информацией о том, когда выполнять свои операции 
и с каким внешним Web-сервисом требуется взаимодействовать. 
Хореография позволяет описать бизнес-процесс как совместное 
действие нескольких участников, каждый из которых знает в нем 
свою роль. Хореография Web-сервисов может быть реализована 
набором оркестровок. Различия между оркестровкой и хореогра-
фией иллюстрируют рис. 2.7, 2.8 [27].

Рис. 2.7. Оркестровка сервисов

Рис. 2.8. Хореография сервисов
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Для проектирования SOA-сценария взаимодействия информа-
ционной системы необходимо получить формальное описание биз-
нес-процессов и описание их связи с Web-сервисами. Описания 
бизнес-процессов в контексте технологии Web-сервисов выполня-
ется с использованием языков WS-BPEL (Web Services Business 
Process Execution Language) и WS-CDL (Web Services Choreography 
Discription Language).

 Язык WS-BPEL

Язык WS-BPEL предназначен для описания бизнес-процессов, 
представляющих собой связанную последовательность Web-сер-
висов. Язык описывает оркестровку Web-сервисов при выполне-
нии бизнес-процесса и представляет собой подмножество языка 
разметки XML, а также позволяет декларативно описывать связи 
со взаимодействующими системами и порядок обращения к серви-
сам, предоставляемым ими.

XML-описание бизнес-процесса, как правило, создается с помощью 
BPEL-визуального редактора, а затем исполняется BPEL-сервером. 
Язык WS-BPEL поддерживается различными серверами и среда-
ми разработки (WebLogic, Eclipse, Oracle BPEL Process Manager, 
Oracle Application Server, Web Sphere, Microsoft Windows Workflow 
Foundation и др.).

Различают абстрактное и исполняемое BPEL-описания. Абстракт-
ное BPEL-описание используется на первоначальном этапе разра-
ботки BPEL-процесса и описывает бизнес-процесс частично, без 
излишней детализации. Исполняемое BPEL-описание полностью 
декларирует процесс и предназначено для выполнения BPEL-сер-
вером.

Поскольку BPEL предназначен для определения последователь-
ности вызова сервисов, он использует объявления действий. Причем 
BPEL-действия могут быть двух типов: структурные (содержащие 
другие действия и определяющие логику их выполнения) и базовые 
(элементарные действия).

Примеры структурных и  базовых действий представлены 
в табл. 2.15.

С полной спецификацией языка можно ознакомиться на сайте раз-
работчика стандарта Organization for the Advancement of Structured 
Information Standards (OASIS) [10].
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Таблица 2.15

Примеры структурных и базовых действий

BPEL-действия Описание

Структурные BPEL-действия

Sequence Содержит действия, выполняемые последовательно

If Задает условия, для которых выполняются вложенные действия

while Условие повторения вложенного действия

Pick Выполняет действие при получении сообщения, связанного  
с действием

Flow Обеспечивает параллельное и синхронизированное выполнение 
действий

For Each Циклически повторяет действия

Базовые BPEL-действия

Invoke Вызов Web-сервиса

Receive Получение сообщения от бизнес-партнера

Reply Посылает ответ после получения сообщения от партнера

wait Определяет задержку BPEL-процесса

exit Завершает экземпляр BPEL-процесса

 Язык WS-CDL

Web Services Choreography Description Language (WS-CDL) — 
это XML-язык для описания взаимодействия отдельных сервисов 
между собой (хореографии сервисов). Язык описывает наборы пра-
вил для определения порядка обмена сообщениями между бизнес-
партнерами.

WS-CDL не является исполняемым языком описания бизнес-
процессов, он позволяет только строить модель взаимодействия 
бизнес-партнеров, которую затем можно реализовать с помощью 
исполняемого языка (BPEL) или любого другого языка програм-
мирования.

Полную спецификацию языка можно найти на сайте консорциума 
www.w3.org [11].



Глава 3
Проектирование  

интеграционных решений

3.1. Подход, основанный на использовании шаблонов

Связывание разнородных корпоративных приложений требует 
особой инфраструктуры для перемещения данных между системами. 
В некоторых случаях необходимо не только перемещать данные, 
но и поддерживать определенную бизнес-логику взаимодействия 
приложений, то есть автоматизировать распределенный бизнес-
процесс или обеспечить единую точку доступа к информации, пре-
доставляемой отдельными приложениями.

Не существует универсального интеграционного решения, которое 
могло бы подойти всем. Каждое интеграционное решение уникально 
и требует применения различных подходов к объединению приложе-
ний. Однако, несмотря на многообразие задач интеграции и способов 
связывания приложений, различными авторами предпринимались 
попытки выделить ряд базовых классов интеграционных решений, 
используя язык шаблонов.

Шаблон выполняет роль референтной модели и представляет 
собой абстрактное описание типовой задачи и способов ее решения.

Использование шаблонов для документирования приемов про-
граммирования началось сравнительно недавно. Развитию подхода, 
основанного на концепции шаблонов, способствовали работы [4, 26], 
посвященные проектированию архитектуры корпоративных инфор-
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мационных систем. Шаблон содержит описание типового решения, 
которое должно быть принято на этапе проектирования, и его обосно-
вание. Общепризнано, что использование шаблонов — один из наи-
более эффективных способов документирования экспертных знаний.

Для того чтобы тот или иной шаблон можно было использовать 
для решения практических задач, он должен содержать: обоснова-
ние постановки задачи, описание возможных способов ее решения 
и объяснение преимуществ предлагаемого подхода. Язык шабло-
нов — это набор связанных между собой шаблонов.

Шаблоны интеграции помогают систематизировать знания в об-
ласти интеграции информационных систем.

На сегодняшний день шаблоны интеграции не стандартизова-
ны. Каждый эксперт или экспертное сообщество использует свой 
язык шаблонов и стиль изложения. Наиболее известными работами 
в данной области являются:

�� Integration Patterns от компании Microsoft [7];
�� Patterns: Implementing an SOA Using an Enterprise Service Bus. 

IBM [3].
Единственный источник на  русском языке  — книга Г. Хопа 

и Б. Вульфа «Шаблоны интеграции корпоративных приложений» 
(2007); в ней детально рассматриваются все аспекты только одного 
стиля интеграции — обмена сообщениями [6, 33].

Но, как правило, описание шаблона строится из следующих эле-
ментов:

�� имя — имя шаблона, отражающее его назначение;
�� пиктограмма — визуальное представление шаблона;
�� контекст — описание ситуации, в которой возможно применение 

данного шаблона;
�� возможные проблемы — описание типовых проблем, возникаю

щих при реализации данного стиля интеграции;
�� пример реализации шаблона, описание варианта технического 

решения.
В основу данного пособия положены шаблоны интеграции от ком-

пании Microsoft, которые представляются наиболее универсальными 
и охватывают такие аспекты интеграции приложений, как:

�� архитектура промежуточного слоя (middleware);
�� способы связывания приложений;
�� топология интеграционных решений.
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Общая классификация шаблонов интеграции и их взаимосвязь 
с основными характеристиками интеграционных решений пред-
ставлены в табл. 3.1.

Таблица 3.1

Общая классификация шаблонов интеграции

Шаблоны интеграции

Цель интеграции
Шаблоны архитектуры  
промежуточного слоя

Единое представление корпоратив-
ных данных

Агрегация сущностей

Распределенный бизнес-процесс Интеграция процессов

Единая точка доступа к данным из не-
скольких источников

Интеграция, ориентированная 
на портал

Уровень связывания  
приложений

Шаблоны связывания  
приложений

База данных Интеграция данных

Уровень бизнес-логики Функциональная интеграция

Уровень пользовательского интер-
фейса

Презентационная интеграция

Способ взаимодействия  
приложений

Шаблоны топологии  
интеграционного решения

Взаимодействие «один-к-одному» Точка-точка

Взаимодействие через центральный 
«коммутатор»

Брокер сообщений

Открытое взаимодействие Шина сообщений

Взаимодействие «один-ко-многим» Публикация-подписка

В дальнейшем мы более подробно рассмотрим шаблоны каждой 
группы.

Следует понимать, что представленная система шаблонов обра-
зует иерархию, на верхнем уровне которой находятся шаблоны, 
определяющие архитектуру промежуточного слоя (рис. 3.1). Для 
любой архитектуры слоя middleware могут быть использованы раз-
личные способы связывания приложений, равно как и для каждого 
способа связывания могут быть предложены различные топологии 
интеграционного решения.
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Рис. 3.1. Иерархия шаблонов

В заключение отметим, что реальные интеграционные решения, 
как правило, основываются на использовании нескольких шабло-
нов (представляют собой гибридные решения). Примеры гибрид-
ных интеграционных решений будут рассмотрены во второй части 
учебного пособия.

3.2. Архитектура промежуточного слоя

С точки зрения архитектуры интеграционного решения можно 
выделить три базовых шаблона промежуточного слоя1 [7]:

�� агрегация сущностей (Entity Aggregation);
�� интеграция процессов (Process Integration);
�� интеграция, ориентированная на портал (Portal Integration).

1 �Следует обратить внимание, что в данном контексте речь идет именно о шаб
лонах архитектуры интеграционного решения, а не о моделях взаимодейст-	
вия распределенных компонентов. Использование шаблонов этого уровня 
позволяет абстрагироваться от деталей реализации решения.
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Основные характеристики базовых шаблонов представлены 
в табл. 3.2.

Таблица 3.2

Основные характеристики базовых шаблонов

Шаблон  
промежуточного слоя

Решаемая проблема

Агрегация сущностей Как приложениям эффективно использовать данные, рас-
пределенные между несколькими репозиториями

Интеграция процессов Как управлять исполнением распределенного бизнес-
процесса, если отдельные бизнес-функции выполняются 
разными приложениями

Портал-ориентированная 
интеграция

Как конечные пользователи могут эффективно решать за-
дачи, требующие доступа к информации, распределенной 
между несколькими приложениями

3.2.1. Агрегация сущностей

Агрегация сущностей — наиболее доступный, а поэтому и наиболее 
распространенный вид интеграции.

Цель агрегации сущностей — обеспечить приложениям возмож-
ность эффективно использовать данные, распределенные между 
несколькими репозиториями. Для эффективной работы с данными 
приложениям необходимо иметь единое согласованное в масшта-
бах организации (отрасли) представление ключевых сущностей 
(например, таких как «Клиент», «Заказ», «Счет», «Продукт» и т.п.).

Задача осложняется тем, что:
�� корпоративные системы, как правило, используют разные ин-

формационные модели для описания одной и той же сущности (на-
пример, сущность «сотрудник» по-разному представлена в бухгал-
терской и кадровой системах);

�� зачастую существует семантический диссонанс между данны-
ми из разных систем. Один и тот же элемент данных из разных 
систем может представлять разную информацию (например, атри-
бут NumberOfDaysRemaining для задачи проекта может содержать 
только рабочие дни в одном репозитории или включать выходные 
дни в другом);

�� даже при отсутствии семантических различий возможно несов-
падение данных для одного и того же экземпляра сущности (напри-
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мер, адрес одного и того же клиента в системе оформления заказа 
и адрес в CRM-системе различаются);

�� репозитории могут содержать ошибочные данные;
�� при проведении синхронизации данных между несколькими 

репозиториями может быть нарушена ссылочная целостность;
�� приложение-потребитель может затребовать данные, хранящиеся 

в разных репозиториях.
Решением является создание промежуточного слоя, обеспечи-

вающего единое логическое представление сущностей в масштабе 
организации и физически связанного как с репозиториями данных, 
так и с приложениями — потребителями информации (рис. 3.2).

Рис. 3.2. Агрегация сущностей

Агрегация сущностей вне зависимости от конкретной реализации 
интеграционного решения включает два основных этапа:

1) определение единой в рамках предприятия модели данных, 
которая обеспечит унифицированное представление сущностей;

2) установление физических связей между компонентами интег-
рационного решения.

В разных репозиториях используются разные схемы данных для 
одной и той же сущности. Задача промежуточного слоя — гармо-
низировать различия между этими схемами. Промежуточный слой 
должен:

�� удовлетворять потребностям всех интегрируемых приложений;
�� определять каноническую схему данных для всех сущностей, 

используемых несколькими приложениями;
�� поддерживать трансформации схем каждого источника данных 

в каноническую схему данных.



88

В качестве примера рассмотрим случай, когда необходимо интег-
рировать информацию о клиенте, распределенную по нескольким 
источникам данных (база данных контактов содержит информацию 
о способах связи с клиентом, а база финансовой системы — данные 
по кредитным картам клиента). В промежуточном слое определе-
на каноническая схема данных, которая содержит все атрибуты, 
необходимые для описания сущности «Клиент». Кроме того, про-
межуточный слой содержит также маппинги (mapping) — транс-
формации, обеспечивающие преобразование индивидуальных схем 
в каноническую схему данных (и обратное преобразование).

Разработка унифицированной схемы данных — одна из наиболь-
ших трудностей, присущих данному стилю интеграции. Создание 
унифицированной (иногда говорят, «канонической») схемы данных 
(рис. 3.3), удовлетворяющей потребностям нескольких приложе-
ний, сопряжено со сложностями как технического, так и политиче-
ского характера. Если применение такой схемы данных приводит 
к снижению производительности бизнес-критичного приложения, 
то руководство компании может настоять на пересмотре интегра-
ционного решения.

Рис. 3.3. Каноническая схема данных
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Существуют два базовых архитектурных подхода к интеграции 
информации:

1) репликация данных;
2) федерация информации.
Рассмотрим их более подробно.

 Репликация данных

Под репликацией данных понимают процесс перемещения данных 
между двумя или более репозиториями (рис. 3.4). Репликация — 
это ориентированная на обработку 
наборов данных технология пре-
образования, предназначенная 
для решения задач миграции, 
консолидации, создания храни-
лищ данных. Поскольку процесс 
перемещения данных подразумевает их извлечение из одного источ-
ника, загрузку в целевой репозиторий, а также возможное попут-
ное преобразование, часто используется термин ETL (Extraction 
Transformation Load).

Технология репликации ориентирована на обработку очень боль-
ших объемов данных.

Основными достоинствами репликации являются:
�� возможность использования разнородных данных любого качест

ва (поскольку на этапе трансформации могут быть выполнены все 
необходимые процедуры проверки, очистки и обогащения данных);

�� хорошая масштабируемость решений;
�� наличие четкой методологии интеграции;
�� асинхронный обмен данными;
�� отсутствие необходимости изменений в интегрируемых инфор-

мационных системах;
�� эффективный доступ к интегрируемым данным за счет отделения 

приемника от источника;
�� слабая связь между интегрируемыми системами;
�� возможность повторного использования объектов и преобразо-

ваний (снижает затраты на разработку и поддержку);
�� относительно низкая стоимость;
�� наличие доступных инструментов (программного обеспечения 

класса middleware).

Рис. 3.4. Репликация данных
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 Федерация информации

Под федерацией информации понимают процесс извлечения дан-
ных из различных источников в режиме реального времени и пред-
ставление их в едином унифицированном виде. Это технология 
прозрачного доступа и преобразования данных, обеспечивающая 
единый интерфейс доступа ко всей корпоративной информации 	
(рис. 3.5).

Рис. 3.5. Федерация информации

Достоинствами федерации информации являются:
�� возможность интеграции структурированных и неструктури-

рованных данных из многих источников;
�� доступ к данным в режиме реального времени (по требованию);
�� поддержка процессов чтения и записи данных;
�� возможность преобразования данных для бизнес-анализа и об-

мена информацией;
�� наличие доступных инструментов (программного обеспечения 

класса middleware).
В табл. 3.3 проводится сравнение двух подходов к интеграции 

данных.
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1Таблица 3.3

Сравнительная характеристика подходов  
к интеграции данных

Критерий сравнения Репликация Федерация

Поток данных В одну сторону — от источника 
к приемнику

В обе стороны

Перемещение данных По расписанию — пакетная за-
грузка; управляется процессом

В момент запроса;  
управляется запросом SQL

Задержка День-неделя-месяц Реальное время

Преобразование, 
очистка, использование 
метаданных в процессе

Лучшее; обычно высокая сте-
пень повторного использования 
объектов и процессов

Среднее; преобразования 
встроены в представления 
и объекты базы данных

Транспорт FTP, прямое соединение  
с базой данных

Прямое соединение с базой 
данных

Объемы обрабатывае-
мых данных

Очень большие (миллионы 
записей) 

Средние (сотни тысяч  
удаленных записей)1

Сложность преобразо-
ваний

Любая Преобразования, которые 
можно описать на SQL

Поддержка мониторинга 
событий

Ограниченная; можно улучшить 
с помощью технологии захвата 
изменений в источнике

Зависит от возможностей 
триггеров в источнике

Контроль потоков работ По расписанию; обработка 
ошибок

Нет

В заключение перечислим основные преимущества и недостатки 
данного стиля интеграции (табл. 3.4).

Таблица 3.4

Преимущества и недостатки агрегации сущностей

Преимущества Недостатки

Обеспечивает унифицированное представ-
ление основных корпоративных (отрасле-
вых) данных

Облегчает доступ к информации

Уменьшает семантический диссонанс  
между существующими приложениями

Создает дополнительный архитектурный 
слой

Требует консенсуса между подразделени-
ями (организациями) по вопросу унифици-
рованного представления данных

Требует подключения существующих  
приложений к промежуточному слою

1 �Различия, связанные с объемами данных, нивелируются по мере развития 
технологии Big data.
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3.2.2. Интеграция процессов

Признаком того, что приложения необходимо интегрировать,	
является участие нескольких информационных систем в выпол-
нении единственной бизнес-функции. Обычно вся необходимая 
функциональность поддерживается различными системами.

В качестве примера рассмотрим процесс обработки заказа клиента 
гипотетической торговой компанией.

Пусть обработка заказа включает следующие действия:
�� проверка финансового досье клиента (если у клиента остались 

неоплаченные счета, то новый заказ отклоняется);
�� проверка наличия товара на складе (если товар отсутствует, 

то заказ отклоняется);
�� определение адреса доставки и выставление счета (выполняется, 

если у клиента нет неоплаченных счетов и товар есть на складе).
Диаграмма операций, выполняемых при обработке заказа, пред-

ставлена на рис. 3.6.

Рис. 3.6. Обработка заказа
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Действия, показанные на диаграмме, выполняются независимыми 
системами: проверка финансового досье и выставление счета — бух-
галтерской системой, проверка наличия товара на складе — системой 
управления запасами, определение адреса доставки — CRM-системой.

Основная задача интеграции процессов — координация бизнес-
функций, поддерживаемых различными информационными системами.

Говоря об интеграции процессов, следует иметь в виду следующее:
�� для реализации распределенного бизнес-процесса одна информа-

ционная система должна непосредственно обращаться к другой, что 
приводит к установлению зависимости между приложениями и мо-
жет потребовать внесения изменений в информационные системы;

�� стандартная бизнес-функциональность, выполняемая прило-
жением, может отличаться от бизнес-функциональности, которую 
необходимо обеспечить в распределенном процессе, кроме того, 
требования к функциональности могут часто изменяться;

�� время выполнения сложных бизнес-функций может составлять 
часы (дни, недели), в то время как большинство функций, доступных 
в существующих приложениях, являются синхронными, то есть 
запросившее бизнес-функцию приложение будет обязано ожидать 
ответа в течение длительного времени;

�� если одно из приложений прерывает работу в процессе выполне-
ния своей бизнес-функции, то необходимо обеспечить приведение 
приложений в согласованное состояние (например, откатить все 
взаимозависимые транзакции);

�� поскольку сложные бизнес-процессы могут выполняться в тече-
ние длительного времени, новые запросы будут поступать до завер-
шения обработки предыдущих запросов. Для оптимизации времени 
выполнения запросов необходимо обеспечить их параллельную 
обработку в отдельных потоках исполнения;

�� построение модели бизнес-процесса может быть затруднено. Очень 
часто, принимая решения, пользователи руководствуются собственным 
опытом или интуицией, а не документированными бизнес-правилами.

Решение задачи интеграции бизнес-процессов требует построения 
модели распределенного бизнес-процесса, а также создания отдельно-
го компонента управления им (process manager), который контроли-
рует параллельно выполняемые экземпляры процесса и обеспечивает 
взаимодействие с существующими приложениями для выполнения 
отдельных шагов в соответствии с заданной моделью (рис. 3.7).



94

Рис. 3.7. Интеграция бизнес-процессов

По каждому запросу на выполнение бизнес-процесса Process 
manager создает новый экземпляр процесса на основании задан-
ной модели.

Process manager отслеживает статус выполнения процесса и опре-
деляет очередность работы приложений, поэтому каждое приложе-
ние, участвующее в обеспечении распределенного бизнес-процесса, 
остается независимым и не обязано знать последовательность шагов, 
определенную в модели.

Process manager сохраняет статус выполнения процесса в том слу-
чае, если какое-либо из приложений становится временно недоступно, 
и завершает выполнение процесса, когда это становится возможным.

Концепция интеграции бизнес-процессов отделяет описание 
бизнес-процесса (модель процесса), исполнение бизнес-процесса 
(Process manager) и реализацию бизнес-функций (интегрируемые 
приложения). Такой подход позволяет повторно использовать от-
дельные функции приложений в различных бизнес-процессах.

В обобщенном виде назначение компонентов управления распре-
деленными бизнес-процессами рассмотрено в табл. 3.5.

Таблица 3.5

Назначение компонентов управления  
распределенными бизнес-процессами

Компонент Назначение

Модель процесса Определяет последовательность шагов для выполнения 
бизнес-функции

Компонент управления рас-
пределенным бизнес-про-
цессом (Рrocess manager) 

Интерпретирует модель процесса. Связывает шаги про-
цесса, определенные в модели, с функциями приложений.
Управляет экземплярами процесса, ведет мониторинг 
текущего состояния запущенных экземпляров процесса

Приложение Выполняет определенную бизнес-функцию
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Process manager обычно предоставляет интерфейс, с помощью 
которого бизнес-процесс, описанный в виде модели, может быть 
запущен пользователем или другим приложением. Такой интер-
фейс реализован либо как интерфейс пользователя, либо как API, 
доступное любым внешним приложениям. Причем запуск бизнес-
процесса через API для внешнего приложения неотличим от вызова 
API отдельного приложения. Поэтому любой бизнес-процесс может 
быть использован как часть «родительского» бизнес-процесса, ко-
торый определен моделью более высокого уровня. Таким образом, 
компоненты управления распределенными бизнес-процессами 
и отдельные приложения могут быть объединены в сколь угодно 
сложную иерархию (рис. 3.8).

Рис. 3.8. Иерархическая интеграция бизнес-процессов

Process manager отличается от традиционного приложения, реа-
лизующего определенную бизнес-логику, тем, что использует функ-
циональность внешних приложений. Поэтому специфическими 
требованиями к компоненту управления распределенным бизнес-
процессом являются:

�� умение соотносить сообщения, получаемые от внешних систем / 	
передаваемые внешним системам с экземпляром бизнес-процесса, 
для которого они предназначены;

�� поддержка распределенных во времени транзакций;
�� обработка ошибок, возникающих на различных этапах выпол-

нения бизнес-процесса, и выполнение соответствующих ответных 
действий, предусмотренных логикой процесса;

�� обеспечение компенсационной логики для отката завершенных 
ранее действий в случае возникновения ошибки на одном из этапов 
выполнения бизнес-процесса.
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Интеграцию бизнес-процессов целесообразно использовать для 
ускорения выполнения последовательности задач. В финансовой 
индустрии широкую популярность получила концепция сквозной не-
прерывной обработки (STP, Straight Through Processing), означающая 
процесс непрерывной, полностью автоматизированной обработки 
информации. Концепция возникла в конце 1990-х гг. для описания 
оборота ценных бумаг и сегодня является стратегическим направ-
лением развития автоматизированной информационной системы 
участника финансового рынка.

В заключение перечислим основные преимущества и недостатки 
данного стиля интеграции (табл. 3.6).

Таблица 3.6

Преимущества и недостатки интеграции процессов

Преимущества Недостатки

Возможность моделировать бизнес-про-
цесс независимо от реализации бизнес-
функций

Обеспечение соблюдения правил выполне-
ния бизнес-процесса

Повторное использование функций, предо-
ставляемых приложениями (существующие 
приложения не зависят от слоя управления 
бизнес-процессом)

Быстрая адаптация к любым бизнес-тре-
бованиям

Получение данных для анализа выполне-
ния и оптимизации бизнес-процессов (так 
как управление исполнением процесса 
осуществляется централизованно, легко 
собрать статистику о времени исполнения 
процесса и его отдельных этапов, типичных 
ошибках и т.п.).

Возможное падение производительности 
из-за слишком большого числа параллель-
но выполняемых процессов

Сложность и, как следствие, высокая 
стоимость решения. Поскольку реализация 
компонента управления распределенным 
бизнес-процессом — достаточно сложная 
задача, оптимальным вариантом является 
использование промышленных интеграци-
онных платформ

3.2.3. Интеграция, ориентированная на порталы

Цель построения корпоративного портала — предоставление поль-
зователям единой точки доступа ко всей корпоративной информации.

Для выполнения многих бизнес-задач пользователям требуется 
получать информацию из разных источников. Например, для проверки 
состояния заказа сотруднику может понадобиться доступ к системе 
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управления заказами, а также к системе обработки заказов, принятых 
через интернет-магазин. Основная задача корпоративных порталов — 
обеспечить представление информации из нескольких источников.

Конечные пользователи не могут эффективно выполнять задачи, 
которые требуют доступа к информации, распределенной по несколь-
ким системам, если они привыкли вручную копировать информацию 
из одной системы в другую, пользуясь зачастую разными компьютерами 
для доступа к необходимым системам. Такой «ручной» тип интеграции 
очень неэффективен и рискован (большое количество ошибок ввода).

Корпоративный портал как интеграционное решение целесооб
разно использовать в том случае, если:

�� отсутствует хорошее понимание бизнес-процесса, позволяю-
щее построить его модель. Модель бизнес-процесса не удается по-
строить и в тех случаях, когда пользователи принимают решения, 
основываясь на информации, которую они получают (интеграция 
бизнес-процессов не может быть реализована);

�� существует непреодолимый семантический диссонанс между 
отдельными приложениями (интеграция данных невозможна или 
экономически нецелесообразна).

Построение портала — сравнительно простая форма интеграции, 
ее достаточно легко реализовать, она оказывает минимальное вли-
яние на связываемые приложения. Этот подход менее эффективен, 
чем интеграция бизнес-процессов, но он оставляет больше простора 
для инициативы пользователей и его можно реализовать быстрее.

В ряде случаев построение портала может рассматриваться как 
временное (переходное) решение, позволяющее лучше понять биз-
нес-процессы и подготовиться к интеграции процессов.

Движок портала (рис. 3.9) взаимодействует с приложениями, 
используя разные способы соединения (подробнее о способах со
единения приложений см. п. 3.3).

Рис. 3.9. Портал-ориентированная интеграция
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Портал-ориентированные интеграционные решения могут быть 
очень разными по уровню сложности. Можно выделить следующие 
типы порталов (перечислены в порядке от простых к сложным):

�� «только для чтения» — позволяют пользователю только про
сматривать данные различных приложений. Данные по каждо-
му приложению располагаются обычно в  отдельных областях 	
экрана;

�� «простое управление» — пользователю портала представляют 
не данные, а наглядные критерии, рассчитанные по определяемым 
бизнес-логикой правилам, что позволяет ему быстро принимать 
решения. В последнее время у различных вендоров популярны 
так называемые «информационные панели», представляющие 
индикаторы процесса в наглядной и удобной для пользователя 	
форме;

�� «интерактивные» — поддерживают ограниченное взаимодействие 
между областями экрана, относящимися к разным приложениям. 
Например, выбор элемента в списке одной области приводит к пред-
ставлению определенной информации в другой. При выборе клиента 
в области 1 (по данным CRM-системы) в области 2 отображается 
его финансовое досье (по данным финансовой системы).

В заключение перечислим основные преимущества и недостатки 
данного стиля интеграции (табл. 3.7).

Таблица 3.7

Преимущества и недостатки интеграции,  
ориентированной на порталы

Преимущества Недостатки

Оказывает минимальное влияние на интег-
рируемые системы

Высокая скорость реализации. Интегриро-
вать приложения возможно за несколько 
дней (с учетом того, что многие вендоры 
предлагают разнообразные платформы для 
построения корпоративных порталов)

Можно использовать в тех случаях, когда 
бизнес-процессы не формализованы

Неэффективен (по сравнению с интеграций 
процессов), так как предполагает участие 
пользователя на этапе принятия решения

Существует риск совершения ошибки 
пользователем
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3.3. Способы связывания приложений

Архитектура практически любого приложения может быть пред-
ставлена тремя логическими уровнями:

1) уровнем представления — это уровень пользовательского ин-
терфейса, предназначенный для просмотра, ввода и корректировки 
данных, отправки на выполнение запросов конечными пользовате-
лями приложения;

2) уровнем бизнес-логики — уровень, на котором сосредоточена 
бизнес-логика приложения, осуществляется управление потоками 
данных и организуется взаимодействие частей приложения;

3) уровнем данных — уровень, отвечающий за организацию доступа 
к данным и работу с базой данных, это уровень серверов баз данных.

Поскольку «стыковка» с промежуточной средой может осуществ-
ляться на каждом из логических уровней, выделяют три базовых 
способа интеграции приложения с промежуточным слоем:

1) интеграция на уровне данных — в промежуточный слой посту-
пают данные из базы данных;

2) функциональная интеграция — промежуточный слой интег-
рируется с уровнем бизнес-логики посредством API-интерфейсов 
и сервисов, предоставляемых приложением;

3) интеграция на уровне представлений — в промежуточный слой 
извлекаются данные по технологии screen scraping («прочесыва-
ние экрана»). Обеспечивает доступ к функциям приложения через 
пользовательский интерфейс путем моделирования ввода данных 
пользователем и чтения данных с экрана монитора.

3.3.1. Интеграция данных

Большинство корпоративных приложений хранит информацию 
в виде плоских файлов, реляционных, иерархических или объект-
но-ориентированных баз данных. Концепция интеграции данных 
предполагает, что одно приложение может использовать данные 
другого приложения, заимствовав их непосредственно из репози-
тория источника (базы данных или файла).

Интеграцию приложений на уровне данных иллюстрирует рис. 3.10.
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Рис. 3.10. Интеграция приложений на уровне данных  
(базовый шаблон)

Поскольку вся необходимая информация находится в репозито-
рии приложения, ее можно извлекать оттуда, не вторгаясь в работу 
приложения. Вместе с тем получение доступа к данным приложе-
ния связано с определенными рисками (особенно опасна запись 
обновлений прямо в базу данных, минуя приложение). Кроме того, 
производители коммерческого программного обеспечения часто 
меняют схему базы данных в новых версиях приложений, это де-
лает интеграционные решения, основанные на интеграции данных, 
чувствительными к изменениям.

Перечислим основные проблемы, возникающие при интеграции 
данных:

�� неоднородность источников данных на физическом уровне (могут 
использоваться различные форматы файлов, одни источники могут 
быть веб-сайтами, а другие — объектными базами данных и т.д.);

�� неоднородность источников данных на логическом уровне — 
неоднородность используемых моделей данных для различных 
источников;

�� проблема семантического диссонанса;
�� постепенно усложняющийся процесс управления данными. 

Необходимо обрабатывать постоянно растущие объемы критиче-
ски важных для бизнеса данных. Причем эти данные становятся 
все более разнообразными (имеют различный формат, поступают 
от различных партнеров и систем). Задача управления временем 
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передачи данных, форматами, структурами и объемами становится 
все более нетривиальной;

�� увеличивается количество бизнес-запросов, требующих свое
временной доставки информации потребителю. Причем доставка 
данных может осуществляться как в пакетном режиме, так и в ре-
жиме реального времени;

�� возрастают проблемы с  качеством данных. Бизнесу нужны 
достоверные данные, а потому необходимы инструменты аудита, 
мониторинга и очистки данных.

Можно привести огромное количество примеров интеграции 
приложений на уровне данных. Пусть система оформления зака-
зов торговой компании использует справочник продуктов, кото-
рый должен быть синхронизирован со справочником продуктов 
ERP‑системы. Если коды продуктов не меняются часто, то данные 
системы-источника (ERP-системы) периодически (ежедневно или 
еженедельно) должны синхронизироваться с данными приемника 
(системы оформления заказов).

С технической точки зрения интеграция на уровне данных — это 
самый простой тип интеграции, который может быть реализован 
с  использованием FTP, командных файлов, различных утилит 
СУБД, ETL-инструментов и специальных сервисов интеграции 	
данных.

Выбор способов связывания приложений на уровне данных опреде-
ляется частотой изменения данных, сложностью их преобразований, 
имеющейся инфраструктурой.

Выделяют три базовых шаблона связывания приложений на уров-
не данных:

1) файловый обмен;
2) общая база данных;
3) копирование данных.

 Файловый обмен

Файловый обмен — это наиболее простой и исторически первый 
способ обмена данными между приложениями.

Технология основана на том, что одно приложение сохраняет 
(экспортирует) данные в файл, а другое — читает (импортирует) 
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данные из файла. Обмен данными между приложениями осуществ-
ляется в пакетном режиме. Операции экспорта и импорта данных 
выполняются специальными модулями экспорта или импорта со-
ответствующих приложений. В ряде случаев задача разработки 
подобных моделей решается в рамках интеграционного проекта, 
однако большинство современных приложений имеет встроен-
ные механизмы экспорта/импорта данных в файлы популярных 	
форматов.

Схема файлового обмена представлена на рис. 3.11.

Рис. 3.11. Файловый обмен

При разработке интеграционного решения, использующего ме-
ханизм файлового обмена, нужно учитывать следующее:

�� необходимо выработать соглашение об общем формате файлов 
(xml, txt, xls, …). Задача преобразования данных в необходимый 
формат возлагается на модули импорта/экспорта;

�� приложения должны использовать общее соглашение о правилах 
именования и расположения файлов;

�� приложение, создающее файл, должно обеспечить уникальность 
его имени;

�� необходимо определить регламент записи/чтения файлов. Часто-
та создания/чтения файлов определяется бизнес-логикой процесса 
и технологическими ограничениями (доступность приложения, объем 
трафика, скорость передачи данных);

�� приложение, записывающее данные в  файл, и  приложение, 	
читающее данные из  файла, не  могут получить к  нему доступ 	
одновременно, поэтому должен использоваться механизм блоки-
ровки доступа к файлу на время его записи;

�� должен быть использован механизм удаления/архивирования 
старых файлов.

Преимущества и  недостатки файлового обмена рассмотрены 
в табл. 3.8.
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Таблица 3.8

Преимущества и недостатки файлового обмена

Преимущества Недостатки

Универсальный способ для всех операци-
онных систем, поддерживается любыми 
языками программирования

Не нужны сведения о внутренней реализа-
ции приложения; основная задача — прео-
бразование форматов файлов

Обеспечивает слабое связывание прило-
жений

Нет потребности в специализированном 
связующем дорогостоящем программном 
обеспечении

Возможность рассинхронизации интегри-
руемых систем вследствие низкой частоты 
обмена информацией

Нерациональное использование ресурсов 
при слишком частой работе с файлами

 Общая база данных

Общая база данных обеспечивает доступ нескольких приложений 
к данным одного физического репозитория (рис. 3.12).

Рис. 3.12. Общая база данных

Общая база данных обеспечивает согласованность хранящейся 
в ней информации за счет того, что все приложения используют 
общую модель данных.

Оптимальный способ реализации общей базы данных заключает-
ся в использовании реляционной СУБД с поддержкой SQL. Язык 
запросов SQL поддерживается практически всеми платформами 
и избавляет от необходимости использования новой технологии.

Наличие общей базы данных решает проблему семантического 
диссонанса. Все вопросы, связанные с разработкой унифицированной 
модели данных, решаются на этапах проектирования и реализации 
интеграционного решения.
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Решения, использующие общую базу данных, сложно поддержи-
вать. Изменения в одном приложении могут повлечь за собой необ-
ходимость изменения структуры базы данных, что, в свою очередь, 
скажется на всех остальных приложениях. Поэтому организации, 
использующие общую базу данных, крайне неохотно относятся 
к необходимости ее изменения, что может затруднить реализацию 
новых бизнес-требований.

Принято считать, что общая база данных — это наименее эффек-
тивный способ интеграции. Однако в ряде случаев он может с успе-
хом использоваться (например, для ведения общекорпоративных 
справочников и построения корпоративных хранилищ данных).

Преимущества и недостатки общей базы данных перечислены 
в табл. 3.9.

Таблица 3.9

Преимущества и недостатки общей базы данных

Преимущества Недостатки

Решается проблема семантического 
диссонанса для нескольких прило-
жений

Сложно разработать единую схему базы дан-
ных. При создании унифицированной схемы 
базы данных возможны сложности технического 
(может привести к снижению производительности 
бизнес-критичного приложения) и политического 
характера

Есть программы (коммерческое программное 
обеспечение), которые работают со встроенной 
базой данных (работает только со встроенной 
схемой данных)

Возможно снижение производительности при 
увеличении числа обращений к общей базе дан-
ных, возрастает вероятность блокировки данных

Доступ к базе данных по медленным линиям связи

Изменение в приложениях могут повлечь за собой 
потребность в изменении структуры базы данных

Изменение структуры базы данных требует со-
гласования со всеми использующими ее прило-
жениями

Низкий уровень абстракции; приложения работа-
ют не с логическими объектами, а с конкретными 
полями и записями
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 Копирование данных

Идея заключается в использовании копий базы данных для различ-
ных приложений, при этом синхронизация данных обеспечивается 
путем копирования данных из одной базы данных в другую (рис. 3.13).

Рис. 3.13. Копирование данных

Цель интеграции — организовать такое управление копиями баз 
данных, которое минимизирует неизбежно возникающую рассин-
хронизацию данных.

Базовые сценарии копирования данных могут быть описаны 
с использованием таких понятий, как «издатель» (сервер СУБД, 
имеющий эталонную копию данных) и «подписчик» (сервер СУБД, 
нуждающийся в актуальной копии данных).

Возможны три основных сценария копирования данных [19]:
1) один издатель, много подписчиков — существует центральная 

база данных, содержащая актуальную копию данных, и несколько 
подписчиков (например, база данных каталога, размещенная в цент
ральном офисе компании, и базы данных филиалов, нуждающиеся 
в копиях базы данных каталога);

2) много издателей, один подписчик — единственная центральная 
база данных, являющаяся подписчиком публикаций с нескольких 
серверов (например, информация о состоянии региональных складов 
публикуется на центральном сервере компании);

3) много издателей, много подписчиков — в этой модели каждый 
сервер СУБД одновременно является и издателем и подписчиком. 
Например, пусть существует сеть точек продаж компании. Каждая 
точка продаж должна владеть актуальной информацией о товарах, 
имеющихся в наличии в других точках. После каждой транзакции 
в каждой точке продаж выполняется репликация транзакции на все 
базы данных.
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При выборе сценария копирования данных должны быть учтены 
следующие факторы:

�� автономность — степень независимости, которой будут обладать 
подписчики по отношению к получаемым данным (это может быть 
доступная для чтения или изменения копия данных);

�� допустимая задержка в обновлении данных — время, в течение 
которого подписчик может обходиться без свежей копии данных;

�� согласованность обновления данных — подписчик может полу-
чать копии транзакций в том же порядке, в котором они выполнялись 
на сервере издателя, или этот порядок не важен (или достаточно 
выборки из журнала транзакций издателя).

Преимущества и недостатки копирования данных рассмотрены 
в табл. 3.10.

Таблица 3.10

Преимущества и недостатки копирования данных

Преимущества Недостатки

Механизмы репликации поддерживаются 
встроенными функциями всех промышлен-
ных СУБД

Достаточным условием для копирования 
данных между СУБД различных производи-
телей (гетерогенная репликация) является 
совместимость с OLE DB

Задержка обновления данных

Доступ к базе данных по медленным лини-
ям связи

Необходимость в разрешении конфлик-
тов, возникающих при изменении одной 
и той же записи в разных копиях базы 
данных

3.3.2. Функциональная интеграция

Функциональная интеграция — это способ связывания приложе-
ний на уровне слоя бизнес-логики, при котором одно приложение 
использует функционал, инкапсулированный в другом приложении.

Шаблон функциональной интеграции представлен на рис. 3.14.
Большинство современных коммерческих приложений имеют 

хорошо документированные программные интерфейсы для доступа 
к базовой функциональности. Обычно производители приложе-
ний предлагают набор API, специально разработанных для целей 
интеграции с внешними системами. Причем это может быть как 
набор компонентов (объекты COM, компоненты CORBA и др.), 
так и прямой программный интерфейс, зависящий от языка про-
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граммирования (библиотеки С++, С#, Java и др.). Программные 
интерфейсы обычно независимы от модели данных приложения 
и более стабильны, чем пользовательский интерфейс. Если модель 
данных может претерпевать изменения с каждой новой версией 
программного обеспечения, то набор API для обеспечения обратной 
совместимости обычно предоставляется разработчиками информа-
ционной системы.

Пример функциональной интеграции — использование функции 
расчета кредитного рейтинга заемщика, инкапсулированной в ско-
ринговой системе. Многие финансовые приложения нуждаются 
в получении кредитного рейтинга клиента (для проведения класси-
фикации клиентов или построения отчетов). Кредитные рейтинги 
представляют собой расчетные величины и зависят от большого 
количества быстро изменяющихся факторов, то есть быстро утра-
чивают актуальность. В данном случае применение сценария общей 
базы данных нецелесообразно, так как либо в ней будут сохраняться 
неактуальные данные, либо придется копировать в общую базу дан-
ных все первичные документы и реализовывать в каждом приложе-
нии дополнительный компонент для расчета кредитного рейтинга.

Для связывания приложений на уровне бизнес-логики необходимо 
выполнение двух условий:

1) бизнес-функция, которую необходимо использовать, существует 
в приложении-источнике. Зачастую API приложений не обеспе-
чивает доступа к данным и функциям на том уровне детализации, 
который необходим для интеграции бизнес-функций;

Рис. 3.14. Шаблон функциональной интеграции
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2) возможен удаленный доступ к программному интерфейсу, ин-
капсулирующему нужную бизнес-функцию.

Выделяют три базовых шаблона связывания приложений на уровне 
бизнес-логики:

1) использование распределенных объектов;
2) интеграция, ориентированная на сообщения;
3) сервис-ориентированная интеграция.

 Использование распределенных объектов

Данный тип интеграции основан на стандартах объектно-ориен-
тированного взаимодействия (см. п. 1.3) и использует такие тех-
нологии, как .NET remoting, COM+ или CORBA. Объекты одного 
приложения взаимодействуют с объектами другого приложения, 
используя механизм виртуализации. Преимущества и недостатки 
функциональной интеграции приведены в табл. 3.11.

Таблица 3.11

Преимущества и недостатки функциональной интеграции

Преимущества Недостатки

Использование хорошо известных разра-
ботчикам технологий, применяемых при 
построении распределенных приложений

Целесообразно использовать, если необхо-
димо обеспечить интеграцию приложений 
в режиме реального времени

Сильное связывание приложений

Сложная модель взаимодействия прило-
жений

Плохо масштабируемые решения

Не все технологии обеспечивают межплат-
форменное взаимодействие

Сложности поддержки

 Интеграция, ориентированная на сообщения

Данный способ связывания приложений использует промежуточ-
ное программное обеспечение (систему обмена сообщениями), ориен-
тированное на посылку сообщений. Обмен сообщениями позволяет 
наладить асинхронное взаимодействие между слабо связанными 
приложениями и гарантирует доставку сообщений от отправителя 
к получателю [9, 24, 28].

Основными понятиями технологии обмена сообщениями являются:
1) сообщение — наименьшая единица данных, которая может быть 

передана от отправителя к получателю;
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2) каналы — логические адреса в системе обмена сообщениями. 
Данные передаются между приложениями по каналам сообщений. 
Реализация каналов зависит от конкретной системы. Например, 
несколько логических каналов могут использовать один физический 
канал. Логические каналы скрывают детали конкретной реализации 
от приложений.

Процесс обмена сообщениями между приложениями включает 
следующие этапы:

1) создание — отправитель создает сообщение, содержащее по-
лезную информацию;

2) отправка — отправитель помещает сообщение в канал;
3) доставка — система обмена сообщениями доставляет сообщение 

с компьютера отправителя на компьютер получателя;
4) получение — получатель извлекает сообщение из канала;
5) обработка — получатель считывает полезную информацию.
Существуют два метода передачи сообщений от одной удаленной 

системы к другой — непосредственный обмен сообщениями и ис-
пользование очередей сообщений. Передача сообщения напрямую 
возможна только в том случае, если принимающая сторона готова 
принять сообщение в тот же момент времени.

Основная идея очереди сообщений — использование посредни-
ка (менеджера очередей сообщений), что позволяет работающим 
в различное время приложениям взаимодействовать в гетероген-
ных сетях и системах и не требует одновременного подключения 
к сети. Очередь сообщений — это репозиторий, в котором хранятся 
сообщения в процессе их пересылки. Менеджер очереди сообщений 
передает сообщения из источника в место назначения. Таким образом, 
назначение очереди — маршрутизация сообщений и обеспечение 
их гарантированной доставки получателю (если получатель недо-
ступен во время отправки сообщения, то очередь хранит его до тех 
пор, пока сообщение не будет доставлено).

Примерами промежуточного программного обеспечения, реали-
зующего сервисы обмена сообщениями, являются Microsoft Message 
Queuing, IBM MQSeries, Sun Java System Message Queue. Эти систе-
мы позволяют выполнять следующие операции по использованию 
очередей:

�� добавить сообщение в очередь;
�� взять первое сообщение из очереди;
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�� проверить очередь на наличие сообщений;
�� установить обработчик, вызываемый при появлении сообщения.

На рис. 3.15 представлен процесс пересылки сообщения с клиента 
на сервер. Сообщение записывается в очередь исходящих сообщений, 
и начинается процесс его доставки. Как только связь с сервером 
установлена, система обмена сообщениями отсылает все сообщения, 
накопленные за время ожидания подключения к серверу (или просто 
за время простоя). Полученные данные сервер записывает в очередь 
входящих сообщений. Теперь серверное приложение может в любой 
момент времени просмотреть полученную информацию и удалить 
ее. При создании сложных интеграционных решений используется 
маршрутизация сообщений. В этом случае сообщения проходят 
через ряд промежуточных менеджеров очереди сообщений.

Рис. 3.15. Система обмена сообщениями

Преимущества и недостатки технологии обмена сообщениями 
представлены в табл. 3.12.

Таблица 3.12

Преимущества и недостатки технологии обмена сообщениями

Преимущества Недостатки

Время функционирования сервера может 
быть не связано со временем работы 
клиентов (не требуется одновременная 
доступность отправителя и получателя)

Гарантированная доставка сообщений 
от отправителя к получателю

Сложная модель программирования (собы-
тийно-управляемая модель программиро-
вания, создается множество обработчиков 
событий, реагирующих на входящие сооб-
щения); сложность отладки и тестирования 
интеграционных решений
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Преимущества Недостатки

Обеспечивается частный обмен неболь-
шими порциями данных (синхронизация 
данных приложений)

Считывать и обрабатывать заявки из очере-
ди могут несколько независимых компо-
нентов, что дает возможность достаточно 
просто создавать устойчивые и масштаби-
руемые системы

Сообщения могут быть преобразованы 
во время передачи без уведомления 
отправителя и получателя (независимость 
промежуточной среды от средства разра-
ботки компонентов и используемого языка 
программирования)

Слабое связывание соединяемых прило-
жений

Возможность реализации различных 
способов доставки сообщений (рассылка 
всем получателям, рассылка по группам, 
маршрутизация) 

Возможны задержка при доставке инфор-
мации, нарушение порядка сообщений

Не подходит для передачи больших объе-
мов данных, снижает производительность

Сложность реализации синхронного 
обмена

 Сервис-ориентированная интеграция

В настоящее время сервис-ориентированная интеграция (SOA-ин-
теграция) — наиболее проработанный системный подход к решению 
проблем интеграции приложений. По сути, SOA-интеграция стирает 
грань между интеграцией приложений и созданием распределен-
ного компонентного приложения. В стандарте Reference Model for 
Service Oriented Architecture 1.0 консорциума OASIS (Organization 
for the Advancement of Structured Information Standards) дано следую
щее определение SOA [8]: «SOA — это парадигма для организации 
и использования распределенных возможностей, которые могут 
находиться в различных областях собственности».

Центральные понятия SOA-интеграции — «сервис» и «процесс».
Сервис — это функция, являющаяся четко определенной, само-

достаточной и не зависящей от контекста или состояния других 
сервисов.

Окончание таблицы 3.12
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Процесс (бизнес-процесс) определяется как независимая от реа-
лизации сервисов логика их взаимодействия.

Выделение сервисов на основе функциональности приложений 
имеет смысл, только если они могут использоваться неоднократ-
но и в различных контекстах. Принято выделять поставщика, по-
требителя сервиса и компонент, обеспечивающий взаимодействие 
поставщика и потребителя (так называемый брокер).

Схема взаимодействия поставщика и потребителя сервиса пред-
ставлена на рис. 3.16.

Рис. 3.16. Взаимодействие поставщика и потребителя сервиса

Сервисы имеют четко определенные интерфейсы, инкапсулирую
щие ключевые правила доступа к ним, и строятся без каких-либо 
допущений о том, кто будет использовать или потреблять их, то есть 
они слабо связаны с потребителями сервисов. Интерфейс сервиса 
используется для связи поставщика и потребителя, он позволяет 
идентифицировать сервис, описать входную и выходную информа-
цию. Реализация сервиса определяет его функционал и бизнес-ло-
гику, причем детали реализации полностью скрыты от потребителя. 
Отметим, что сервис может быть реализован как Web-сервис, Java,	
.Net, CORBA.

Для взаимодействия потребителя с сервисом используется ме-
ханизм виртуализации. Виртуальный сервис (прокси-объект) для 
реального сервиса представляет собой интерфейс, используемый 
потребителем сервиса. Потребители обращаются к прокси-объекту, 
который передает сообщения к поставщику сервиса. Взаимодействие 
потребителя сервиса с разными типами поставщиков схематично 
представлено на рис. 3.17.
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Рис. 3.17. Взаимодействие потребителя сервиса  
с разными типами поставщиков

Выделяют следующие функциональные типы сервисов:
�� сервисы данных — содержат логику обработки данных и обес-

печивают доступ к бизнес-данным, могут виртуально объединять 
данные из нескольких источников;

�� бизнес-сервисы — реализуют элементарные бизнес-функции, 
которые не могут быть детализированы в рамках используемой 
бизнес-модели; могут комбинироваться для создания высокоуров-
невых сервисов;

�� сервисы процессов — используются для управления бизнес-
процессом, оркестровки сервисов, используемых бизнес-процессом, 
мониторинга состояния бизнес-процесса;
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�� сервисы взаимодействия — обеспечивают взаимодействие между 
приложениями и конечными пользователями;

�� сервисы доступа — предназначены для включения унаследо-
ванных приложений в SOA-архитектуру; могут менять логику биз-
нес-функции существующего приложения в целях оптимизации 
взаимодействия сервисов или использовать несколько функций 
унаследованного приложения для обеспечения семантических тре-
бований к сервису.

Сервисы и процессы высокого уровня комбинируются из сервисов 
и процессов более низких уровней. Сервисы низких уровней реали-
зуются внутри прикладных информационных систем организации 
либо являются результатом их работы. SOA-интеграция базируется 
на таких открытых стандартах, как SOAP, WSDL, UDDI, WS-BPEL, 
WS-CDL, BPMN.

На рис. 3.18 представлена референтная архитектура SOA-решения 
от компании IBM. Доступ к сервисам обеспечивается со стороны 
потребителей через ESB1.

Рис. 3.18. Референтная архитектура SOA-решения

SOA-сценарий интеграции применим для:
�� крупных территориально распределенных компаний, решающих 

задачу построения единого информационного пространства, объе-
динения унаследованных приложений и вычислительных ресурсов;

�� сервисных компаний, осуществляющих управление услугами 
и обеспечивающими их бизнес-процессами. Задачи вывода на рынок 

1 Подробнее о ESB см. п. 3.4.3.
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новых услуг, оказания услуг потребителям с гарантированным уров-
нем качества, модификации услуг требуют согласованной работы 
нескольких информационных систем, включая системы сторонних 
компаний;

�� управления процессами, требующими интенсивной обработ-
ки документов (задачи интеграции систем управления контентом, 
с САПР, системами управления проектами, отдельными модулями 
ERP).

Преимущества и недостатки сервис-ориентированной интеграции 
представлены в табл. 3.13.

Таблица 3.13

Преимущества и недостатки  
сервис-ориентированной интеграции

Преимущества Недостатки

SOA основана на использование стандар-
тов (WSDL, BPEL, UDDI), поддерживаемых 
большинством поставщиков информаци-
онных технологий, что обеспечивает ее 
независимость от платформ интегрируе-
мых приложений

Исключается дублирование бизнес-функ-
ций приложений

Обеспечивается слабое связывание между 
приложениями

Гибкая интеграция приложений позволяет 
быстро перестроить бизнес-процессы 
и адаптировать их к изменившимся внеш-
ним условиям

Создание хорошо масштабируемых интег-
рационных решений

Полная автономность отдельных сервисов 
(сервисы независимо проектируются, вер-
сионируются и поддерживаются)

Независимая масштабируемость отдельных 
сервисов. Резкий рост нагрузки на отдель-
ный сервис не «тормозит» всю систему. 
В SOA-системе перегружается лишь 
отдельный сервис, и проблема решается 
увеличением его мощности

Нецелесообразно использовать в гомоген-
ной информационной среде (например, за-
дача интеграции информационной системы 
от одного производителя)

Не подходит для эффективной работы 
в режиме реального времени

Сложно правильно выделить сервисы 
для получения хорошо масштабируемого 
решения

Проблема обеспечения целостности 
информации в рамках транзакций, охваты
вающих сервисы. Для транзакций, растяну-
тых на множество шагов, сложно добиться 
целостности, особенно если транзакция 
затрагивает разные приложения и длится 
долго (дни, месяцы)

Сложно добиться семантической согласо-
ванности информации в интегрируемых 
решениях
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3.3.3. �Интеграция на уровне пользовательского  
интерфейса

Доступ к функциональности приложения осуществляется через 
пользовательский интерфейс путем моделирования операций вво-
да/чтения данных с экрана.

Данный тип интеграции называют прочесыванием экрана (Screen 
scraping), поскольку промежуточное программное обеспечение 
должно собрать информацию, отображаемую на экране, во время 
сеанса работы пользователя с системой — источником данных. 	
Технически достаточно просто реализовать чтение данных, выво-
димых в интерфейс конечного пользователя. Более сложной зада-
чей является моделирование поведения пользователя в процессе 
доступа к необходимым интерфейсам и данным. Моделирование 
поведения пользователя осуществляется специальным компонен-
том интеграционного решения — эмулятором терминала, который 
воспринимается приложением — источником данных как обычный 
терминал, но может управляться программно.

Шаблон интеграции на уровне пользовательского интерфейса 
представлен на рис. 3.19.

Рис. 3.19. Шаблон интеграции  
на уровне пользовательского интерфейса

Таким образом, интеграция на уровне пользовательского интер-
фейса обеспечивается взаимодействием трех компонент, характе-
ристики которых представлены в табл. 3.14.
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Таблица 3.14

Компоненты интеграционного решения

Компонент Функции

Презентационный слой 
приложения-источника

Визуальное представление данных

Обработка введенных пользователем данных и преобразо-
вание их в команды, выполняемые на уровне бизнес-логики

Эмулятор терминала Моделирует сеанс работы пользователя с презентацион-
ным слоем

Обеспечивает доступ к данным экрана через API

Обеспечивает передачу команд приложения презентацион-
ному слою

Приложение Использует данные приложения-источника

Генерирует команды

Непроходящий интерес к данному стилю интеграции обусловлен 
широким использованием систем, клиентская часть которых реализо-
вана как Web-приложение. Доступ к пользовательскому интерфейсу 
Web-приложения легко получить через Интернет с использованием 
протокола HTTP. Презентационный слой Web-приложения обычно 
реализован как HTML-документ, из которого можно легко извлечь 
информацию программным путем.

Интеграция на уровне пользовательского интерфейса с успехом 
может применяться для решения задач, связанных со сбором дан-
ных с Web-сайтов для получения и предоставления новых типов 
услуг (например, широко распространенные сервисы, позволяющие 
сравнивать цены или предоставлять информацию о наличии товаров 
в интернет-магазинах).

Преимущества и недостатки интеграции пользовательского ин-
терфейса представлены в табл. 3.15.

Таблица 3.15

Преимущества и недостатки интеграции  
на уровне пользовательского интерфейса

Преимущества Недостатки

Работает с монолитными приложениями

Практически исключает риск нарушения 
целостности данных приложения-источника 
(данные защищены бизнес-логикой прило-
жения-источника)

Не требует никаких изменений в приложе-
нии-источнике

Сложность поддержки, связанная с тем, что 
пользовательские интерфейсы изменяют-
ся чаще, чем программные интерфейсы 
и схемы данных

Ограниченный доступ к данным (доступны 
только данные, отображаемые в пользова-
тельском интерфейсе)
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Преимущества Недостатки

Отсутствие доступа к метаданным (теряет-
ся информация о типах данных, ограниче-
ниях, связях, логических элементах)

Невысокая скорость (может потребоваться 
сбор данных из нескольких пользователь-
ских форм)

Сложность реализации (интеграционное 
решение должно моделировать поведение 
пользователя, например обеспечивать 
регулярную смену паролей в соответствии 
с политикой безопасности системы-источ-
ника, а это требует написания промежуточ-
ного кода большого объема) 

3.4. Топология интеграционных решений

В интеграционном решении каждое приложение выступает в качестве 
ресурса, предоставляющего или использующего определенные серви-
сы, и представляет собой часть единой интеграционной архитектуры.

Существуют различные способы взаимодействия приложений. 
Простейшим вариантом является соединение системы с необходи-
мым сервисом по типу «точка-точка». В более сложных случаях, 
когда система должна выступать в качестве событийно-управляе-
мого поставщика или потребителя сервиса, взаимодействие между 
приложениями должно осуществляться через посредника (брокера 
или сервисную шину).

Выделяют следующие базовые шаблоны связывания приложений:
�� «точка-точка»;
�� брокер;
��шина сообщений.

Помимо них рассматривается шаблон «публикация/подписка» 
(см. п. 3.4.4), позволяющий поставлять информацию от поставщика 
к нескольким получателям.

3.4.1. Интеграция по типу «точка-точка»

Многие интеграционные проекты начинаются с объединения 
двух приложений. Простейшим способом связывания двух систем 
является интеграция типа «точка-точка».

Окончание таблицы 3.15
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Система, передающая данные, должна знать адрес получателя 
и уметь преобразовывать сообщение из формата системы-источ-
ника в формат системы-приемника. Интеграция осуществляется 
или через специальный программный интерфейс (API) или путем 
чтения/записи данных непосредственно в базу данных приложения. 
Как правило, для связи каждой пары приложений разрабатывается 
отдельный программный модуль, требующий поддержки и обнов-
ления в случае изменений в связанных приложениях.

В большинстве интеграционных сценариев необходимо реализо-
вать определенную логику маршрутизации при передаче данных. При 
использовании связей типа «точка-точка» логику трансформации 
и маршрутизации приходится дублировать в каждом программ-
ном модуле, что увеличивает стоимость разработки и поддержки 
связующих модулей, а также создает проблемы при добавлении 
новых связей.

При хаотичном увеличении количества связей типа «точка-точка» 
между приложениями сложно обеспечивать своевременную син-
хронизацию данных, гарантировать качество переносимых данных 
и поддерживать преобразование бизнеса.

Преимущества и недостатки интеграции типа «точка-точка» пред-
ставлены в табл. 3.16.

Таблица 3.16

Преимущества и недостатки интеграции  
«точка-точка»

Преимущества Недостатки

Простота реализации при небольшом коли-
честве интегрируемых приложений

Высокая стоимость поддержки интеграци-
онного решения

Плохая масштабируемость (добавление 
новой связи «точка-точка» требует добавле-
ния нового программного модуля)

Сильная связь между приложениями

Сложность управления интеграционным 
решением, состоящим из большого числа 
обособленных модулей взаимодействия

Сложный алгоритм синхронизации данных
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3.4.2. Брокер

Недостатки интеграции типа «точка-точка» могут быть нивели-
рованы введением дополнительного слоя, содержащего брокер.

Брокер — это компонент, выступающий в качестве посредника 
и обеспечивающий связь между приложениями. В контексте объ-
ектно-ориентированной модели взаимодействия система-источник 
может послать брокеру маршализованный набор параметров при 
вызове метода системы-приемника, а система-источник — сообще-
ние, которое вызовет сервис системы-приемника.

Брокер изолирует взаимодействующие системы друг от друга 
и обеспечивает взаимодействие между конечными точками при-
ложений.

Основными функциями брокера являются:
�� маршрутизация — определение местонахождения системы-при-

емника;
�� регистрация конечных точек — механизм, который используют 

системы для обнаружения друг друга;
�� трансформация — процесс преобразования данных из формата 

приложения источника в формат приложения приемника.
Маршрутизация может осуществляться в ходе прямого (прямой 

брокер) и непрямого (непрямой брокер) взаимодействия. Прямой 
брокер устанавливает соединение между конечными точками взаи
модействующих систем. После установления связи две конечные 
точки взаимодействуют напрямую с использованием прокси-объектов 
на стороне клиента и сервера. Принцип действия прямого брокера 
представлен на рис. 3.20.

Примерами реализации прямого брокера являются Microsoft 
Distributed Common Object Model (DCOM), Common Object Request 
Broker Architecture (CORBA), Universal Description Discovery and 
Integration (UDDI), .NET Framework remoting.

Рассмотрим, каким образом DCOM управляет взаимодействием 
удаленных приложений. Когда приложение на сервере-источни-
ке пытается создать и использовать объект на сервере-приемнике, 
DCOM определяет положение сервера-приемника с использованием 
конфигурационной информации, которая хранится в регистре. Далее 
создается клиентский прокси-объект на стороне системы источника 
и серверный прокси-объект (stub) на стороне системы приемника. 
Дальнейшее взаимодействие между системами осуществляется 	
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непосредственно между клиентским и серверным прокси-объетами 
с использованием соединения типа «точка-точка».

В случае непрямого брокера приложение отправляет сообщение 
посреднику вместе с логическим именем получателя. Брокер на-
ходит получателя и передает ему сообщение. Принцип действия 
непрямого брокера представлен на рис. 3.21.

Рис. 3.21. Принцип действия непрямого брокера

Примером непрямого брокера является брокер сообщений, кото-
рый может быть реализован с использованием программного обес-
печения промежуточного слоя (MS BizTalk Server, TIBCO Business 
Integration).

Рис. 3.20. Принцип действия прямого брокера
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3.4.3. Шина сообщений

Интеграционные решения достаточно быстро разрастаются, следуя 
потребностям бизнеса, при этом связи между приложениями создают 
жесткие зависимости между системами (получатель информации 
должен «узнавать» сообщения всех отправителей). Если архитектура 
интеграционного решения основана на связях «каждый с каждым» 
(«точка-точка»), то количество связей растет по квадратичному 
закону с ростом числа взаимодействующих приложений1. Результа-
том является дорогое, плохо масштабируемое и плохо управляемое 
решение, не способное поддерживать преобразование бизнеса.

Решение данной проблемы состоит в том, что все приложения 
подключаются через специальный логический компонент, назы-
ваемый шиной сообщений. При использовании шины сообщений 
приложение-источник и приложение-приемник больше не взаи-
модействуют напрямую. Приложение посылает сообщение в шину, 
которая доставляет сообщение всем приложениям-получателям через 
общую инфраструктуру, приложение-получатель взаимодействует 
только с шиной сообщений. В итоге у каждого приложения остается 
единственная связь.

Шина сообщений предназначена для решения следующих задач:
�� распределение сообщений между приложениями;
�� конвертирование транспортных протоколов между приложени-

ем-источником и приложением-приемником;
�� конвертирование форматов сообщений между приложением-

источником и приложением-приемником;
�� управление бизнес-событиями различных источников.

Шина сообщений включает три основных элемента:
1) набор согласованных схем сообщений. Стандартом формата 

сообщений является XML с описанием метаданных при помощи 
XML Schema. Шина обеспечивает при необходимости трансляцию 
данных при помощи XSLT и XQuery;

2) набор общих сообщений с командой. При обмене информацией 
через шину необходимо иметь стандартный набор команд, понятных 
всем участникам;

3) совместно используемую коммуникационную инфраструктуру, 
которая играет роль межплатформенного универсального адаптера 
1 �Если для полного связывания трех приложений необходимы три связи 	

«точка-точка», то для связывания десяти приложений потребуется 45 связей.
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между любыми приложениями, подключенными к шине. Для от-
правки сообщений обычно используется система обмена сообщени-
ями, которая может включать функциональность маршрутизатора 
сообщений или поддерживать модель «публикация/подписка» 
(см. п. 3.4.4) для рассылки сообщений всем получателям. Шина 
сообщений использует один из трех вариантов модели «публика-
ция/подписка» (рис. 3.22).

Рис. 3.22. Шаблон шины сообщений

В контексте архитектуры интеграционного решения, ориентиро-
ванного на сервисы, следует рассмотреть концепцию корпоративной 
сервисной шины ESB (Enterprise Service Bus). Информационные 
системы/приложения рассматриваются здесь как поставщики и по-
требители сервисов. Все опубликованные в шине сервисы помеща-
ются в единый реестр с возможностью повторного использования 
и управления политиками, связанными с сервисами.

Наиболее часто интеграционная шина используется для решения 
следующих задач:

�� обмен сообщениями между приложениями;
�� синхронизация справочной информации между различными 

приложениями;
�� реализация сквозных бизнес-процессов;
�� организация единой точки доступа к услугам (сервисам);
�� унификация взаимодействий с партнерами;
�� мониторинг бизнес-активности.
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Преимущества и недостатки интеграционного решения, ориен-
тированного на создание корпоративной сервисной шины, рассмо-
трены в табл. 3.17.

Таблица 3.17

Преимущества и недостатки интеграционного решения, 
ориентированного на создание корпоративной сервисной шины

Преимущества Недостатки

Кроссплатформенность — обеспечение взаимодействия 
приложений, работающих на различных аппаратных и про-
граммных платформах

Слабая связность интегрируемых приложений обеспечивает 
возможность переноса/замены одного из приложений без 
последствий для других

Масштабирование — возможность строить решения любого 
размера и нагруженности

Гибкость и адаптивность — возможность реализовывать 
и изменять интеграционные сценарии по бизнес-запросу

Использование открытых стандартов

Уменьшение дублирования разработки приложений — ис-
пользование функционала (сервисов), реализованного в од-
них приложениях, для целей других приложений и инфор-
мационных систем вместо повторной реализации данного 
функционала

Централизация управления и контроля — использование 
единых механизмов мониторинга, администрирования, 
модификации интеграционных процессов

Сложность реализации

Высокая стоимость

3.4.4. Интеграция по типу «публикация/подписка»

Данная модель взаимодействия приложений стала особенно попу-
лярной в последние годы, поскольку она обеспечивает регулярную 
доставку часто меняющейся информации от одного поставщика 
многим получателям. При этом получатели не должны конкури-
ровать друг с другом, а доставка информации всем получателям 
должна быть гарантированной. Модель «публикация/подписка» 
часто реализуется в распределенных или мобильных архитекту-
рах и позволяет потребителям информации получать уведомления 
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о появлении интересующей их информации. Примером является 
рассылка информации об актуальных курсах валют всем приложе-
ниям, использующим эту информацию.

В схеме «публикация/подписка» задействованы три участника 
(рис. 3.23):

�� поставщик информации, которого принято называть издателем 
(publisher);

�� потребитель информации, называемый подписчиком (subscriber);
�� сервис событий, выполняющий роль посредника и осуществляю

щий управление подписками и уведомлениями.

Рис. 3.23. Взаимодействие «публикация/подписка»

Поскольку подписчик получает некоторое подмножество из набора 	
сообщений, публикуемых издателями, существует механизм отбора 
сообщений, подходящих подписчику.

Выделяют три механизма фильтрации:
1) темо-ориентированный механизм. Издатель публикует со-

общения на определенные темы (topics), организованные в виде 
иерархии. Подписчик подписывается на получение информации 
на  необходимые ему темы и  получает уведомления о  подходя-
щих сообщениях, опубликованных издателем. Подписка на тему 	
в иерархии, содержащую подтемы, позволяет подписчику получать 
все сообщения, публикуемые в теме и ее подтемах. Идентификация 
тем производится по ключевым словам;

2) содержимо-ориентированный механизм. Сообщения доставляют-
ся подписчику, если атрибуты или содержание сообщения удовлет-
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воряет ограничениям потребителя. Фильтры выбирают подходящие 
события из опубликованной информации с использованием языка 
подписки (SQL, XPath);

3) типо-ориентированный механизм. Оповещения делятся на типы, 
которые могут инкапсулировать атрибуты и методы. Получатель 
подписывается на определенный тип и определяет фильтр на ос-
новании атрибутов события. Фильтры могут быть применены уда-
ленно для уменьшения загрузки сети. Подписчик определенного 
типа объектов получает только экземпляры классов необходимого 
типа и его подтипов.

Преимущества и недостатки интеграции по типу «публикация/
подписка» рассмотрены в табл. 3.18.

Таблица 3.18

Преимущества и недостатки интеграции  
по типу «публикация/подписка»

Преимущества Недостатки

Пространственное разделение — под-
писчики и издатели обычно не обладают 
информацией друг о друге

Временнóе разделение — взаимодействую
щие стороны не обязательно должны быть 
доступны в одно и то же время. Издатель 
может опубликовать событие в момент, 
когда подписчик недоступен, и наоборот, 
подписчик может быть уведомлен о со-
бытии, когда издатель, опубликовавший 
данное событие, недоступен

Асинхронное взаимодействие издателя 
и подписчика

Хорошая масштабируемость решений 
за счет отсутствия явных зависимостей 
между взаимодействующими сторонами

Низкая производительность содержимо-
ориентированных решений

Невозможность подписаться на часть темы 
в темо-ориентированных решениях



Заключение

Для любого современного предприятия применение ин-
теграционных технологий носит стратегический характер 
и обеспечивает несомненные конкурентные преимущества.

С ростом числа используемых систем интеграционные 
проекты все более усложняются и требуют от ИТ-спе-
циалистов умения принимать мотивированные решения 
по вопросам, связанным с организацией взаимодействия 
унаследованных приложений.

Разработка оптимальной интеграционной стратегии 	
невозможна без знаний базовых технологий и стандартов 
удаленного взаимодействия систем. Применение референт-
ных моделей (шаблонов), документирующих экспертные 
знания, позволяет правильно классифицировать задачу 
и сравнить возможные варианты ее решения.

Во второй части учебного пособия будут подробно 
рассмотрены примеры интеграционных проектов и дан 
сравнительный анализ промышленных интеграционных 
платформ.
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