8
Лекція № 13
з навчальної дисципліни«Конструювання програмного забезпечення»
	Тема
	Введення в проміжне програмне забезпечення (middleware)

	Мета 
Заняття
	Ознайомити студентів з різними типами проміжного програмного забезпечення та технологіями, що на них базуються.


 Час – 2 години
План проведення лекції
1 Проміжне програмне забезпечення. Проміжне програмне забезпечення для міжпрограмної взаємодії
2 Розподілені об’єктні системи. Проміжне програмне забезпечення доступу до баз даних

Навчальні матеріали лекції

1 Проміжне програмне забезпечення. Проміжне програмне забезпечення для міжпрограмної взаємодії

Проміжне програмне забезпечення (middleware) – це клас програмного забезпечення, призначеного для об'єднання компонентів розподіленого клієнт-серверного додатка або цілих мережевих додатків в єдину інформаційну систему. Проміжне ПЗ являє собою набір сервісів, звернення до яких дозволяє різним програмам, що в загальному випадку виконуються на різних платформах, взаємодіяти між собою. 
Термін middleware вперше був використаний в 1968 р, але як технологія інтеграції корпоративних додатків, цей тип програмного забезпечення став використовуватися з 80-х років XX ст. для вирішення проблем сумісності і взаємодії нових додатків з застарілими наслідуваними системами.
Сервіси middlewareнадаютьпрограмним додаткамрізноманітні функції API, які, в порівнянні з функціями операційних систем і мережевих служб, забезпечують:
· прозорий доступ до інших мережевих сервісів і додатків;
· незалежність від інших мережевих сервісів;
· високу надійність і постійну готовність.
Проміжне ПЗ можна умовно розділити на дві основні категорії (за спеціалізацією):
1) [bookmark: _GoBack]Програмне забезпечення для міжпрограмної взаємодії;
2) Програмне забезпечення доступу до баз даних.
Протоколи і продукти категорії ПЗ для міжпрограмної взаємодії полегшують взаємодію між процесами і розподіл об'єктів в інфраструктурі корпоративної інформаційної системи. Основними технологіями є такі: RPC, MOM, TPM і ORB. У готових рішеннях, як правило, використовується один або кілька таких протоколів.
Концепція виклику віддалених процедур (remoteprocedurecall - RPC) була розроблена і реалізована в компанією XEROX ще початку 80-х років XX століття. Загальний сенс RPC можна описати так: програма може виконувати не лише власні (скомпільовані) процедури і функції, а й звертатися до процедур віддаленого сервера.
Для встановлення зв'язку, передачі виклику і повернення результату клієнтський і серверний процеси звертаються до спеціальних компонентів - «заглушок», відповідно клієнтської і серверної (clientstub і serverstub). «Заглушки» не реалізують ніякої прикладної логіки і призначені лише для організації взаємодії віддалених (в загальному випадку) додатків. Всі RPC-звернення клієнта (імена функцій і списки параметрів) упаковуються клієнтською заглушкою в мережеві повідомлення (цей процес називається marshaling) і передаються серверній заглушці. Та, в свою чергу, розпаковує отримані дані (unmarshaling), передає їх реальній функції сервера, а отримані результати упаковує й відправляє клієнту. Клієнтська заглушка приймає відповідь, розпаковує її і повертає в додаток. Таким чином, процедури-заглушки ізолюють прикладні модулі клієнта і сервера від рівня мережевих комунікацій.
Для визначення правил, які задають відносини між клієнтом і сервером RPC, використовується мова опису інтерфейсів IDL. Інтерфейс містить визначення імені функції і повний опис переданих параметрів і результатів виконання. Правила IDL забезпечують незалежність механізму RPC від мов програмування: звертаючись до віддаленої процедури, клієнт використовує свої мовні конструкції, а IDL-компілятор перетворює їх в уніфікований опис, зрозумілий серверу. На сервері IDL-опис перетворюються в конструкції мови програмування, на якій реалізований серверний процес.
У RPC як засобу організації мережевої взаємодії є ряд мінусів, що криються в самій парадигмі структурного програмування:
· Синхронні запити – RPC призупиняє виконання програми до тих пір, поки сервер не поверне необхідні дані.
· Статичні відносини між компонентами - прив'язка клієнтського процесу до серверних заглушок відбувається на етапі компіляції і не може бути змінена під час виконання.
Для усунення цих недоліків були розроблені більш досконалі механізми реалізації RPC:
· асинхронні RPC, що дозволяють уникнути призупинення виконання клієнтської програми за допомогою функцій зворотного виклику (call-backfunctions);
· RPC,код заглушок яких винесено в спільні бібліотеки.
Протокол взаємодії RPC також може вплинути на роботу системи. Розглянемо гіпотетичний фрагмент коду:
for (i = 0, i <1000, i ++)
for (j = 0, j <1000, j ++)
RPC_call ();
В цьому випадку виклик віддаленої процедури буде виконуватися мільйон разів. На кожній ітерації будуть виконуватися дії не тільки з передачі даних і результатів, а й з управління з'єднанням. Це призведе не тільки до підвищення навантаження на мережу, а й зниження продуктивності системи в цілому. В даному випадку правильним рішенням є винесення функцій встановлення і розриву з'єднання за тіло циклів, що суперечить самій ідеї RPC.
Сервіси обробки повідомлень (MOM - message-orientedmiddleware) – це системи, як правило асинхронні, в яких взаємодія між клієнтом і сервером заснована на обміні повідомленнями. Повідомлення – це текстові блоки, що складаються з керуючих команд і даних, що передаються. Для передачі повідомлень використовуються байт-орієнтовані протоколи, такі як HTTP, POP / SMTP і т.п.
Обмін повідомленнями реалізується через API системи MOM. Запити сервісів ставляться в чергу повідомлень і обробляються відповідно до пріоритетів і доступності ресурсів. Пріоритети повідомлень дозволяють забезпечити першочергову доставку важливих повідомлень, а відкладена доставка здійснюється або за розкладом, або при появі адресата в мережі. Відповіді сервера містять інформацію про успішне або неуспішне виконання операції.
Черги повідомлень – потужний, гнучкий і в той же час простий механізм міжпрограмної взаємодії.
Системи з безпосередньою передачею повідомлень (messagepassing) використовують логічне з'єднання з мережею для обміну повідомленнями між взаємодіючими додатками. Ця схема зручна в тих випадках, коли клієнти і сервери повідомлень використовуються в сильно пов'язаної мережевої інфраструктури і синхронізовані за часом.
Монітори обробки транзакцій (TransactionProcessingmonitors, TP-monitors) – це проміжне програмне забезпечення, що забезпечує контроль передачі даних від клієнта при роботі з розподіленими базами даних. Монітор транзакцій забезпечує цілісність даних, стежачи за тим, щоб не було втрачених або незавершених транзакцій. Транзакція – це є завершений блок звернень до бази даних, для якого гарантується виконання чотирьох умов ACID:
1) Атомарність (Atomicity) – операції транзакції утворюють неподільний, атомарний блок, який або виконується від початку до кінця, або не виконується взагалі. При неможливості виконання транзакції відбувається відкат до вихідного стану;
2) Узгодженість (Consistency) –після завершеннятранзакції всі задіяні ресурси знаходяться в зумовленому і узгодженому стані;
3) Ізольованість (Isolation) - одночасний доступ транзакцій різних додатків до ресурсів координується таким чином, щоб виключити їх вплив один на одного;
4) Довготривалість (Durability) – всі модифікації ресурсів в процесі виконання транзакції будуть довготривалими.
Монітор транзакцій забезпечує контроль над виконанням цих умов, виконуючи функції концентрації і преренаправлення запитів до БД в розподіленому середовищі з великою кількістю баз даних від різних постачальників.

2 Розподілені об’єктні системи. Проміжне програмне забезпечення доступу до баз даних

Розподілені об'єктні системи (Distributedobjectsystems) – це проміжне програмне забезпечення, реалізоване у вигляді взаємодіючих один з одним програмних об'єктів. Кожен такий об'єкт унікальним чином ідентифікується в мережі і забезпечує доступ до наданих ним сервісів через публічні властивості і методи. Реалізація об'єкта і платформа, на якій він виконується, повністю прозорі для клієнта.Фактично, об'єктна «обгортка» таких рішень приховує за собою раніше розглянуті RPC, MOM і засоби управління транзакціями.
Архітектура розподілених об'єктних систем стандартизована. Найбільш поширені специфікації CORBA, COM / DCOM і EJB.
CORBA (CommonObjectRequestBrokerArchitecture, типова архітектура брокера об'єктних запитів) – відкритий стандарт, розроблений групою ObjectManagementGroup (OMG), який визначає інтерфейси між мережними об'єктами, що дозволяють їм працювати спільно. Брокери об'єктних запитів (objectrequestbrokers, ORB), створені відповідно до CORBA, представляють інтерфейси для розробки об'єктно-орієнтованих систем «клієнт-сервер».
Microsoft COM (ComponentObjectModel, компонентна об'єктна модель) - це сімейство технологій, призначених для організації взаємодії Windows-додатків. У це сімейство входять COM +, DCOM (Distributed COM) і ActiveXControls. Microsoft позиціонує COM як платформу для розробки повторно використовуваних (re-usable) компонентів додатків.
EJB (EnterpriseJavaBeans) - технологія, розроблена SunMicrosystems для корпоративних рішень на платформі Java (Java EE / EJB). Специфікація EJB описує архітектуру серверних компонентів і порядок їх використання в клієнт-серверних додатках.
Розглянемо два основних типи проміжного забезпечення, орієнтованого на роботу з розподіленими даними – це власне проміжне забезпечення СУБД і основне проміжне забезпечення баз даних.
Власне проміжне ПЗ СУБД – це вбудовані механізми доступу для конкретного сервера баз даних. До цього виду належить, в першу чергу, підтримка стандартів мови SQL. Незважаючи на те, що SQL є міжнародним стандартом, розробники СУБД самостійно визначають, які з можливостей SQL вони будуть підтримувати в своїх системах. В результаті, конкретна СУБД може, з одного боку, не підтримувати або підтримувати частково деякі команди SQL, а з іншого – представляти розробникам додатків нестандартні мовні розширення.
Іншим видом власного middleware є вбудовані засоби СУБД, що дозволяють виконувати імпорт даних із зовнішніх джерел (наприклад, з інших СУБД або текстових файлів) і експортувати дані в сторонні формати (наприклад, CSV або XML).
До основного проміжного ПЗдоступу до БД відносяться зовнішні (по відношенню до СУБД) засобиmiddleware, спеціально розроблені для звернення до баз даних. Це як технологічні рішення (наприклад, ODBC і JDBC), так і концептуальні, що представляють узагальнену архітектуру інформаційної системи з розподіленими БД (наприклад, EDA або DQB).
ODBC (OpenDataBaseConnectivity, відкрите з'єднання з БД) – це інтерфейс доступу до баз даних, розроблений Microsoft. ODBC представляє можливість звернення до реляційних і нереляційних СУБД в гетерогенному середовищі через уніфіковані виклики API. Звернення до функцій ODBC транслюються в природні діалекти багатьох СУБД за допомогою спеціальних ODBC-драйверів або безпосередньо, або через вказівку імені джерела даних.
JDBC (JavaDataBaseConnectivity) – це прикладний програмний інтерфейс для звернення до баз даних з Java-додатків. Засоби JDBC є платформо незалежними і виконуються в будь-якому середовищі під управлінням віртуальної машини Java. У порівнянні з ODBC цей тип проміжного програмного забезпечення баз даних пропонує більше можливостей інтеграції додатків і розширює сферу використання БД (наприклад, в бік мобільних додатків). Більше того, специфікація JDBC передбачає можливість доступу Java-додатків до БД через ODBC за допомогою спеціального засобу – «Моста» (ODBC / JDBC-bridge).
EDA (Event-DrivenArchitecture, подієво-керована архітектура) – це концепція управління корпоративною інформаційною системою на основі подій, що виникають в бізнес-процесі. Доступ до БД в EDA базується на використанні централізованого способу звернення до розподілених баз даних. Всі запити клієнтів надходять на вхід SQL-шлюзу, який транслює SQL-запити в уніфікований формат і перенаправляє їх до серверів БД. Взаємодія з ними можлива як через набір загальних API, так і через ODBC-інтерфейс. Використання SQL-шлюзу забезпечує доступ до даних в різнорідних багатоланкових системах, де безліч додатків паралельно звертаються до джерел даних різного формату.
DQB (DistributedQueryBroker, брокер розподілених запитів) – децентралізоване (на відміну від EDA) рішення для доступу до БД на основі ORB. Заглушки-брокери, розміщені на серверах БД, приймають уніфіковані SQL-запити і транслюють їх в діалекти конкретних СУБД.

Питання та завдання до контролю знань студентів

Питання для узагальнення та перевірки засвоєного матеріалу на лекції:
1 Поясніть своїми словами зміст термінів:
· Проміжне програмне забезпечення.
2 На які групи поділяється проміжне програмне забезпечення?
3 Які технології відносяться до проміжного програмного забезпечення для міжпрограмної взаємодії?
4 Які технології відносяться до проміжного програмного забезпечення доступу до баз даних?
5 Які є типи проміжного програмного забезпечення для роботи з розподіленими даними? В чому їх суть?
6 Розкажіть про чотири умови ACID? В чому їх суть?
7 Які механізми були розроблені для вдосконалення технології RPC?
8 Яка мовавикористовуєтсья для визначення правил, що задають відносини між сервером та клієнтом RPC?
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