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1 TOO EESMARK

1.1 Tarkvararakenduste integratsiooni aktuaalsus

Tanapdeva organisatsioonides otsitakse lahendusi, kuidas toetada paremini
ariprotsesse, tagada suurem infoslisteemi tdokindlus ja vahendada kulusid
siisteemi Ulalhoiule. Uheks selliseks vdtmesdnaks on integratsioon, mis tagab
eraldiseisvate rakenduste t66 Uhtses, koostalitlevas slisteemis, mida on kergem
hallata ja odavam (lalpidada. Integratsioon pole siiski mingi volusdna, mille abil
koik asjad kohe maagilisel moel toimima hakkavad. Eri platvormidel ja eri aegadel
teostatud rakendusi on seejuures tsnagi keeruline panna omavahel suhtlema ja
andmeid vahetama. Kuidas seda teha targalt ja labimdeldult, et liidestamised
oleksid tookindlad ja rahuldaksid ka edaspidi esilekerkivaid vajadusi?
Labimdtlemata integratsiooni tulemusel voib tekkida olukord, kus organisatsioonis
on tekkinud nn. “tihedalt” liidetud rakenduste ragastik, mille tottu rakendused on
Uksteisest Uleliia soltuvad ja suudavad korraga suhelda ainult tihe, konkreetselt
kiilgeliidetud rakendusega. Sellist keskkonda on aga kulukas muuta ja keeruline
hallata. Ka uue funktsionaalsusega rakenduse arendamisel tekib tihti vajadus
lidestada seda mone olemasoleva rakenduse voi komponendiga voi tarbida juba
olemasolevaid andmeid. Olemasolevate funktsioonide ja andmete dubleerimine
pole kuigi efektiivhe tegevus.

Integratsiooni projektid on suures osas ebaedukad, kuna firmadel
puudub strateegiline vaade projektile, selgub 7he Butler Groupi poolt tehtud
raportist (ComputerWire, 2002). Uuringufirma Standish Group vaitel lletavad ligi
90% andmete integratsiooni projektidest plaanitud eelarvet keskmiselt 66%
ulatuses voi kukuvad lldse l&bi (British Computer Society, 2002). Need vaited
viitavad suurtele probleemidele tarkvarasiisteemide integreerimisel ja jatkuvale
teema aktuaalsusele.

Rakenduste integreerimine moodustab tarkvaraarendajate jaoks omaette
valdkonna. Seda piitiab ka antud t66 vaadelda.

Tarkvaraprojekte, kus integreerimise maht on suur voi liidestamise olulisus
siisteemi jaoks on maarav, vOib vaadelda kui infotehnoloogiliste projektide
alamliiki. Projekti edukaks dnnestumiseks peavad liidestamised veatult toimima ja
seega on nende arendus ka erilise tahelepanu all.

Autori hinnangul on erinevate slisteemide integratsiooni sisaldavad projektid
tavaprojektidest keerulisemad nii tehnoloogilise kui juhtimise poole pealt.
Reeglina suurendab erinevate liideste teostus riske ning maaramatust ja seetottu
vOib ootamatuid probleeme projekti kestel tavalisest sagedamini ette tulla. Antud
uurimus pllab anda Ulevaate integratsioonilahendustest ja probleemidest, ning
pakkuda valja ka soovitused integratsioonitédde labiviimiseks.



T66 eesmargid. Too kasitleb tarkvararakenduste integratsiooni probleeme.
Eesmarkideks on:

0 Selgitada valja oluline integratsiooniteemaline erialane kirjandus ja
koostada analliltiline Ulevaade aktuaalsetest integratsiooni vormidest ja
moistetest.

o Koguda empiirilisi andmeid ja analliisida Eestis labiviidud rakenduste
integratsiooni praktikaid ja praktikute arusaamu.

o Labitootatud kirjanduse ja kogutud empiirilise andmestiku pdhjal tuua
valja soovitused rakenduste integratsiooni projektide praktiliseks
labiviimiseks Eesti kontekstist lahtudes.

T66 meetodid. T6o eesmarkide saavutamiseks olen teinud analiiitilise kokkuvotte
kirjandusest saadud materjalidest, mis kasitlevad integratsiooni printsiipe, nende
erivorme ja juhtimisprobleeme. Eestikeelse kirjanduse osakaal on selles vallas
vaga vaike. Vajalikke materjale tuli otsida nii internetist kui raamatukogudest.
Paljude integratsiooni kasitlevate artiklite kdrval olen p&himaterjalina kasutanud
jargmisi raamatuid:

Q Microsoft Integration Patterns: patterns & practices (Trowbridge, 2004).

Q Enterprise integration patterns: designing, building, and deploying

messaging solutions (Hohpe, 2003).
o Next generation application integration: from simple information to Web
services (Linthicum, 2003).
Nende raamatute autorid on rahvusvaheliselt tunnustatud eksperdid ja omavad
ka praktilisi kogemusi integratsiooni vallast.

Tulenevalt tarkvaraarenduse kultuuri erinevustest, rahalistest voimalustest ja
muudest asjaoludest, ei pruugi mujal maailmas labiviidud praktikad ja kogemused
Uks-Uhele siiski sobida Eesti konteksti. Seetdttu pidasin vajalikuks koguda ka
empiirilist andmestikku meil Iabiviidud integratsiooni praktikatest ja praktikute
arusaamadest. Selleks viisin labi intervjuud seitsme inimesega, kellel on vastav
kogemus olemas projektijuhi vGi analiitikuna. Intervjueeritavad on tegevad
tarkvaraarendusega tegelevates firmades nagu Abobase Systems, Cybernetica,
TieotoEnator Eesti, IB Krates ja suuremates organisatsioonides, kus on labi viidud
vastavaid projekte nagu Maksu- ja Tolliamet ning Hansapank. Intervjuude vorm
kisitlusmeetodina tundus Oige valik, kuna vastuste saamine on kindlamini
tagatud ja see vdimaldab ka kisitluse kdiku dinaamiliselt juhtida, vastavalt
intervjueeritava kogemustele ja teadmistele.

T66 meetoditena olen anallilisinud erialast kirjandust ja empiirilisi andmeid,
tuues valja enim kasitlust leidnud probleemid ja soovitused nende lahendamiseks.



T66 Ulesehitus. Tdo Ulesehitus koosneb neljast suuremast peatiikist.

Esimene peatikk annab (levaate antud teema aktuaalsusest, pustitab
magistrité6 eesmargid ja Kkirjeldab uuringu meetodeid. Lisaks kasitleb
integratsiooni moistet, pdhjuseid ja integratsiooni toodete ja teenuste turu
arengut.

Teine peatiikk kasitleb kasutatud kirjanduse pohjal integratsiooni eri tlilipe,
vorme ja valjakujunenud standardlahendusi ehk mustreid. Vaadeldakse, mis on
rakenduste integratsioonile iseloomulikud jooned ja milliseid integratsiooni tiilipe
ja vorme kasutatakse ning antakse ka hinnang nende tugevatele ja norkadele
kilgedele.

Lisaks kirjeldatakse peatiikis pohilisi rakenduste integratsiooni juhtimise
probleeme ja soovitusi nende lahendamiseks.

Kolmandas peatiikis kasitletakse intervjuudest parineva materjali pohjal
praktilist kogemust Eestis labiviidud rakenduste integreerimisel. Kirjeldatakse
kisitluse meetodeid, analliisitakse konkreetseid integratsiooni juhtumeid ja
praktikute arvamusi ning tuuakse valja pohilised probleemid ja soovitused
integratsioonitédde Iabiviimiseks.

Neljas peatiikk teeb jareldused kogu tdost, vorreldes kirjanduses kasitletud ja
kohalikku kogemust rakenduste integratsiooni alal.

T66 lisadena on esitatud praktikutega labiviidud intevjuude taistekstid.



1.2 Rakenduste integratsiooni mdiste

Integratsiooni on tdlgendatud kui “osade Uhendamist tervikuks” (Vodrsonade
leksikon, 1983). Kui tuua siia juurde infoslisteemid, siis on integratsiooni
defineeritud kui “infoslisteemi erinevate osade vahelise koostod loomine
tervikstisteemi loomise eesmargil” (BCS, 1999). Lisaks intergatsioonile on
uuringus veel olulisel kohal tarkvararakendused. Tarkvararakenduste kohta on
kaibel sellised definitsioonid: “lkskdik milline osa tarkvara siisteemist, mis omab
Idppkasutaja funktsionaalsust” voi siis “arvuti programm, mis on disainitud
inimestele abiks teatava t66 labiviimisel” (Trowbridge, 2004).

Rakenduste integratsiooni on David Linthicum defineerinud jargmiselt:
“rakenduste integratsioon on strateegiline lahenemisviis siduda mitu infosiisteemi
kokku, nii teenuse kui info tasandil, toetades nende vdimet vahetada infot ja
mdjutada protsesse reaalajas” (Linthicum, 2003,). Antud definitsioon seab
integratsioonile isna kdrged ndudmised ja tOstatab ka kiisimuse, milline voiks siis
olla 0Oige strateegiline Idhenemisviis? Veel on defineeritud rakenduste
integratsiooni kui: “protsess kommunikatsiooni loomiseks rakenduste vahel, mis
tdidavad erinevaid funktsioone, nagu kiendihaldusslisteem, arvetesiisteem,
logistika, Uldiinfo valjajagamine ja uuendamine nagu kliendiandmete detailid,
teenused, tootekataloogi informatsioon jne.” (Informatica, 2005).

T6O autorina, tundub mulle (ks sobilikumaid definitsioone: “rakenduste
integratsioon on protsess informatsiooni (hendamiseks (ihest rakendusest teise.
Saavutatav rakenduste integratsioon on varieeruv oma raskusastmelt, soltuvalt
tarkvara vOimalustest” (Modern Practice, 2005). See definitsioon ei sea mingeid
piiranguid, kuidas rakendused Uhendatakse, aga samas mainib olulise osana
integratsiooni raskusastme, mis sOltub tarkvara vdimalustest. Ehk siis antakse
moista, et integratsioone vdib olla véga erineval tasemel ja sellest tuleneb ka
keerukus.

Rakenduste integratsiooni tahistatakse kirjanduses tihti lGihendiga EAl
(Enterprise Application Integration). See moiste holmab endas kombinatsiooni
protsessidest, tarkvarast, standarditest ja riistvara integratsioonist (Gormly,2001).

Integreerimine voi liildestamine? Jargnevalt piilian selgitada, mida nende kahe
termini all moistetakse ja mis on nende erinevus.

Liides on “kahe funktsionaaliiksuse vaheline Ghispiir, kus kehtivad
koostédtingimused, mis puudutavad funktsioone, fllsilisi  (hendusi,
signaalivahetust jms.” (Hanson, Tavast 2003). Eelnevast definitsioonist tuletades,
voiks tdhendada liidestamine kahe funktsionaalliiksuse vahelist (hendust
teostama viisil, kus nende (ksuste funktsioonid, fidsilised ({hendused,
signaalivahetused jms. puudutavad koostéétingimused on rahuldatud.

Kusitledes integtratsiooni kogemusega analiilitikuid ja projektijuhte vois
tdheldada kahe leeri kujunemist nende moistete tdlgendamisel: liks osa mdistab




integreerimise all seda, kui rakendused vahetavad (ksteisega kahepoolselt infot
ja funktsioone, on vdimelised todtama Uhtse slisteemina. Liidestamise puhul on
aga tegu ndrgema seosega, nditeks ks rakendus saadab teisele andmeid ja
tagasisidet ei saa. Teine osa kiisitletavatest peab integreerimist ja liidestamist
stinoniiimideks voi siis vastastikuse kokkuleppe kiisimuseks ja ei tee sisulist
vahet nendel terminitel.

Autori arvates on keeruline tdmmata konkreetset piiri tarkvaraarenduses
integratsiooni ja liidestamise vahele. See soltub eelkdige kontekstist, millisel
tasemel ja millise funktsionaalsusega siisteeme integreeritakse voi liidestatakse.
Raske on paika panna kindlaid tingimusi, millest alates liidestamine kasvab (le
integratsiooniks. Kui naiteks rakendused vahetavad ainult andmeid omavahel
andmebaasitasandil, siis vdib seda nimetada liidestamiseks- vdi integratsiooniks
andmete tasemel.

Seetottu kasitlen neid termineid antud t66s sarnastena - ka liidestamine on
integratsioon, kuid seda voib mdista vaiksemas mahus integratsioonina.

Integratsiooni pdhjused. Zluminata Inc. analiiiitik Jonathan Eunice on 6elnud:
“IT votmevaartuseks on omavaheline kdideldavus ja integratsioon. Firma vaartus
sOltub paljuski kooskOlas tootavate slisteemide olemasolust" (Hall, 2002) .
Kahtlemata voib ndustuda, et kooskdlas toimivad slisteemid tOstavad firma
vadrtust ja aitavad paremini labiviia ariprotsesse. See voib olla Uks paljudest
integratsiooni pdhjustest. Selguse huvides toon siinkohal valja moned rakenduste
integreerimise peamised pohjused:

o Ariprotsesside automatiseerimine. Ariprotsessi terviklikuks I&biviimiseks
kasutame sageli mitmeid eri rakendusi. Uhendades need rakendused,
saame automatiseerida kogu protsessi. Automatiseerides protsessid
erinevate rakenduste vahel paraneb teenuse kvaliteet ja vahenevad kulud
teenuse pakkumisel. Ettevottetel tekib vdhem vigu andmete Uhest
rakendusest teise viimisel (naiteks tellimuste telefoni/faxi teel
vastuvotmised, andmete kasitsi sisestamine rakendusse) ja kliendi jaoks
paraneb teenuse kvaliteet. Naiteks vOib klient jalgida oma tellimuse
staatust internetist v0i saada viimast infot sellekohta klienditeenindajalt.

o Ariprotsesside kiirendamine ja paindlikkus. Protsesside automatiseerimisel
paraneb ka protsessi labiviimise kiirus. Organisatsioonidel on strateegiline
vajadus saavutada ariprotsesside suurem paindlikkus ja kiirus. See
vOimaldab reageerida kiiremini muudatustele ja tosta konkurentsieelist. Et
ariprotsessid oleksid paindlikud, peab ka tehnoloogia olema paindlik. Hea
integratsioonilahenduse korral on lihtne muuta ariprotsessi voi selle
rohuaetust IT keskkonnas.

o Juhtimisotsuste toetamine. Oiged juhtimisotsused on kriitiliselt tahtsad ja
selleks on oluline omada korporatiivinfot erinevatest ettevotte
valdkondadest. Naiteks vdib olla slisteem, kus arijuhid saavad otsuste




tegemisel kasutada (ihte keskkonda, kuhu kuvatakse erinevatest ettevotte
stisteemidest périnev info.

0 Organisatsiooni (ihendamine. Integratsiooni voib kasutada kui vahendit
ettevotte (ksuste Uhendamiseks, kaasates uusi kasutajaid valjaspool
korporatiivset tulemdiiliri. Integreerimine vdimaldab driliksustel ja
kolmandatel pooltel vastastikku toimida kui Uhendatud (ksused,
lihtsustades olulisi aritegevuse funktsioone. Naiteks liidetakse emafirma ja
tutarfirmade infosiisteeme, et vajalikud andmed oleks kdigile operatiivselt
kattesaadavad. VOi liidetakse firma infoslisteemiga &ripartnerite
infostisteeme, nagu tarnijad, logistikafirmad jne.

0 Organisatsioonide dhinemine. Suurettevotted ostavad ules
vaikeettevotteid voi Uhinevad. Olemasolevaid siisteeme pole seejuures
tihti voimalik lihtsalt véljavahetada ja need tuleb Ghildada omavahel.

Need on moned pohjused, mis lahtuvad eelkdige organisatsioonilisest vaatest,
miks rakendusi liidetakse. Infosiisteemi vaatepunktist voivad aga integratsiooni
labiviimiseks olla jargmised taktikalised ajendid:

o Infoslisteemi terviklikkus. Erinevate rakenduste liitmine sobival moel
lihtsustab slisteemi haldamist ja vahendab muudatuste maksumust.
Erinevates keskkondades paiknevate ja eri noudmistega rakenduste
asemel on integreeritud slisteemi puhul parem kontroll selle Gle. Naiteks
on (Uhtset sisteemi tunduvalt kergem monitoorida kui koiki
eraldipaiknevaid rakendusi.

o Andmete ja funktsioonide dubleerimise vahendamine. Integratsiooni puhul
valditakse andmeliiasusest tulenevaid probleeme. Samuti on voimalik
korduvkasutada funktsioone, mis mingis rakenduses on juba realiseeritud.
Naiteks voivad erinevad rakendused kasutada Uhte moodulit, millega
hallatakse kliendiandmeid.

o Silisteemi arenengu vOimaldamine. Integratsioon pakub paindlikku IT
keskkonda, lubades parandsilisteemidel laieneda uuele
funktsionaalsustasemele voi migreerida funktsionaalsust, kahjustamata
teisi olemasolevaid slisteeme (Schmelser, 2003) .

0 Olemasolevatele rakendustele lisavdartuse loomine - integratsioon
vOoimaldab firmadel kasutada paremini olemasolevaid siisteeme,
laiendades neid uute rakendustega (Schmelser, 2003).

Rakenduste integratsiooni toodete ja teenuste turu areng on kainud kasikdes
lldise infosiisteemide arenguga. Rakenduste arenedes tekkis ka vajadus neid
omavahel integreerida, et pakkuda kasutajale suuremat funktsionaalsust ja
mitmeid sellest tulenevaid hiivesid.

EttevOtete rakendused olid 1960...-70-ndatel aastatel lihtsa disaini ja
funktsionaalsusega ning nende pohiline eesmérk oli dubleerida manuaalseid
protseduure arvutil (Gormly,2001)




1980-ndatel hakkasid korporatsioonid moistma rakenduste integratsiooni
vaartust ja vajalikkust. Rakendused, mida Uritati integreerida olid reeglina juba
valmis tehtud ja todtasid oma keskkonnas. Pakuti valja uusi teooriaid
integratsiooniprobleemi lahendamiseks, nagu naditeks “tsentraalne andmete
sOnaraamat”, kdibel olid veel mitmed “andmehoidla teooriad” ja andmete
modelleerimise teooria. Viimase teooria kohaselt tuli teostada vaid Oige
andmemudel lahendamaks integratsiooniprobleeme. Kuid kdik need teooriad ei
olnud paraku edukad, sest need teooriad oleks olnud rakendatavad ainult siis, kui
oleks voimalus rakendused Umberprogrammeerida. Rakendused, aga olid
teostatud viisil, kus see polnud lihtsalt vdimalik, nad olid no. “kivisse valatud”.
Voimetus rakendusi imberprogrammeerida sai koigi nende teooriate Achilleuse
kannaks (Znmon, 1999).

Kuni 90-ndate keskpaigani oli andmete ladustamine populaarne meetod
pakkuda andmete tasemel integratsiooni. Selline integratsioon lubab erinevatel
rakendustel jagada Uhte andmehoidlat, aga ei tee midagi ariprotsesside
automatiseerimiseks. Kui andmehoidla lllitub td6st valja, siis rakendused, mis on
sellega seotud, kaotavd ligipdasu andmetele, tehes need kasutuks
missioonikriitilistele rakendustele (7Thoughtworks, 2002).

1990-tel tekkisid tanapdevasemad ldhenemised integratsioonile. Kasutusele
voeti FAI (Enterprise Application Integration), mis hdlmab endas kombinatsiooni
protsessidest, tarkvarast, standarditest ja riistvara integratsioonist (Gormly,2001).
Sellest ajast hakkasid turule ilmuma ka mitmed integratsioonialased
tarkvaratooted ja rakenduste integratsiooni teema muutus ettevotetes
aktuaalsemaks.

Vastavalt Wintergreen Research uurimusele (Thoughtworks, 2002) oli
Ulemaailmne integratsioonilahenduste miljate mutgitulu plaanitud (letada 500
miljonit dollarit aastal 1999, ligikaudu 900 miljonit dollarit 2000 aastal ja
maksimaalselt 7,3 miljardit 2005 aastal. Turu ennustusi on olnud mitmeid, naiteks
on Meridien Research ennustanud, et E£AI tehnoloogiate turg kasvab umbes 22%
aastas ulatudes 12,5 miljardi dollarini aastaks 2006 (InformationWeek, 2002).

Hilisemates uuringutes on ka Wintergreen Research tapsustanud prognoose
ja pakkunud valja jargmised numbrid integratsioonitoodete turu kasvu kohta:

o 2001 1,265 miljardit dollarit;

o 2002 1,285 miljardit dollarit;

o 2003 1,4 miljardit dollarit;

o 2008 3,1 miljardit dollarit (WinterGreen Research, 2003).

EAI toodete turuliidrite hulka kuuluvad: BEA Systems, CrossWorlds Software,
IONA Technologies, Level 8 Systems, Mercator Software, NEON, SeeBeyond,
Software AG, TIBCO, Vitria Technology ja WebMethods (Gormly,2001).

10



2 INTEGRATSIOONI POHIMOTTED JA ERINEVAD VORMID

Kaesolevas lilevaates toon valja selleala ekspertide poolt kasitletud integratsiooni
tldbid ja vormid, erinevad mehhanismid ning integratsiooniga seotud mdisted.
Peatiiki 10pus annan (levaate ka aktuaalsetest integratsioonitdode juhtimise
probleemidest ja soovitused nende lahendamiseks.

Pohimaterjalina olen kasutanud jargmisi raamatuid:

o Next generation application integration: from simple information to Web

services (Linthicum, 2003).
Q Enterprise integration patterns: designing, building, and deploying
messaging solutions (Hohpe, 2003).

Q Microsoft Integration Patterns: patterns & practices (Trowbridge, 2004).
Raamatute autorid on oma ala tunnustatud spetsialistid ja omavad ka praktilisi
kogemusi integratsiooni vallast.

David S. Linthicum on SAGA Software Inc. peaarhitekt ja pikaajalise
kogemusega rakenduste integratsiooni ja e-ari ekspert. David Trowbridge on
Microsofti platvormi arhitektuuuri grupi arhitekt ja mitmete
integrtsioonilahenduste disainer. Gregor Hohpe juhib integratsioonialast
kompetentsi firmas 7houghtWorks ja on oma ala tunnustatud lektor IT alastel
konverentsidel.

Et mdista paremini integratsiooni toimimist ja edaspidiste punktide all
kirjeldatud integratsioonilahendusi, pean vajalikuks tutvustada selliseid mdisteid,
nagu lodvalt seotud- vs. tihedalt seotud rakendused ning silinkroonsus ja
astinkroonsus.

Lodvalt seotud vs tihedalt seotud rakendused (Loosely coupled vs tightly coupled
applications). Rakenduste Iddvalt sidumine tédhendab rakenduste liitmist viisil,
kus nad ei ole teineteisest soltuvad. Tihedalt sidumine on selle vastandiks, ehk
siis tihedalt seotuna on rakendused (iksteisest soltuvad. Lodvalt seotud
rakendused ei pea ideaaljuhul teadma slsteemi kohta enne kasutamist muud
lisainfot, peale selle asukoha. Siisteemi funktsioonid ja programmid on
ideaaljuhul iseseisvad ja seetOttu soltumatult valjavahetatavad, nad ei ndua
muude komponentide valjavahetamist koos nendega. Rakenduste tihedalt
sidumist on seevastu tihtipeale teostuse poole pealt lihtsam realiseerida ja see
pakub ka suuremat joudlust.

Rakenduste l6dvalt sidumine on integratsiooni vaatepunktist kahtlemata
eelistatum Idhenemine, kuid rakenduste tihedam sidumine annab sageli suurema
joudluse.

Siinkroonsus ja asunkroonsus (Syncronous/ asynkronous).  Integratsioonis
kasutatakse astinkroonset ja slinkroonset kommunikatsiooni mehhanismi.
Asiinkroonses liitmises liigutatakse infot {ihe vOGi mitme rakenduse vahel
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asiinkroonsel moel — st. rakendusi siduv liides voib ennast lahtisidestada saatja-
vOi sihtkoha rakendusest. Rakendused ei ole soOltuvad teistest (ihendunud
rakendustest. Rakendused voivad oma sOnumid panna jarjekorda ja tegeleda
samal ajal teiste llesannetega, nad ei pea saama kohe tagasisidet.

Peamine astinkroonse mudeli eelis on, et see ei blokeeri rakenduse
todtlusprotsesse.

Kontrastiks on stinkroonne kommunikatsioon tihedalt seotud rakendustega.
Rakendused on (ksteisest sOltuvad, Uhe vOi mitme funtksiooni valjakutse
todtlemisel. Selle tulemusena peab valjakutsuv rakendus seiskama tdotluse, et
oodata teise rakenduse vastust. Seda tllpi kommunikatsiooni on nimetatud ka
“blokeerivaks” (Linthicum, 2003).

Kuna rakendus on sOltuv nendevahelisest liidesest, siis probleemid nagu
vorguiihendus voi kaugelasuva serveri mahakukkumine, peatavad rakenduse
tootlemise. Stinkroonne moodus vahendab ka vorgu labilaskevoimet, sest mitmed
valjakutsed peab tegema Ule vorgu, toetades siinkroonset funktsiooni valjakutset.

Selles valguses tundub asiinkroonne mudel siinkroonsest selgelt parem, kuid
loomulikult soltub valik eelkdige ndudmisetest ja tehnilistest voimalustest.

Integratsioonitiilipide klassifitseerimiseks nagu ka rakenduste integratsiooni
teostamiseks on mitmeid mooduseid. Uhe konkreetse integratsiooniprobleemi
lahendamiseks voib kasutada mitut integratsiooni tiilipi ja vormi ning mitmeid
tehnoloogiaid. Keerukaks voib osutuda nendest Oigete valikute tegemine ja
sobiva konfiguratsiooni leidmine lahenduste vahel.

Integratsiooni  kirjeldamiseks ja liigitamiseks on selleala spetsialistid
kasutanud mustreid voi teisiti deldes skeeme (Patterns). Mustri all mdistetakse
valjakujunenud standardlahendust, mis kirjeldab rakenduste integreerimise
moodust.

Antud peatiki all pttan kokku tuua eelpool mainitud kolme autori poolt
kirjeldatud integratsiooni vdimalused ja mustrid koos vdimalike tugevate ja
norkade kiilgedega. Vaatluse alla tulevad intergratsiooni tiilibid ja vormid on
klassifitseeritud:

o Integratsiooni eesmargi jargi;

o Interaktsiooni mehhanismi jargi;

o Uhenduse mehhaanika jérgi;

o Integratsiooni topoloogia jargi.

Integratsiooni eesmargi, interaktsiooni mehhanismi ja Uhendamise mehaanika
jargi klassifitseerimist on kasutanud Gregor Hohpe, (Hohpe, 2003). Uhenduse
mehaanikast |ahtuvaid jargnevaid integratsiooni mustreid on lisanud D.
Trowbridge ja kaasautorid (7Trowbridge, 2004). Selles raamatus on toodud valja
ka mustrite omavahelised seosed, mis annab integrtasiooni mustritest
terviklikuma pildi.

Jargnevate punktide all vaatlen juba konkreetseid integratsiooni voimalusi
erinevate tlilipide, vormide ja mustrite naol.
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2.1 Integratsiooni eesmark

Integratsiooni eesmargiks on pohiline probleem, mida integratsiooni abil
Uritatakse lahendada. See vOib olla plle anda koikidele rakendusetele
juurdepaas vajalikele andmetele, anda kasutajatele vaate mitmetest slisteemidest
thel ekraanil voi mingi funktsiooni korduvkasutus mitmete rakenduste vahel.

Eesmargi jargi integratsiooni liigitades ei tehta otseselt ettekirjutusi, milliseid
tehnoloogiaid vdi mehhanisme peaks kasutama integratsiooni teostusel. Voib
ligutada faile, kaivitada kaugprotseduure, v0i saata hoopis sOnumeid mdodda
sonumi kanalit.

Integratsiooni eesmarke voib olla palju, Hohpe on liigitanud integratsiooni
eesmargi jargi jargmiselt:

o Informatsiooni portaalid (Znformation portals);
Andmete replikatsioon (Data replication);
Jagatud &ri funktsioonid (Shared business functions),
Teenusele orienteeritud arhitektuurid (Service-oriented architectures);
Hajus ariprotsessid (Distributed business processes);

o Arilt-drile suunatud integratsioon (Business-to-business integration).
(Hohpe, 2003).

a
a
a
a

Infoportaal

Rakendus A Rakendus B Rakendus C

Joonis 1 Informatsiooni portaal

Informatsiooni portaalid (Znformation portals). Ettevotte infoportaal (Enterprise
Information Portal, EIP) on rakenduste klass, mis vdimaldab kasutajale lihes
kohas serveerida mitmetest allikatest parit vajalikku infot, eesmargiga toetada
ariotsuste tegemist.

Paljud &rikasutajad peavad ligipddasema mitmetele slisteemidele, et vastata
spetsiifilistele kisimustele vOi teostada monda arilist funktsiooni. Naiteks, et
kontrollida tellimuse staatust, peab klienditeenindaja omama ligipaasu
tellimustehalduse slisteemile, siis veel logima sisse siisteemi, mis haldab veebist
sisseantud tellimusi. Informatsiooni portaalid koondavad (hte vaatesse infot
mitmetest allikatest, et kasutaja ei peaks seda otsima kokku erinevatest
siisteemidest. Lihtsad infoportaalid jaotavad ekraani mitmeteks tsoonideks, igas
tsoonis ndidatakse infot erinevast slisteemist. Keerukamad infoportaalid pakuvad
limiteeritud interaktsioone eri tsoonide vahel; nditeks kui kasutaja selekteerib
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mingi elemendi tsooni A nimekirjast, siis tsoonis B varskendatakse andmed ja
ndidatakse detailset informatsiooni valitud elemendist (Hohpe, 2003).

Rakendus A Rakendus B Rakendus C

Andmete replikatsioon

Joonis 2 Andmete replikatsioon

Andmete replikatsioon (Data replication). Andmete replikatsioon on andmete
ligutamine kahe vdi rohkema andmebaasi vahel (Lithicum, 2003), vt. Joonis 2.
Lisaks andmete liigutamisele, tuleb neid andmeid ka kogu aeg slinkroonsetena
hoida.

Paljud arististeemid nduavad ligipddsu samadele andmetele. Naiteks, kliendi
aadressi  vOib hoida  kliendihaldussiisteemis,  raamatupidamissiisteemis,
transpordisiisteemis vOi veel kuskil. Paljud nendest siisteemidest omavad enda
andmehoidlat, kuhu salvestatakse kliendiga seotud informatsioon. Kui kliendilt
peaks laekuma info, et muutunud on tema aadress, siis kdik need stlisteemid
peavad uuendama oma andmeid selle kliendi kohta. Kui teostatud integratsioon
baseerub andmete replikeerimisel on oht, et tekib andmeliiasus (Hohpe, 2003).

Andmete replikatsiooni teostuseks on mitu erinevat voimalust. Naiteks, osad
andmebaasi pakkujad ehitavad replikatsiooni funktsiooni andmebaasi sisse,
alternatiivina voib veel eksportida andmed failidesse ja importida need teise
siisteemi vOi kasutada sOnumile orienteeritud vahevara, et transportida andmed
sonumitena.

Kui teostatakse andmebaasi kopeerimist, siis igaljuhul tuleb siin arvestada
asjaoluga, et erinevad andmebaasid on valtimatult pisut siinkroonist vdljas ja
seda tanu latentsusajale, mis tuleneb muudatuste Uleviimisest Gihest baasist teise
baasi (Trowbridge, 2004).
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Rakendus A Rakendus B

Funktsioon

Joonis 3 Jaotatud arifunktsioonid

Jaotatud arifunktsioonid (Shared business functions). Kui andmete
replitseerimine vOib pohjustada andmeliiasust, siis samad ohud kehtivad ka
funktsionaalsuse puhul. Mitmed slsteemid peavad kontrollima, kas naiteks
isikukood on 0dige, kas aadress voi postiindeks sobib voi kas valitud ese on laos
olemas. Maistlik on neid funktsioone eksponeerida, kui jaotatud &rifunktsioone,
mis on korra teostatud ja saadaval teenusena ka teistele slisteemidele
kasutamiseks (Hohpe, 2003).

Rakendus

+ Sénumi kanal

g 2 2 2

Teenus| |Teenus| |Teenus| |Teenus

Joonis 4 Teenusele orienteeritud arhitektuur

Teenusele orienteeritud arhitektuur (Service-oriented architecture). Teenus on
kindlapiiriine funktsioon, mis on universaalselt saadaval ja vastab teenuse tarbija
paringutele.

Kui ettevottele koguneb mingi hulk kasutatavaid teenuseid, muutub kriitiliseks
funktsiooniks nende teenuste haldamine. Esiteks, rakendused vajavad mingis
vormis teenuste kataloogi, tsentraliseeritud nimekirja saadaolevatest teenustest.
Teiseks, iga teenus peab kirjeldama oma liidese sellisel viisil, et rakendus saab
selle alusel kommunikeeruda teenusega. Need kaks funktsiooni, teenuse
leidmine ja lleantud kirjeldus on votmeelemendid, mis on aluseks teenusele
orienteeritud arhitektuurile.

Kui jatta korvale joudlus, siis teenusele orienteeritud arhitektuur pakub
rakendustele vahendid, mis teevad vdlise teenuse valjakutsumise peaaegu sama
lihtsaks kui lokaalse meetodi valjakutsumise (Hohpe, 2003).

Teenusele orienteeritud integratsioonist on lIdhemalt juttu veel funktsionaalse
integratsiooni all punktis 2.3.2.
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Protsessi haldur

A
\ 4 L 4 L4
Protsess 1 Protsess 2 Protsess 3

Joonis 5 Hajus &riprotsessid

Hajus driprotsessid (Distributed business processes). Uks integratsiooni
votmekaitajatest on asjaolu, et Uksik &ri transaktsioon on tihti laiali Gle mitmete
ststeemide. Enamik juhtudel on koik relevantsed funktsioonid koondatud
olemasolevate rakenduste sisse. Puudu on aga koordinatsioon nende rakenduste
vahel. Selle olukorra parandamiseks saab lisada &riprotsessi juhtimise
komponendi, mis haldab &rifunktsioonide ristkasutamist olemasolevate
susteemide vahel.

Piir teenusele orineteeritud integratsiooni ja hajus ariprotsesside vahel on
Gsna udune. Naiteks vOib eksponeerida koik relevantsed arifunktsioonid kui
teenused ja siis kodeerida ariprotsessid rakendusse, mis omab ligipaasu kdikidele
teenustele ile teenusele orienteeritud integratsioonilahenduse.

Rakendus A Rakendus B
<€

Ettevotte A keskkond Ettevotte B keskkond

Joonis 6 Arilt-Grile suunatud integratsioon

Arilt-drile_suunatud integratsioon (Business-to-business integration). Siiamaani
oleme vaatlenud interaktsiooni rakenduste ja arifunktsioonide vahel (he
organisatsiooni sees. Paljudel juhtudel on arifunktsioonid saadaval vdlistele
tarnijatele ja partneritele. Naiteks transpordifirma voib pakkuda oma klientidele
teenust saadetiste maksumuse kalkuleerimiseks ja edaspidi saadetiste
jalgimiseks. Nendel juhtudel integratsioon toimub aripartnerite vahel. Sedasorti
lahendused kasutavad kommunikatsiooniks tihti internetti, voi muud laivorku, mis
tostatab (les sellised teemad nagu transpordi protokoll ja turvalisus.

Reslimeerides vOib delda, et igal tllbil on oma maératlus ja fokusseeritud
probleem, mida integratsioon lahendada pidab. Integratsioonilahendus
konkreetse eesmargi saavutamiseks vOib kujutada ka kombinatsiooni neist
valjapakutud tulipidest.
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2.2 Interaktsiooni mehaanika

Integratsiooni tiilibid Iahtudes interaktsiooni mehaanikast siisteemide vahel on
Hohpe poolt liigitatud jargmiselt:

o Faili Ulekanne (Fail transfer),

o Uhisandmebaas (Shared database);

o Kaugprotseduuride kaivitamine (Remote procedures invocation),

o SOonumivahetus (Messaging).
Iga tuip defineerib viisi, kuidas viia infot punktist A punkti B. Iga tiiip on erinev
ja neil on oma ndudmised ja eelised. Interaktsiooni mehaanika tiilbi otsus on
rohkem (ldise arhitektuuri otsus. Seda klassifikatsiooni vOib nimetada ka
arhitektuuriliseks stiiliks, mis tuleb otsustada varakult ja mis mdjutab ka seda,
kuidas teostatakse kogu slisteemi arhitektuur (Hohpe, 2003).

RakendusA = =»| RakendusB

Fail

Joonis 7 Faili tilekanne

Faili Glekanne (Fail transfer). Selle mustri puhul produtseerib iga rakendus faile
jaotatud andmetest teistele tarbimiseks ja tarbib ise faile, mis on teiste
rakenduste poolt produtseeritud. Failid on universaalne salvestuse mehhanism,
mis on ehitatud iga ettevotte toimivasse slisteemi. Failide kasutamine on kodige
lihtsam lahenemisviis, et kuidagi rakendused integreerida.

Oluline otsus failide juures on, millist formaati kasutada. Vaga harva juhtub
nii, et Uhe rakenduse valjund on samas formaadis, mida vastuvottev rakendus
kohe tarbib. Reeglina tuleb seal vahel siiski mingit t66tlust teha failidega.

Aja jooksul on valja kasvanud ka standardsed failiformaadid. Suurarvutiga
ststeemid kasutavad pohiliselt andme-sodtmisel baseeruvat COBOL (Common
Business Oriented Language) failislisteemi formaati. UNLIX slisteemid kasutavad
tekstil baseeruvaid faile. Pohiliselt kdibelolev meetod on XML (Extensible Markup
Language).

Teine teema on failide produtseerimine ja tarbimine. Kui infot on palju, siis
vOib see lisnagi todmahukas protsess olla.

Failide eelisteks on see, et integraatorid ei pea midagi teadma rakenduse
siseelust. Loppkokkuvottes pole rakendused omavahel seotud ja voivad vabalt
lubada muudatusi enda sees, ilma, et nad hairiksid teiste rakenduste elu ja
pakuvad endiselt samas formaadis faile samade andmetega.

Faili lilekandmise tehnoloogia teeb lihtsaks asjaolu, et ei vajata spetsiaalseid
vahendeid voi integratsiooni komplekti, kuid see tahendab ka seda, et arendajad
peavad tegema palju t66d molema liidestatava osapoole vahel. Rakendused
peavad olema teadlikud failinimede kokkulepetes ja kataloogides, kus neid
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hoitakse. Faili kirjutaja peab teostama strateegia, kuidas hoida faili nimed
unikaalsetena. Rakendused peavad kokkuleppima, milline neist kustutab vanad
failid ja toimingu eest vastutav rakendus peab teadma, millal fail on vana ja
mittevajalik. Rakendused peavad teostama veel lukustusmehhanismi voi jélgima
ajalist kokkulepet kindlustamaks, et (iks rakendus ei Urita lugeda faili kui teine
samal ajal alles koostab seda.

Uks probleeme faili ilekandmisel vdib veel tekkida kui failiuuendused
toimuvad harva, siis pole stisteemid omavahel enam silinkroonis. Kliendijuhtimis-
stisteemist viiakse sisse naditeks muudatus kliendi aadressis, andmete
uuendamine aga toimub igal ohtul. Samal ajal saadetakse arvete slisteemist teele
arve, kus on peal vana aadress.

Faili Glekandmine lubab rakendustel kill jagada andmeid, kuid probleemiks
saab siin andmete Ullekandmise Gigeaegsus, mis on integratsioonis {sna kriitiline
tegur. Kaasaegsetes stisteemides on tihti oluline, et andmed oleksid tdepoolest
viimased. Mida tihedamini andmeid uuendatakse, seda vahem esineb seal ka
ebaihtlusi.

Faili Ulekandmine ei sunni peale ka piisavalt andmeformaati. Paljud
integratsiooni probleemid tulenevad andmete tdhenduse vaarast moistmisest,
tekib semantiline dissonants.

Et teha andmed kiiremini kéattesaadavaks ja nduda kokkulepitud
andmeformaate on maistlik kasutada Uhisandmebaasi. Kui on vaja integreerida
rohkem rakenduste funktsionaalsust kui nende andmeid, on sobiv kasutada
kaugprotseduuride kaivitamist. Vaikse mahuga sagedaseks andmevahetuseks
sobib sdnumivahetus (Hohpe, 2003).

Rakendus A Rakendus B Rakendus C

Joonis 8 Uhisandmebaas

Uhisandmebaas (Shared database). Selle lahenduse puhul hoiavad rakendused
oma andmeid, mida nad soovivad jagada Uhtses andmebaasis. Kui integreeritud
rakendused kasutavad koik ihisandmebaasi, voib olla tisna kindel, et andmed on
Uhtlustatud kogu aeg. Erinevatest allikatest tulevate uuenduste (heaegseks
tegemiseks (ihele ja samale andmeosale on olemas transaktsiooni
haldussiisteem, mis tegeleb nende probleemidega vaga edukalt. Kuna
uuendustevaheline aeg on vaga vaike, siis voimalikke tekkivaid vigu on tunduvalt
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lihtsam leida ja parandada. Kuna iga rakendus kasutab sama andmebaasi, siis
pole ka andmete dissonantsi probleemi.

Uks suurimaid keerukusi (ihisandmebaasi juures on talle sobiva disaini
tegemine. Uhtse andmebaasi struktuuri kirjelduse (schema) tegemine, mis vastab
erinevate rakenduste vajadustele on keeruline lilesanne. Enamasti |0peb see
skeemiga, millega rakenduste programmeerijatel on raske t66tada.

Uks raskendav piirang iihisandmebaasi juures on vélised pakitooted. Enamik
pakitarkvarasid ei toota Uhegi teise andmebaasi skeemiga, valjaarvatud nende
enda oma. Isegi kui seal on mingit ruumi kohandusteks, on tdendoline, et see on
rohkem limiteeritud kui integreerijad seda tahaks. See probleem Ilaieneb
integratsioonile ka peale arendusprotsessi. Isegi, kui Onnestub toole
organiseerida koik rakendused, tekib integratsiooniprobleem tulevikus kui naiteks
organisatsioonid Uihinevad.

Kui koik rakendused kasutavad (hisandmebaasi sagedasti samade andmete
lugemiseks ja muutmiseks, siis vOib andmebaas saada joudluse pudelikaelaks
pohjustades deadlocke, kus rakendused takistavad teineteisel andmetele
ligipdasu.

Kui rakendused paiknevad eri asukohtades ja omavad ligipadsu jagatud
andmebaasile lle laivorgu, on see praktikas liiga aeglane. Jagades andmebaasi
laiali hajusandmebaasiks, saab ligipdasu korraldada Ule lokaalse vorguiihenduse.
See tekitab jalle kiisimuse, millisesse osasse peaks andmed salvestama, kuna
voimalusi on niilid mitu. Hajusandmebaas koos lukustuskonfliktidega vdib saada
kergesti joudlusele saatuslikuks.

Faili lilekanne vdimaldab hoida rakendused kenasti lahus, aga seda viivise
hinnaga — koosté6 on liiga aeglane. Uhisandmebaas hoiab andmed koos kiiresti
reageerival moel, kuid seda tingimusel, kus kdik rakendused on UGhildatud Ghe
andmebaasiga. Kui on soov integreerida pigem rakenduste funktsionaalsust kui
andmeid, sobib kasutada kaugprotseduuride kaivitamist. Kui on vaja vahetada
tihedalt vaiksemahulisi andmeid, mille formaat on andmetiilibi jargi, mitte Uhe
universaalse skeemi jargi, siis sobib rohkem sGnumivahetus (Hohpe, 2003).

f—)
Rakendus A Rakendus B
(—.

Joonis 9 Kaugprotseduuride kdivitus

Kaugprotseduuride kaivitus (Remote procedure invocation). Nagu nimigi Utleb,
voimaldavad kaugprotseduurid kadivitada mingit tegevust ja vahetada andmeid,
mida vastav kaugrakendus on valja eksponeerinud.

Faili Ulekanne ja (hisandmebaas voimaldavad rakendustel jagada nende
andmeid, mis on rakenduste integratsioonis oluline osa, kuid ainult andmete
jagamine pole tihti piisav. Muudatused andmetes nduavad sageli ka muid
toiminguid erinevates rakendustes. Naiteks, aadressi muudatus voib olla lihtne
muudatus andmetes, kuid see vOib kaivitada veel registreerimise ja Giguslikud
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protsessid, et viia kliendi kontole selle pdhjal sisse erinevad reeglid. Et (ks
rakendus saaks kadivitada otse selliseid protsesse teisetes rakenduses, peab ta
paris palju teada teise rakenduse siseehitusest.

Uks vdimsamaid struktureerimismehhaniseme rakenduste disainis on
kapseldamine (encapsulation), ehk andmetiilbi siseehitust varjav liidestamine.
Sellisel moel ei pea (ks rakendus teadma teise, liidestatava siseehitusest ja saab
kdivitada vajalikud protseduurid. Uhisandmebaas pakub laiaulatusliku
mittekapseldatud andmestruktuuri, mis teeb palju raskemaks selle toimingu.
Failillekanne lubab rakendusel kiill reageerida muudatustele kui see to6tleb faili,
kuid protsess ise on viivisega.

Fakt, et Ghisandmebaasis on mittekapseldunud andmed teeb keerulisemaks
ka integreeritud rakenduste haldamise. Paljud muudatused rakendustes voivad
kdivitada muudatuse andmebaasis ja nendel muudatustel on omakorda
markmisvddrne moju teistele rakendustele. Selle tulemusena on ihisandmebaasi
kasutavad organisatsioonid tihti vaga torksad oma andmebaasi muutmise suhtes,
millest tulenevalt ei pruugi rakenduste edasine arendus vastata muutuvatele
arindudmisele.

Vaja on mehhanismi, mis vdimaldab {hel rakendusel kaivitada teise
rakenduse funktsioone, et labi lasta vajalikud andmed ja kaivitada funktsioon, mis
Utleb vastuvotja rakendusele, kuidas téddelda andmeid.

Rakenduse arendamine kapseldatud andmetega objektiks voi komponendiks
pakub liidese, mis lubab teistel rakendustel vastastikku toimida todtava
rakendusega.

Kaugprotseduuri kaivitus rakendab kapselduse printsiipi integreeritud
rakendustele. Kui rakendus vajab infot, mida omab teine rakendus, siis ta kiisib
seda rakenduselt otse. Kui (ks rakendus vajab teise rakenduse andmete
muutmist, siis ta teeb seda saates kutse teisele rakendusele. See voimaldab igal
rakendusel sdilitada oma andmete terviklikkust. Lisaks voib iga rakendus muuta
oma sisemiste andmete formaati, ilma, et see puudutaks teisi rakendusi.

Hulk tehnoloogiaid, nagu CORBA, COM, .NET Remoting, Java RMI
vOimaldavad teostada kaugprotseduuride véljakutset (tuntud ka nime all Remote
Procedure Call, RPC). Need kasitlused varieeruvad, sOltuvalt kui palju slisteem
neid toetab ja kasutusmugavuse poolest.

Tavaliselt sellised keskkonnad pakuvad lisavOimalusi, nagu transaktsioonid.
Praeguseks favoriidiks on siin veebiteenused, mis kasutavad standardeid nagu
SOAP ja XML. Veebiteenustel on veel vaartuslik omadus lihtsalt téétada H77P
protokolliga, mis lihtsustab Iabipddsu tulemiiliridest.

Siiski on paris suur joudluse ja t6dkindluse vahe lokaalse protseduuride véljakutse
ja kaugprotseduuride valjakutse vahel. Kaugprotseduuride véljakutse voib siin
jadada aeglaseks ja vahem téokindlaks.

Ehkki kapseldamine aitab vahendada rakenduste liitmise probleemistikku,
elimineerides suured hajusandmestruktuurid, on siiski rakendused tihedalt seotud
Uksteisega. Kaugkutsed soodustavad erinevate s6lmpunktide hulga suurenemist,
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mida iga sisteem peab (lal erineva silisteemiga liidestumiseks. See teeb
keeruliseks muuta stisteemid soltumatuks.

Et integreerida rakendusi vdahem sOltuvatena, lI6dvemalt ja aslinkroonselt,
sobiks kasutada sonumivahetust (Hohpe, 2003).

Rakendus A Raendus B Rakendus C
[

Joonis 10 Sénumivahetus

Sonumivahetus (Messaging) Sonumivahetus voimaldab igal rakendusel
kommunikeeruda Uhisesse sOnumisiisteemi, vahetada andmeid ja kaivitada
tegevust, kasutades selleks sdnumeid. Asiinkroonne sGnumisaatmine ei ndua
molemalt siisteemilt valmisolekut todtlemiseks samal ajal. Kuna tdotamine
hajusrakendustega on aeglasem, siis arendajad disainivad komponente, kus suur
osa tootlusest tehakse lokaalselt ja ainult valitud protsessid kaugereziimis.
Sonumivahetus pakub ka rakenduste lahtisidestatust, e. 10dvalt sidumist, mis on
omane ka faili lilekandmisel. SOnumeid saab transformeerida Gleviimisel, ilma, et
saatja vOi vastuvotja (lldse teaksid midagi andmete teisendamisest.
Lahtisidestatus vOimaldab integraatoritel levitada sOnumeid ka mitmete
vastuvotjate vahel, marsruutida sonumeid Uhele vGi mitmele vastuvotjale voi
hoopis teisele topoloogiale. See voimaldab eraldada integratsioonialased otsused
rakenduste arendusest.

Kui kasutatakse sonumi transformeerimist, siis eraldi olevad rakendused
vOivad omada taiesti erinevaid konseptuaalseid mudeleid. Muidugi voib juhtuda
ka siis semantilist dissonantsi. Hohpe vaitel pole hajusandmebaasi juures
semantilise dissonantsi arahoidmiseks kasutatavad modddikud sdnumivahetuse
korral praktikas kasutatavad.

Vdikeste sOnumite sage saatmine voimaldab rakendustel teha koostddd ka
andmete jagamisel. Kui mingi protsess vajab naditeks kaivitumiseks
kindlustusnoude vastuvottu, siis seda saab teha koheselt, saates sonumi kui
kindlustusndue tuleb sisse. Informatsiooni saab péarida ja paringutele vastata
kiiresti. Kaugprotseduuride kutse ei to6ta naiteks nii kiiresti. Andmete parija peab
ootama kuni sonum on téddeldud ja vastus tagasitulnud.

Aslinkroonses tehnoloogias on palju erinevaid reegleid ja tehnoloogiaid, millega
paljud programmerijad ei pruugi kursis olla. Seega vajab selle teostus mingit
Oppimisaega. Samuti on astinkroonse keskkona testimine ja silumine raskem.

Sonumite transormeerimisega kaasneb see hiive, et rakendusi voib (iksteisest
piisavalt lahtisidestatuna hoida. Andmeid saadetakse sOnumitena modda
sonumikanalit, mis on saatja ja vastuvOtja vahel. Kui saatja ei tea, kuhu
adresseerida andmed, siis voib andmed saata marsruuteri moodulisse, mis
suunab sdnumid sobivale vastuvotjale. Kui saatja ja vastuvotja ei ndustu sOnumi
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formaadiga, siis saatja saab suunata selle otse “sonumi tolkija” moodulisse, mis
konverdib andmed vastuvotjale sobivasse formaati ja saadab vastuvotjale
(Hohpe, 2003).

2.3 Uhenduse mehhanism

Jargnevalt vaatlen integratsiooni mustreid, mis on liigitatud G{henduse
mehhanismi jargi.

Enamik hastitehtud arirakendusi omab presentatsiooni kihti, ariloogika kihti ja
andmebaasikihti. Kdiki neid kihte voib kasutada andmete liigutamiseks rakenduse
ja integratsiooni kanali vahel. Uhenduse mehhanismi jérgi on G. Hohpe poolt
valja toodud jargmised integratsiooni tlilibid:

0 Presentatsiooni integratsioon (Presentation integration),

o Funktsionaalne integratsioon (Functional integration),

0 Andmete integratsioon (Data integration).

(Hohpe, 2003).

Kuidas Ghendutakse rakendusega on sageli lisna lokaalne otsus. Kaks asja on siin
olulised, millele tuleb téhelepanu poorata. Kui me votame vastu sOnumi
(eeldades, et momendil kasutame sonumil baseeruvat integratsiooni), siis on
suuresplaanis sekundaarse tdhtsusega, kas see sdnum pistetakse andmebaasi
(andmebaasi integratsioon) voi podrdutakse rakendusliidese (API) poole voi siis
sisestatakse andmed otse ekraanile (presentatsiooni integratsioon), vt. Joonis 11.

Rakendus
Kasutajaliides
Kanali adapter

4_\ M

Sonumi kanal
Acogha 4 »} e—

[

Joonis 11 Integratsioon rakenduse eri kihtidesse

Andmebaas
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Millist mehhanismi kasutada, on suuresti sOltuv integratsiooni eesmargist.
Kindlasti saab teostada informatsiooni portaali, kasutades andmete integratsiooni,
funktsionaalset integratsiooni voi presentatsiooni integratsiooni voi kasutada koiki
kolme varianti (Hohpe, 2003).

G. Hohpe poolt pakutud thenduse mehhanismi liigitust on tdiendanud veelgi
D. Trowbridge ja kaasautorid (Trowbridge, 2004). Uhtsesse skeemi on lahti
jagatud funktsionaalne integratsioon, andmete integratsioon ja integratsiooni
topoloogiad, mida vaatleme lIdhemalt jargnevate jaotiste all.

2.3.1 Presentatsiooni integratsioon

Presentatsiooni kiht Rakendus

Ariloogika kiht

Andmete kiht

Joonis 12 Presentatsiooni integratsioon

Presentatsiooni  integratsiooni  korral toimub liidestamine  rakenduse
presentatsiooni kihti, vt. Joonis 12. Presentatsiooni (ihendust voib kasitleda kui
sissetungivat moodust rakenduste integratsioonis, kuna thenduv rakendus jaab
peremeesrakenduseks, nagu inimene, kes annab arvutile kdske Iabi
kasutajaliidese. Labi presentatsiooni kihi Uhendudes saab ligipdasu samale
funktsionaalsusele, mis on saadaval ka inimkasutajale. Andmed ja funktsioonid
pole eksponeeritud piisavalt detailselt, jattes varju vdimalusterohkema
rakendusliidese (Application Programming Interface, API) kasutamise.

Presentatsiooni integratsiooni eeliseks on selle teostamise odavus
(Trowbridge, 2004).

23



2.3.2 Funktsionaalne integratsioon

Presentatsiooni kiht

Ariloogika kiht Rakendus

Andmete kiht

Joonis 13 Funktsionaalne integratsioon

Funktsionalse integratsiooni korral toimub liidestamine rakenduse loogika kihti,
vt. Joonis 13. Funktsionaalne integratsioon vdimaldab rakendustel ja teenustel
kasutada ariloogikat, mis on teistesse slisteemidesse kapseldatud.

Funktsionaalne integratsioon (hendab rakendused |abi liidese ja
spetsifikatsiooni. Kahjuks, mitte kdik rakendused integratsiooni arhitektuuris ei
oma liideseid ja spetsifikatsioone. Tihti esineb olukordi, kus rakendused, mis
omavad rakendusliidest (API), ei eksponeeri oma andmeid ja funktsioone
integratsioonile vajalikul detailsel tasemel. Funktsionaalse integratsiooni puhul on
valida kolme alternatiivi vahel:

0 Hajusobjektide integratsioon (Distributed object integration);

o Sonumile orienteeritud vahevara integratsioon (Message-oriented

middleware integration),

o Teenusele orienteeritud integratsioon (Service-oriented integration).
(Trowbridge, 2004).

Neid valikuid kasitlen ka eraldi jargmistes I6ikudes.

Hajusobjektide integratsioon (Distributed object integration). Hajusobjektide
integratsioon on tuntud ka kui instantsil baseeruv koosttd, sest ta laiendab
objektorienteeritud mudelit hajutatud lahendustele. Rakenduste sees olevad
objektid suhtlevad kaugrakendustes olevate objektidega samal viisil, nagu nad
suhtleks lokaalselt teiste objektidega. Sellest johtuvalt interaktsioon toimub
spetsiifiliste objekti instantsidega ja kliendirakendus haldab tavaliselt ojekti
eluiga. Sedasorti koostdd paistab rakenduste arendajatele tavaliselt loomulik, aga
vOib tulemusena tekitada keerukaid ja tihedalt seotud interaktsiooni mudeleid
komponentide vahel. Igaljuhul pole see kdige parem lahendus, kui on vaja
integreerida paljusid eraldiseisvaid rakendusi.

Selline integratsioonilahendus té6tab hasti kui slisteemid, mida tahetakse
Uhildada asuvad samas andmekeskuses, on igati téokindlad ja omavad Kiiret
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Uhendust omavahel. Lahendus ei sobi aeglase ja mitteusaldadavate liidestega,
kaasaarvatud internetis asuvad liidesed (Trowbridge, 2004).

D. Lithicumi sonul (Linthicum, 2003) on hajusobjektid vaiksed
rakendusprogrammid, mis kasutavad standardseid liideseid ja protokolle
omavahel.

Turul on saadaval kahte tiilipi hajussobjekte: CORBA ja Component Object

Model (COM). CORBA, mis on loodudud OMG poolt 1991 on rohkem standard kui
tehnoloogia. See pakub spetsifikatsiooni, mis ligendab reeglid, mida arendajad
peavd jalgima CORBA toetusega hajusobjekti tehes. CORBA on heterogeenne ja
sobib koos CORBA-t toetavate hajusobjektidega enamikele platvormidele.
COM Microsofti poolt propageeritud hajusobjektide standard. Nagu CORBA-gi
pakub COM reegleid arendajatele, kes teostavad COM-toega jaosobjekte. Need
reeglid sisaldavad liideste standardeid ja kommunikatsiooni protokolle. Kuigi on
olemas COM-toega objekte ka teistele platvormidele peale Windowsi, tahetakse
COMI1 liita Windowsi keskkonda, mis teeb ta olemuselt homogeenseks
(Linthicum, 2003).

Sonumile orienteeritud vahevara integratsioon (Message-oriented middleware
integration). SOnumile orienteeritud vahevara integratsioon (ihendab siisteeme,
kasutades asiinkroonset sdonumite ootejérjekorda (message gueue), mis on osa
sdnumile  orienteeritud  vahevarast.  Uhilduvad  siisteemid  kasutavad
kommunikatsiooniks sdnumeid, mis on jagatud vaikesteks andmepakettideks.
Kuna kommunikatsioon on astinkroonne ja piisiv, on olemas vaike vdimalus, et
sonum laheb kaotsi vorgu voi stisteemi rikke tottu.

Et jagada paringu/vastuse tiilipi funktsionaalsust peab tarbiv siisteem tegema
paringu sonumi ja saatma selle sOnumijarjekorda kasutades stisteemile, mis
pakub vajalikku funktsionaalsust. Pakkuja vOtab sOnumi jarjekorrast,
interpreteerib seda kui paringut ja asub vastavalt tdéotlema. Kui téétlus on
Idpetatud, genereerib pakkuja vastuse sOnumi ja saadab selle tagasi labi
sonumijarjekorra teenuse tarbijale.

Sonumile orienteeritud vahevara valik on sobiv kui slisteemid ei oma
usaldusvaarset Uhenduskanalit. Kuna sonumile orienteeritud vahevara saadab
sonumeid asiinkroonselt sdonumijarjekorda, on voimalus vaike, et sealt midagi
kaduma ldheb siisteemi- vOi vorgu vea korral. Saatja ja vastuvotja raekendus
pole omavahel tihedalt seotud, kuna sonumitel on (ldkasutatav formaat. Kui
sonum on saadetud ldhtekohast vélja, voib kasutada edasi sdnumi jaoturi mustrit
(Message broker pattern), sonumi siini mustrit (Message bus pattern),
publitseeri/aboneeri mustrit (Publish/subscribe pattern) voi lihtsalt sonumi
vastuvotja serverit, ilma muutmata originaalsdnumi saatjat.

Seda lahendust kasutades tuleb arvestada, et programmerimismudel on siin
keerukam kui hajusobjektide integratsiooni puhul. SGnumite saabumine sihtkohta
kujuneb stindmuseks ja programmeerimismudel on ka siindmusepdhine. Kui need
stindmused toimuvad dle vorgu, mis voib olla mittetéokindel, tuleb tegeleda
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duplikaatsonumitega, mis voivad pohjustada eraldi probleeme (Trowbridge,
2004).

Teenusele orienteeritud integratsioon (Service-oriented integration). Teenusele
orienteeritud integratsioon Uhildab stisteeme labi XM_-il baseeruva veebiteenuste.
Nende ststeemide liidesed on kirjeldatud |abi vastava standardi, milleks on Web
Services Definition Laguage (WDSL). Sisteemid kasutavad omavaheliseks
suhtluseks SOAP sOnumeid, mida toimetatakse edasi tavaliselt labi H77P
protokolli, kasutades XML-i.

Teenusele orienteeritud integratsiooni kasutamine parandab kindlasti
koostalitlusvoimet, kuna XML skeemid on kergesti porditavad erinevatele
tehnilistele arhitektuuridele.

Kui oluline on paljude sisteemide koostalitlusvdime, siis on teenusele
orienteeritud integratsioon sobiv lahendus. Kasutatavad standardid vdimaldavad
porditava slisteemi ja laiendatava raamistiku, mis ei ole tihedalt liidetud Ghegi
suisteemi kiilge.

Teenusele orienteeritud integratsioon vOimaldab saata sOnumeid nii

siinkroonsel kui astinkroonsel moel.
NOrga kiljena voib valja tuua joudluse. XML dokumendid on paraku suuremad kui
binaarsed ekvivalendid, kuna nad sisaldavad metaandmeid. See kasvatab
sonumite saatmisel andmetdotiuskoormust, mida Uritatakse korvata jérjest
vOoimsamate masinatega (7rowbridge, 2004).

2.3.3 Andmete integratsioon

Presentatsiooni kiht

Ariloogika kiht

Andmete kiht Rakendus

Joonis 14 Andmete integratsioon

Enamik rakendusi talletavad oma andmeid U(hes kohas, nagu failides,
realtsioonilistes-,  hierarhilistes ja  objekt-orienteeritud  andmebaasides.
Rakendused, mis vajavad seda informatsiooni vdivad ihenduda otse nendele
andmevarudele, vt Joonis 14. Kui on otsus integreerida andmekihti, siis voib
valida kolme mustri vahel: faili tlekanne, ihisandmebaas voi andmekoopiate
dlalhoid.
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Faili llekanne (Fail transfer). Selle lahenduse puhul loetakse andmed
andmebaasist valja ja salvestatakse faili, mida transporditakse rakenduste vahel.
Lahemalt oli juttu faili ilekandest eespool punktis 2.2 interaktsiooni mehaanika
all.

Uhisandmebaas (Shared database). ~ Uhisandmebaasi korral tarbivad kdik
integreeritud rakendused infot otse (ihest andmebaasist. Lahemalt ol
Uhisandmebaasist ka juttu G. Hohpe liigituse all, punktis 2.2 interaktsiooni
mehaanika.

Andmekoopiate dlalhoid (Maintain data copies). Selle mustri puhul tehakse
koopiaid rakenduste andmebaasi, mida iga rakendus saab eraldi tarbida. Selle
mustri juures tuleb arvestada andmete pikema latentsusajaga, mis kulub
andmete uuendamiseks (hest baasist teise. Latentsusaeg oleneb muidugi sellest,
kui tihti andmeid uuendatakse (ihest baasist teise. Naitena voib vaadata andmete
replikatsiooni vt Joonis 15, mis on andmekoopiate Ulalhoiu derivaat.

Rakendus A Rakendus B Rakendus C

Andmete replikatsioon

Joonis 15 Andmete replikatsioon

Lahemalt on andmete replikatsioonist kirjutatud eespool punkti all 2.1.

Andmete (lalhoiu mehhanismid vdivad olla tsna komplekssed. Igaljuhul
pakutakse Microsofti mustrite raamatus (7Trowbridge, 2004) valja veel 12
alammustrit andmete liigutamiseks, mis kuuluvad koik andmete lalhoiu mustri
alla. Nende koigi kasitlemine pole autori arvates siinkohal siiski otstarbekas ja
viiks magistrit66 mahu liigselt suureks.

2.4 Integratsiooni topoloogia

Integratsiooni topoloogia on kontekst, mis kirjeldab integrtasiooni elementide
asukohti, struktuure ja kanaleid (7rowbridge, 2004).

Topoloogiad paiknevad erikihtidel ja jagunevad omakorda fiilisiliseks,
loogiliseks ja integratsiooni topoloogiaks. Fidsiline topoloogia kirjeldab, kuidas
iga slisteemi sOlm filsiliselt Gthendub vorku. Loogiline topoloogia mudel kirjeldab
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vahendeid, jargnevust ja protokolle, mida fliGsilised sOGlmed kasutavad
kommunikeerumiseks. Monedel juhtudel vdivad need topoloogia kihid liksteisega
Uhtida ja monedel juhtudel erineda. Integratsiooni topoloogia kiht kirjeldab
kanalite ja koostddde korraldust ning mehhanisme, mida erinevad siisteemid ja
teenused kasutavad kommunikeerumiseks. Joonis 16 nditab, kuidas punktist-
punkti Ghenduse korral voivad toploogiad seotud olla.

Integratsiooni E
topoloogia
Punktist-punkti
A
\ 4
=== ===
topoloogia I__I_I I__I_I
Punktist-punkti ASiin - Jaotur
\
Y \
Fuisiline [ — [Ny | — [ ]
topoloogia — i —
Punktist-punkti Siin Jaotur

Joonis 16 Topoloogiate kihid (Trowbridge, 2004)

Integratsiooni topoloogiate kiht jaguneb punktist-punkti, sdnumi siini ja jaotur
mustriteks, mida vaatleksin ka l&hemalt jargmistes I0ikudes.

Punktist-punkti (Point-to-point). Punktist-punkti Ghenduse realiseerimine on (ks
lihntsamaid viise Uihendada kaks siisteemi omavahel. Punktist-punkti integratsiooni
korral kasutatakse lihtsat kanalit, et voimaldada tihel rakendusel liidestuda teise
rakendusega: rakendus A liidestub rakendusega B. Kui rakendus A soovib
kommunikeeruda rakendusega B, siis ta annab sellest teada, kasutades
protseduurivéljakutset voi saates sonumi modda kanalit. Saatja rakendus peab
tavaliselt tolkima sonumi sellisesse formaati, mis vastuvotjale sobib.

Rakendus A Rakendus B

Rakendus C Rakendus D

Joonis 17 Punktist-punkti topoloogia
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Joonis 17 kujutab nelja rakendust, mis on punktist-punkti liidestatud. Kui
rakenduses A naiteks muutuvad aadressid voi muud detailid, siis tuleb koiki
Ulejéanud rakendusi muuta, mis soovivad temaga kommunikeeruda.

Vorreldes seda teiste mudelitega on see (sna limiteeritud lahendus, kuna
korralikult saab omavahel siduda vaid kahte rakendust. Puuduvad veel sellised
eelised, nagu vahekihi tootlus, oskus hoida rakenduse loogikat, vdoime muuta
sonumeid.

Kui on vajadus liita rohkem kui kaks rakendust (iksteisega, siis traditsiooniline
punktist-punkti mudeli kasutamine pole Uldjoontes parim lahendus. Liidestades
rohkem kui kaks rakendust point-to-point meetodil nduab vastavaid liideseid
koikide asjassepuutuvate rakendustega.

Selline lahenemine integratsioonile pohjustab liigjdika Ghendamist, mis
tdhendab, et (ks arendajate meeskond peab kontrollima modlema slsteemi
integratsioonikoodi, et neid omavahel suhtlemas hoida. Samuti suureneb jarsult
Ulalpidamine ja muudatuste juhtimine uute stisteemide Ghildamisel.

Punktist punkti mudeli eeliseks on jdllegi selle lihtsus. Ainult Uhe rakenduse
litmine teisega vabastab integratsiooni arhitekti ja arendaja mitmete rakenduste
Iahte- ja 10pp punktide erinevuste kohandamise probleemidest (Linthicum, 2003).

Jaotur (Broker). Jaotur topoloogiat illustreerib Joonis 18. Jaotur mustrit ja tema
alamvariante kasutatakse nii rakenduste- kui integratsiooni disainis.

Rakendus A Rakendus B

Rakendus C Rakendus D

Joonis 18 Jaotur topoloogia

Jaoturi eesmark on hoida lahus lahte- ja sihtkoha slisteem. Hajusobjektide
integratsiooni kontekstis esitab lahteslisteem sihtslisteemile paringu meetodi
kdivitamise kohta saates kokkupandud paketi parameetreid. Teenusele
orienteeritud integratsiooni kontekstis saadab ldhtestisteem sdnumi, mis kdsib
teenust sihtsiisteemilt. Molemal juhul kasutatakse jaotur mustrit, mis hoiab lahus
lahte- ja sihtkoha slisteemid. Jaotur koordineerib seejuures kommunikatsiooni
stisteemi 10pp-punktide vahel. Jaoturi vastutusalasse kuuluvad:
o Marsruutimine — marsruutimisel madratakse kindlaks sihtslisteemi
asukoht;
0 LOpp-punkti registreerimine — mehhanism, mida slisteem saab kasutada,
et registreerida ennast ise jaoturis, et teised slisteemid saaksid uurida
seda slisteemi;
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o Teisendamine — teisendamine on protsess, kus elemendid konverditakse
Uhest formaadist teise.
Jaoturid jagunevad veel otseseks- ja vahendav jaoturiks, mille alla kdib omakorda
sonumi jaotur. Joonis 19 naitab jaoturite jagunemist.

Jaotur

Vahendav

Otsene jaotur .
jaotur —|

Sonumi jaotur

Joonis 19 Jaoturid

Otsene jaotur loob algse kommunikatsiooni 0pp-punktide vahel. Peale algset
kommunikatsiooni kommunikeeruvad molemad I6pp-punktid otse, kasutades nii
kliendi- kui serveripoolseid puhvreid. Vahendav jaotur on seevastu vahemehe
rollis, vahendades kogu pooltevahel toimuvat kommunikatsiooni. Vahendava
jaoturi kasutamine pakub keskse kontrolli sdnumite voost ja lisaks ei pea saatja
teadma midagi sihtkoha detailidest. Otsene jaotur pakub paremat joudlust,
vahendav jaotur pakub paremat kontrolli kommunikatsiooni (ile.

Sonumi  jaotur kasutab kommunikatsiooniks sdonumeid ja vahendavat
kommunikatsiooni mudelit. SGnumi jaotur on tihti kasutatav integratsiooni muster
ja tuntud ka Aub-and-spoke arhitektuurina. Jaoturi ndidistena voib tuua:

Q Microsoft Distributed Common Object Model (DCOM);

Microsoft .NET Framework Remoting;,

Common Oject Request Broker Architecture (CORBA),
Universal Description Discovery and Integration (UDDI),
Microsoft BizTalk Server 2004.

(Trowbridge, 2004).

a
a
a
a

Sonumi siin (Message bus). Siini topoloogiat illustreerib Joonis 20.

Rakendus A Rakendus B

Rakendus C Rakendus D

Joonis 20 Siini topoloogia
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Sonumi siin  on loogiline komponent, mis spetsialiseerub sOnumite
transportimisele rakenduste vahel ja sisaldab jargmisi pohilemente:

o Kogumit kooskdlastatud sonumite skeeme;

o Kogumit dldisi kdsusonumeid;

0 Hajutatud infrastruktuuri.

Kui kasutada sOnumi siini, siis rakendus, mis saadab sGnumi siinile ei oma
edaspidi individuaalseid kontakte vastuvotja rakendusega. Kui sGnum on
saadetud siinile, transpordib sdnumi siin selle edasi labi hajus infrastruktuuri
koigile huvitatud rakendustele.

Tavaliselt siin ei hoia sdOnumite jarjekorda, see nduab eraldi loogikat. Seda
lisaoogikat saavad pakkuda osalevad rakendused. N&iteks, saatev rakendus voib
lisada jarjekorranumbrid valjaminevatele sGnumitele ja vastuvdtja voib neid
sellejargi jarjestada.

Hajusat infrastruktuuri, mis on sdnumi siini ja huvitatud rakenduste vahel
saab realiseerida sOnumi marsruuteriga vOi kasutades publitseer/aboneeri
(publish/subscribe) mehhanismi.

Publitseeri/aboneeri (Publish/subscribe). Publitseeri/aboneeri mehhanism
vabastab rakenduse vajadusest teada midagi sihtrakendusest. Vajalik info
saadetakse sihtrakenduse poole l&bi publitseeri/aboneeri mootori voi jaoturi.
Vahendaja jagab seejarel info kdikide huvitatud rakenduste vahel. Naiteks, kui
finantsrakendus  soovib  koikide kasutajakontode informatsiooni teha
kattesaadavaks teistele rakendustele, p6drdub ta publitseeri/aboneeri mootori
poole. Mootor votab teadmiseks, et selline info on saadaval ja iga rakendus voib
tellida omale saadavalolevat infot. Selle stsenaariumi jargi on publitseerija info
pakkuja. Publitseerija varustab infoga teemade kohta, aga samas ei pea midagi
teadma rakendustest, mis on informatsioonist huvitatud (Linthicum, 2003).

Integratsiooni mustrite seosed. Joonis 21 naditab ihenduse mehhansimi jargi
liigitatud D. Trowbridge poolt kasitletud integratsiooni mustrite seoseid. Mustrid
on kujutatud kastides ja jooned nende vahel naditavad seoseid.

Integreerides andmete kihti, on vdimalik valida (hisandmebaasi-,
andmekoopiate (lalhoiu- voi faili Ulekande mustri vahel. Funktsionaalse
integratsiooni puhul vdib valida hajusobjektide-, sdnumile orienteeritud vahevara-
, VOi teenusele orienteeritud integratsiooni vahel. Punktist-punkti, sonumi siin ja
jaotur mustrid kuuluvad juba integratsiooni topoloogiate valikute alla.
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Andmete Funktsionaalne Presentatsiooni
integratsioon integratsioon integratsioon
. Andmekoopiate Sénumile Teenusele
Uhsandmebaas Ulalhoig Faili Gilekanne Hajusobjektid orienteeritud orienteeritud
vahevara integratsioon
Punktist-punkti Sonumi siin Jaotur

——

Vahendav
jaotur

Otsene jaotur

Sonumi jaotur

Publitseeri/ I
aboneeri

Joonis 21 Integratsiooni mustrid ja nendevahelised seosed

2.5 Integratsiooni vahevara

Integratsiooni teemat kasitledes kohtab tihti vastavas kirjanduses terminit
“vahevara” (Middleware). Jargnevalt plldan anda (levaate olemasolevatest
vahevara tlilpidest, laskumata ldhemalt iga vahevara tlilibi detailsetesse
kirjeldustesse, mis pole antud uurimistdd eesmark.

Vahevara on mehhanism, mis lubab Uhel (ksusel (nditeks rakendus voi
andmebaas) kommunikeerida he voi teiste liksustega. Teisisonu: vahevara on
igasugune tarkvara, mis aitab kaasa kommunikatsioonile {he- vGi mitme
tarkvarasiisteemi vahel reaalajas (Linthicum, 2003,).

Ka uurimuse praktikate osas kasitletud integratsiooni juhtumite juures tuleb
tegmist vahevaraga. Kisitletavate arvamuse kohaselt vdib vahevarana mdista
spetsiaalselt andmevahetuse holbustamiseks arendatud moodulit (tavaliselt
realiseeritud andmebaaside vahele), mis voib tegeleda andmete teisendamisega,
summeerimisega, ja paljude muude tegevustega, mis vdivad nduda ka
ariloogikat.

D. Lithicum on kasitlenud oma rakenduste integratsiooni raamatus jargmisi
vahevara tldpe:

0 Kaugprotseduuride valjakutse;

Sonumile orienteeritud vahevara;
Hajusobjektid;

Andmebaasile orienteeritud vahevara;
Transaktsioonile orienteeritud vahevara;
Integratsiooni serverid.

0O 00D O
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Kuna integratsioonitiiipide all on eelpool mitmed nendest tiilipidest juba
kirjeldatud, siis kirjeldaksin lihidalt andmebaasile orienteeritud vahevara,
transaktsioonile orienteeeritud vahevara ja integratsiooni servereid.

Andmebaasile orienteeritud vahevara. Andmebaasile orienteeritud vahevara on
iga vahevara, mis hdlbustab kommunikatsiooni andmebaasiga, kas rakenduse voi
teise andmebaasi vahel. Arendajad kasutavad tidpiliselt andmebaasile
orienteeritud vahevara kui mehhanismi ekstraheerida andmed lokaalsest- Vvoi
kaugandmebaasist. Naiteks, et ekstraheerida informatsiooni, mis asub Oracle
andmebaasis, peab arendaja kdivitama andmebaasile orienteeritud vahevara, et
logida andmebaasi sisse, parida infot ja tdodelda infot, mis on ekstraheeritud
andmebaasist (Linthicum, 2003).

Transaktsioonile orienteeritud vahevara. Transaktsiooniline vahevara alla
kuuluvad transaktsioonitdéotlus monitorid (7ransaction processing monitor, TP
monitor) ja rakendusserverid. Sedatiilipi vahevara Ulesanne on koordineerida
informatsiooni liilkumist ja meetodite jagamist paljude erinevate ressurside vahel.
Kuigi transaktsiooniline vahevara pakub suureparast mehhanismi meetodite
jagamiseks, pole see kuigi efektiivne moodus info jagamisel, mis on tihtipeale
rakenduste integratsiooni eesmark. Transaktsioonilisel vahevaral on tendents luua
tihedalt seotud rakenduste integratsioonilahendusi

Transaktsioonitddtlus (TP) monitorid on esimese generatsiooni rakenduste
serverid, nagu transaktsioonilised vahevara tooted. Nad pakuvad mehhanismi,
mis hdlbustab kahe v0i enama rakenduse vahelist kommunikatsiooni. TP
monitorid ja transaktsiooni serverid baseeruvad transaktsiooni kontseptsioonil —
Uhik t66d, millel on oma algus ja 10pp. Pohjenduseks on siin, et kui rakenduse
loogika on kapseldatud transaktsiooni sisse, siis tarnsaktsioon kas I6petab oma
t60 taielikult voi pdordub tagasi kui tekib probleem. Ka siis, kui transaktsiooni on
uuendatud kaugresursside poolt, nagu andmebaasid ja paringud, p&ordub
transaktsioon vea korral tagasi. TP monitor tagab pohiliste teenustena
transaktsiooni terviklikkuse ja pakub lisaks ressursi juhtimist ja kaitusaja juhtimise
teenust. TP monitoride naitena vOib tuua BEA Systemsi poolt toodetud 7uxedo,
Microsofti tehtud MTS, IBM-I CICS.

Enamik rakendusservereid on kasutusel kui veebipdhiseid lahendusi toetavad
vahevarad, t6ddeldes veebirakenduste transaktsioone. Enamik neist kasutab ka
kaasaegseid keeli nagu Java. Lihtsalt o&eldes rakendusserverid pakuvad
rakenduste loogika jagamist ja té6tlemist ning Uhendusi tagumistele ressurssidele
(back-end recources). Need ressursid hdlmavad andmebaase, ettevotte
ressurside planeerimise rakendusi (Enterprise Resource Planning, ERP) ja
suurarvuti rakendusi. Rakendusserverid pakuvad mehhanisme ka kasutajaliidese
arenduseks, rakenduste juurutamiseks veebiplatvormile (Linthicum, 2003).
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Integratsiooni Serverid. Integratsiooni serverid, hdlbustavad info liikumist kahe
vOi enama ressursi vahel (lahte- ja sihtrakenduse vahel) ja vdimaldavad arvet
pidada erinevuste kohta rakenduste platvormis ja  semantikas.
Integratsiooniserverid voivad liita mitmeid rakendusi, kasutades pohireegleid ja
marsruuterit. Neil on vGime transformeerida informatsiooni skeeme ja sisu, mis
liigub rakenduste ja andmebaaside vahel ja lisaks vdivad nad omada veel mitmeid
lisafunktsioone, nagu protsessi integreerimis  mootor  ja  liides,
juhtimismehhanismid. Lihidalt éeldes on nad info vahendajad rakenduste ja
andmebaaside vahel viisil, kus rakendused ei pea teadma (ksteise siseelust
midagi ja seega taiesti sltumatud (Linthicum, 2003).

2.6 Soovitused integratsioonilahenduse valikul

Nagu eelmistest jaotistest selgus, on rakenduste integreerimise voimalusi palju:
vOib kasutada mitut tlilipi integratsiooni ja mitmeid tehnoloogiaid. Voib kasutada
keerukat vahevara, mis juhib kogu kommunikatsiooni vdi stinkroniseerida
andmebaaside vahel lihtsate vahenditega andmeid. Integratsiooni seisukohast
oleks hea rakendus ©Ohuke presentatsioonikint, mis tarbib jagatud
funktsionaalsust ja andmeid.

Kasitletud integratsioonilahenduste juures on enamik juhtudel valja toodud ka
lahenduse tugevad ja norgad kiiljed, mis peaksid aitama otsuste vastuvotmisel.
Millised on seejuures valikud, mis rahuldavd ténased integratsiooniprobleemid ja
potentsiaalselt ka homsed? See on (ks keerulisemaid kisimusi.

Gartner grupi soovitusel (Schulte 2002) peaksid ettevotted plilidma
minimiseerida individuaalselt disainitud punkt-punkti meetodil rakenduste
lidestamisest, mis suruvad peale markimisvaarse Ulalpidamis koormuse ja seda
eriti suures ettevottes, kus kasutusel palju rakendusi.

Tanapaeva rakenduste integratsiooni marksonadeks sobiksid protsessikesksus
ja soltumatus. Integreeritud siisteem peaks olema valmis reageerima muutustele,
mida vOib esile kutsuda ariprotsessi muutumine. Et seda ndudmist taita, peavad
rakendused olema voimalikult sGltumatud Uksteisest — see téhendab rakenduste
[0dvalt sidumist. Lodvalt seotud rakendused ei pea teadma stlisteemi kohta enne
kasutamist muud lisainfot, peale selle asukoha. Siisteemi funktsioonid ja
programmid on iseseisvad ja seetottu sOltumatult valjavahetatavad, nad ei ndua
muude komponentide valjavahetamist koos nendega. Soovitavalt tuleks
kasutada ka standardseid andmeformaate. Enimakasutust leidnud standardite
jalgimine aitab rakendusi omavahel Uhtselt liita ja pakkuda ka liideseid vdlistele
siisteemidele. Naiteks XML kasutamisel andmete edasitoimetamiseks tuleks
kasutada kindlasti Gihte standardset versiooni, mitte paljusid eri variante.

Kaasaegsed integratsioonilahendused ei vaatle integratsiooni kui Ulesannet,
kuidas infot erinevate slsteemide vahel liigutada, vaid fookus on suunatud
kiisimusele, kuidas kasutada siisteemi vdimalikult hea teenusepakkujana. See
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voimaldab infoslisteemile |aheneda kui terviklikule teenuste vorgustikule. Nii
moeldes suudetakse kasutada olemasolevaid funktsioone teistmoodi — ehitada
uut slisteemi, laiendada kasutusvaldkondi, komponeerida uusi kasutusvaldkondi.

Oiged tehnoloogilised valikud on kahtlemata kriitilise tahtsusega, kuid
sOltuvad eelkdige ndudmistest ja vOimalustest. Kui nduded ndevad ette, et
lihikese ajaga tuleb andmebaasist suur hulk andmeid Ulekanda, siis paraku pole
alati vGimalik teenusepohiselt laheneda.

Kas lahendused otsustatakse oma joududega voi kaasatakse ka eksperte
mujalt, kuulub rohkem juhtimisalaste otsuste hulka, mida kasitlen jargmises
jaotises.
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2.7 Integratsiooniprojektide ja tédde juhtimise probleemid

Butler Groupi vaitel keskmiselt 20% suurtest integratsiooniprojektidest
ebadnnestuvad (ComputerWire, 2002).

Harva tuleb ette selliseid tarkvararendusprojekte, kus poleks mingeid
probleeme. Rakenduste integratsiooni puhul, on autori arvates riskide hulk veelgi
suurem, kui liidestamisvajaduseta rakenduse arenduse puhul. Alljdrgnevas
peatiikis on valjatoodud mdned olulisemad juhtimisalased probleemvaldkonnad
rakenduste integratsioonis. Need on jagatud kolme jaotise vahel:

o Andmeanaliiis;

o Arenduspartneri valik;

o Sobiv arendusmetoodika;

o Integratsiooni kompetents.

Probleemide ennetamiseks ja valtimiseks on peatiiki 10pus ka juhtimisalased
soovitused, millele tuleks tahelepanu p&érata rakenduste integratsiooni teostusel.

Andmeanalliis. Ligi 90% andmete integratsiooni projektidest letavad plaanitud
eelarvet — keskmiselt 66% ulatuses voi kukuvad Uldse |abi, seda vaidab Standish
Group, kes arvab, et votmepohjuseks on kehva andmeanaliilis. Standish Group
vaidab, et projektgrupid kulutavad poole oma ajast piitides andmetest aru saada,
kuigi neil napib selles vallas kogemusi ja nad teevad ebakorrektseid eeldusi
andmete sisu, struktuuri ja kvaliteedi osas (British Computer Society 2002 ).

Efektiivseks integratsiooniks on kahtlemata oluline omada tépset Ulevaadet
andmetest ja nende struktuurist. Andmebaasidel on aga kalduvus aja jooksul
muutuda - sisestatakse valeandmeid, ebastandardseid andmeid jms. Selletarvis
oleks igati moistlik enne rakenduste integreerimist need lle kontrollida ja
korrastada.

Bloor Research analiiitiku, Philip Howardi sonul on analiilsi ja disaini etapp
jaanud manuaalseks, mille tulemusena on lldiselt limiteeritud anallilisi ja disaini
hulk, millele jargneb seeria iteratsioone ehituse ja testimise tsiklis. Tavaliselt
tekib vajadus nii paljude iteratsioonide jérele kuna analiilis ja disain ei olnud
algusest peale korralikult tehtud (British Computer Society 2002 ).

Andmeanalliisi puudulikkus on ka t66 autori arvates integratsioonis (ks
suuremaid probleeme, miks andmevahetus kipub vigaseks jaama ja vigade
parandamisele kulub hulk lisaaega. Tarkvaraarendajad pakuvad ka
automatiseeritud andmeanalliiisi vahendeid, kuid antud juhul ei oska
adekvaatselt hinnata nende kasutegurit, kuna puudub kogemus.

Avellinno Tecnologies (andmete integratsioonile spetsialiseerunud firma)
tegevdirektor Tony Rodriguez vadidab, et enamik projektide tiime alustavad
andmete integreerimisega ilma igakiilgse arusaamiseta andmetest- ja see on iks
peamisi pohjuseid miks projektid liletavad oma planeeritud maksumust. “Paljude
projektgruppide valitud ressursid pohinevad sisetundel voi Opitud oletamisel
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tehtud prognoosidele. Kuid tépne planeerimine enne andmete liigutamist on 16pp-
projekti Onnestumise voti- ja sa ei saa planeerida seda, mille kohta sa ei tea. Kui
kompaniid ei hinda oma andmeid adekvaatselt, vdivad nad eksida andmete
integratsiooni strateegia ja disaini valikul”. Ta jatkab, et tdendoliselt suurim
probleem selles, kuidas kompaniid oma andmeid hindavad, on eeldused mida
tehakse metaandmete kohta: informatsioon mis kirjeldab allikandmete struktuuri.
“Ei ole vGimalik ehitada andmete integratsiooni liideseid kui sa ei saa taielikult aru
andmetest millega sa manipuleerid ja metaandmed ei anna taielikku vastust. See
on nii pohiliselt sellepdrast et nende aastate jooksul, mil andmebaas on
kasutuses, muutuvad andmed olulisel maaral. Kliendiandmete valja voib votta
korduvkasutusse kui driprotsessid muutuvad, salvestamaks terve andmebaasi
Umberstruktureerimist. Operaatorid vdivad sisestada taiteinformatsiooni nagu
naiteks nende oma kompanii aadressi kliendi aadressi asemel et kiirendada oma
andmesisestusjoudlust “(British Computer Society 2002 ).

Puudulikust andmeanallilisist tekkinud probleemidega olen ka isiklikult kokku
puutunud konkreetse juhtumi kdigus, mida ka t6d juhtumite osas kirjeldan.
Tegemist on minu hinnangul olulise aspektiga rakenduste integratsioonis, millele
tuleks erilist téhelepanu pdorata juba projekti algfaasis.

Arenduspartneri valik. Kui organisatsioonis ei tehta IT projekte ainult majasiseste
joududega, on Oige arenduspartneri valik kahtlemata oluline otsus mistahes
tarkvaraprojekti labiviimisel. Kui meil on aga tegu rakenduste integratsiooniga,
tuleks seda kriitilisemalt suhtuda partneri seni labiviidud téddesse ja
integratsioonialasesse kompetentsi. Olulised kriteeriumid on siinjuures arenduse
kiiruse ja lahenduste korge kvaliteedi suhe.

Uks vdimalus tagada korget kvaliteeti on selekteerida siisteemi integreerijad
lahenduste valjatéotamise kogemuse jargi. Kui investeerida integreerija
kogemusele, peaks vaatlema mitte ainult teostatud projektide hulka, vaid ka
seda, kui paljud neist on I0petatud planeeritud ajaga. Tihti juhtub, et rakenduste
integreerimisperioodil mdtlevad organisatsioonid vdlja uut funktsionaalsust, mida
lisada uuele siisteemile. Sellised soovid mojuvad laastavalt projekti ajagraafikule.
Susteemi integreerija peab sellisel juhul selgitama koheselt muudatuste mdju ja
aitama organisatsioonil prioritiseerida sellised soovid.

Siinkohal toon vdlja slisteemi integratsiooniga tegeleva firma ThoughtWorks
valjapakutud olulisemad momendid, mida arendaja valikul peaks jélgima.

Kui eesmargiks on arilt-drile integratsioon, siis on oluline vaadelda just
kogemust integreeritud slsteemi arendamisel, kus kommunikatsioon toimub
erinevate firmade vahel. Reeglina peab siin henduma labi Interneti ja seega
tousevad olulisele kohale ka turvalisuse nduded. Paljud sellised siisteemid
nduavad samat tiilipi integratsiooni arhitektuuri ja XML-i, et t6odelda admeid ja
saata neid tagasi vOi edasi Ule veebi. Valitud slisteemi integraator peaks olema
tuttav e-ari integreerimise viimaste standarditega. Need standardid sisaldavad
XML, HTTP ja Secure Sockets. XML on andmete defineerimis keel, mis on
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tousnud standardiks andmete ja dokumentide vahetamisel. AH77P Ilubab
organisatsioonidel andmeid vahetada labi tulemdiri. Secure Socket on turvalise
HTTP standard (S-H77P) et pakkuda tugevat kriptot, mis takistab
autoriseerimata ligipdasu andmetele, mida liigutatakse (dle interneti
(Thoughtworks, 2002).

Soltuvalt arendaja kogemusest, vOib saada ka objekt-orienteeritud
lahenemisega hdid tulemusi intergatsiooni teostusel. Objekt-orienteeritud
programmeerimine kujutab asju nagu objekte, milledest on lihtsam aru saada ja
manipuleerida kui eraldiseisvate andmeelementidega ja funktsioonidega. Objekt-
orienteeritud tehnoloogia kapseldab programmi moodulid, mis lihtsustavad
arendust ja Uhtlasi stisteemi Ulalpidamist ja muudatusi, sinnamaani kuni (ks
rakenduse osa ei hakka hairima teisi osasid. See tehnoloogia Iubab
korduvkasutada analiitsi, disaini ja teostuse produkte, ilma vajaduseta uuesti
programmeerida sama funktsiooni uuesti ja uuesti. Objekt-orienteeritud arendus
lubab programmeerijatel ka l|dheneda kodeerimisele loomulikumal moel
(Thoughtworks, 2002).

Paljud organisatsioonid peavad integreerima mitmetele heterogeensetele
siisteemidele. Soltuvalt muidugi integratsiooni eesmargist ja ulatusest tuleb
vaadata sedagi, kas partneril on kogemust eri platvormidega nagu Windows NT
ja UNIX sisteemidega.

Arendajate poolt tarnitav peaks sisaldama standardiseeritud UML diagramme,
klasside diagramme, jargnevus diagramme, oleku mudelit, tegevusdiagrammi
(activity diagram) rakenduste analiilsiks ja disainiks. Need diagrammid aitavad
kindlustada, et rakendus on taielikult dokumenteeritud ja arusaadaval kujul, mis
lihtsustab slisteemi Glalpidamist.

Loppude I0puks loeb muidugi ka eelnev kogemus ja inimesed, kes firmas
téotavad. Firma, kus on paremad inimesed, lahendab alati probleemi kiiremini. Et
kindlaks teha inimeste kvalifikatsioon, tuleks kindlasti kiisida referentse ja
seejarel uurida neid.

Sobiv_arendusmetoodika. Enamik siisteemi integraatoreid kasutab mingit titpi
metoodikat, mille abil lahendusi teostatakse. Metoodika tdhendab siisteemset
lahenemist rakenduste arendusprotsessis. Slisteemiintegratsiooniga tegelev firma
ThoughtWorks leiab, et tanapdeva rakendustes, kus kiire turuletulek on
hadavajalik on optimaalseks metoodikaks iteratiivhe lahenemine. Traditsioonilisel
koskmudelil pohinev arendusprotsess on tunduvalt ajamahukam. Selline
lahenemine on riskantne, kuna drivajadused muutuvad Kiiresti ja neile on vaja
koheselt reageerida. Iteratiivne lahenemine seevastu annab vaiksemad tarned
lihikese  perioodi  jooksul. See ldhenemine vOimaldab  kohandada
susteemiarendust vastavalt firma arivajadustele (Thoughtworks, 2002).

Samal arvamusel on ka Walker Royce kirjutades oma raamatus: “seniste
praktikate pohjal sobib integratsiooniprojektide arenduseks kaasaegne, iteratiivne
ldahenemine. Pikalevenivat integratsiooni ja hilisemaid disaini vigu aitab valtida
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integratsiooni varane kasitlemine projekteerimisfaasis. Iteratiivne arendus pro-
dutseerib kdigepealt arhitektuuri, kus disaini faasis verifitseeritakse ka integrat-
sioon. See voimaldab disaini vigu avastada ja lahendada need tarkvara elutstikli
varasemas faasis. Selline ldhenemine valdib suure pauguga integratsiooni projekti
Idpufaasis, mis koormab jatkuvat integratsiooni labi projekti” (Royce, 1998).

Tavaparase arendusprotsessiga teostatud projektid kulutavad (maralt
ligikaudu 40% v0i rohkem kogu ressursist integratsiooni ja testimise peale. Ja
seda ebatdhusa intergratsiooni ja disaini vigade ilmnemise parast hilises faasis.
Kaasaegsed projektid suudavad kiipse iteratiivse arendusprotsessi puhul tarnida
toote kasutades ca. 25% kogu eelarvest (Royce, 1998).

Ka meie keskkonnas integratsiooni teostanud projektijuhid on kinnitanud
iteratiivse arenduse sobivust integratsiooni labiviimisel. Seega peaks antud
meetod oma sobivuses olema kiillalt testust leidnud.

Integratsiooni kompetents Teostades organisatsioonis integratsiooni arendus-
partnerite abil tuleb kindlasti jalgida, et integratsiooni alane kompetents jaaks or-
ganisatsiooni. Vastasel juhul tekib olukord, kus ollakse arenduspartneritest liiga
sOltuvad, samuti on keeruline teostada jérgnevad integreeritud arendusi kui
puudub vastav kompetents. Selleks soovitab uuringufirma Gartner kasutada
tsentraliseeritud integratsiooni kompetentsi keskust. Tsentraliseeritud integrat-
siooni kompetentsi keskus voib anda tulemusi vaiksema praktika hinnaga, sest
vahem inimesi peavad tundma integratsiooni detaile. See lihendab arenduse
tsikleid, sest inimestel on kogemus integratsiooniprobleemide lahendamiseks ja
vahevara tehnoloogiate kasutamises (Schulte 2002).

2.7.1 Soovitused integratsioonitédde juhtimisel

Selles jaotises pakuksin valja kirjanduses kasitletu pohjal soovitused, millele
tuleks tahelepanu pddrata integratsiooni juhtimisel.

o Arenduspartneri valik. Kui integratsiooni labiviimiseks kaasatakse valine
partner tuleb valikuid kaaluda pdhjalikult. Oige arenduspartner omab
korgkvalifikatsiooniga t66joudu, laiahaardlist kogemust ja tOestatud
laiaulatuslikke kogemusi integratsiooniprojektidega, kasutades viimast
tehnoloogiat ja paindlikku metoodikat.

o Anallisi kvaliteet. Tasub panustada projekti alguses kvaliteetsesse
analliisi ja kindlustada, et see vastaks ndudmistele, siis voib lilkuda
jargmise taseme detailidesse. Sel moel ei pea ootama disaini faasi
saamaks aru, et osa anallilisist on vale, v0i ei lahe te liiga kaugele valet
teed modda ja olla sunnitud otsuseid tiihistama, mis molemad on véga
kallid.

o Allikandmete analiitis. Tuleb tagada allikandmete analiilis sobivas mahus
ja sobiva aja jooksul. Tudpiline andmete anallilisi projekt voib sOltuvalt
allikstisteemide suurusest kesta neljast nadalast kuue kuuni. Projektgrupid
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anallitsivad tihti allikandmeid valjaspool konteksti: nditeks analiitisitakse
tihtipeale koiki andmeid kui vaja oleks ainult poolt sellest (British
Computer Society 2002 ).

Oiged prioriteedid. Oluline on paika panna diged prioriteedid ja alustada
keerulisemate tdddega, et maanda riske. Keerulisteks ja suurema
riskiosalusega toodeks voivad olla liidestamised teiste siisteemidega. Tihti
juhtub, et projektgrupid alustavad kergemate td6dega, kulutavad
nendepeale liiga palju aega ja olulised riskantsed liidestamised jéetakse
hiljemaks.

Konsultantide kaasamine. Mdistlik on kaasata kogenud konsultante kohe
algusest, ideaalis projekti hindamise faasis. See aitab Oigesti ennustada
tdendolist ajagraafikut ja maksumust ja lubab projektil hasti alata.
Soltumatud eksperdid voivad aidata kindlustada anallilisi effektiivsust.
Iteratiivne arendus. Mitmete projektide puhul on tOestust leidnud fakt, et
iteratiivne arendusmetoodika on integratsiooni labiviimisel tdhusam.
Integratsiooni kompetentsi sailitamine. Teostades organisatsioonis integ-
ratsiooni arenduspartnerite abil tuleb kindlasti jalgida, et integratsiooni-
alane kompetents jaaks organisatsiooni. Vastasel juhul tekib olukord, kus
ollakse arenduspartneritest liiga soltuvad, samuti on keeruline teostada
jargnevaid integreeritud arendusi kui puudub vastav kompetents.
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3 INTEGRATSIOONI PRAKTIKAD

3.1 Empiirilise andmestiku kogumise meetodid

Integratsioonipraktikate kohta info saamiseks tundus kdige Gigem olevat teha
intervjuud  projektijuhtide  ja  anallltikutega, kellel on rakenduste
liidestamisalaseid kogemusi. Intervjuude valik kisitlusmeetodina annab suurema
voimaluse saada ldbikaalutud ja pohjalikumaid vastuseid. Tarkvaraprojektijuhte,
kes on labiviinud ulatuslikke rakenduste integreerimistéid pole eestis vaga palju ja
reeglina on nad ka Usna hoivatud. E-maili aadressile saadetud kisitlus ei anna
tihti oodatud tulemusi ja on oht, et vastuseid ei saada lldse vOi saadakse
osaliselt (siinkohal toetun teiste I0puttd tegijate kogemustele). Seega tundus
moistlik olevat intervjuude vorm, mida labiviia nn. face-to-face meetodil, mis
lubab intervjuu kulgu ka dinamiilisemalt juhtida, arvestades intervjueeritava
kogemusi ja voimalikku kasutegurit todle. Olles ise tegev tarkvara projektijuhina
on mul piisavalt kokkupuuteid tarkvaraarenduse alal koostdopartneritega ja oma
asutuse projektijuhtidega. Sellest tulenevalt on olemas ka head vdimalused saada
kokkuleppele sobivate inimestega, kellel on vastavad kogemused ja kes
noustuksid ka oma kogemustest lahemalt raakima.

Intervjuudest toin eraldi valja ka monede praktiliste juhtumite kirjeldused, et
selgitada valja juhtumites kasutatud tehnoloogiad ning probleemid.

Intervjuude kisimustik. Kisimustiku koostamisel léhtusin kirjanduses kasitletud
integratsiooni lahendustest, enim kasitlust leidnud probleemidest ja enda
kogemustest. Kuna intervjueeritavateks on peamiselt projektijuhid ja
ariprotsesside anallilitikud, ei ole eesmargiks siivida tehnoloogilistesse
Uksikasjadesse, kasitleda (ihe voi teise lahenduse kasutamise spetsiifilisi aspekte.
See on rohkem siisteemianaliititikute ja slisteemiarhitektide parusmaa ja jaab
antud t60 skoobist valja. Kisimused on pigem (ldised, piitides intervjueeritavalt
vdlja selgitada integratsiooni temaatikas ettetulevaid probleeme ja lahendusi
seniste kogemuste pohjal.

Soltuvalt intervjueeritava kogemustest, teadmistest ja intervjuu kaigust, on
kiisimused varieeruvad ja moni teemade valdkond leiab sealjuures laiemat
kasitlust. Arvestades inimeste hoivatust ja modistlikku ajakulu, pitdsin iga
intervjuu mahutada maksimaalselt 40 - 60 minuti sisse, sellest tulenevalt on ka
kiisimusi ca 12 — 15. Jargnevalt on valjatoodud aluseks olnud kiisimustik, mille
alusel intervjuud on labiviidud:

1. Kuidas Te defineeriite tarkvaraarenduse seisukohast integratsiooni ja

integratsiooiprojekti moistet?

2. Mis on liidestamine? Kas see termin on teistmoodi moistetav kui

integratsioon?

3. Mis on vahevara integratsioonis Teie arusaama jargi, kas on ka sellega

kogemusi?
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4. Millised on Teie suuremad integrasiooni/liidestamis projektid?

5. Kirjeldage palun mdne integratsiooni osalusega projekti kaiku: projekti
tellija, teostaja, lahtellesnne, teostatud lahendus, ajakava, probleemid.

6. Kas tuli ette ka probleeme andmeanaliilisiga, andmeallikatega? Kas tekkis
olukordi, kus andmenaliilisi vigade tottu ei hakanud liidesed korralikult
téole?

7. Kas arendamisel kasutasite iteratiivset lahenemist?

8. Kui jagada integratsioon Uhenduse jargi, siis saab seda teha nii
andmebaasi kihti, loogika kihti kui presentatsiooni kihti. Kas Teiepoolt
kirjeldatud projekti saab ka Microsofti poolt pakutud skeemi jargi
(Trowbridge, 2004) vaadelda?

9. Millised vOiks olla integratsiooni v&i liidestamise juures lahendused,
tehnoloogiad, mida eelistada?

10. Kas kliendid arvestavad partnerite poolt pakutud lahendustega ja kas neil
on lahenduste suhtes ka mingid omad ettekirjutused?

11. Kas olete kohanud etevotetes ka (ldist integratsiooni strateegiat, kus
rakendusi teostatakse viisil, mis tagab suhtlemise edaspidi ka teiste
rakendustega? VOi lahendatakse pigem antud projektiraames olev
probleem?

12. Kas liidestamisprojekti peab ka kuidagi teistmoodi juhtima kui ilma
liidesteta tavatarkvaraprojekti? On seal mingisugust spetsiifikat voi mitte?

13. Kas liidesed suurendavad projekti riske?

14. Kas voib Oelda, et olulise liidese puhul tuleb see projekti varajases faasis
viivitamatult ette votta?

15.Kas Te oma arenduses mingeid valmis adaptereid, migilolevaid
pakitooteid pole kasutanud?

Jargnevalt toon valja moned konkreetsed integratsiooni juhtumid, mis selgusid
labiviidud intervjuudest ja kirjeldan ka endapoolt Ilabiviidud integratsiooni
juhtumit (Projekt 4).

3.2 Integratsiooni juhtumid

Kirjeldatud juhtumid on Eestis labiviidud projektid, kus liidestada on tulnud kaks
vOi enam rakendust omavahel. Konfidentsiaalsus nduete tottu pole koigis
juhtumites  mainitud projektides osalenute ettevotete nimesid. Juhtumite
kirjapanekul olen pludnud valjatuua projektide lahtellesande, realiseeeritud
integratsioonilahenduse, teostamise ajakava ja pohilised probleemid.

Projekt 1: Riigiettevotte lihe valdkonna protsessi jélgimise siisteem . Tegemist
on suuremat sorti riigiettevottega ja eesmargiks oli algselt integreerida omavahel
mitmed rakendused, toetamaks ariprotsessi. Visoonis nahti Uhtset infosiisteemi,
mis pakuks infot nii klienditeenindaja kui juhtimistasandil. Kogu seda
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informatsiooni pidi voimalik olema ka kéepdraste vahenditega analiiiisida ja
téodelda.

Tellija: Riigiettevote

Teostaja: Abobase Systems

Léhtelilesanne: Esialgne ettevotte poolt pustitatud (lesanne osutus siiski
vOoimatuks ja analllsi kaigus otsustati pilootprojektina  realiseerida
funktsionaalsus Uihe valdkonna protsessi piires. Projekti tulemiteks nahti ette kahe
rakenduse teostust: aruandluse rakendus, mis toetab juhtimisotsuseid ja
klienditoe rakendus, mis on suunatud teenindajatele.

Teostatud lahendus: Et saada vajalik info Uhtekokku tuli see korjata valja
mitmetest baasidest ja integreerida lihte (ihisandmebaasi, vt. Joonis 22.

Aruandlus

Uhisandmebaas

Klienditugi

POY

Joonis 22 Projekt 1 teostatud lahendus

Andmete Ulekandmine lahendati igadise andmete llekandmisega ja olemasolevad
andmeallikad jaid koik toose. Uued klienditoe- ja juhtimistoe rakendused tarbisid
juba Uhisandmebaasi, sealjuures ka (hisandmebaasi agregeeritud andmete osa,
et mitte ajada info mahtusid vaga suureks. Antud juhul kasutati lahendusena
andmete replikatsiooni, Uhisandmebaasi ja punktist punkti topoloogiat. Kuna
integratsioon toimus ettevotte sees, siis tarbivad rakendused said baasi poole
poorduda otsepdringutega. See tagas piisava kiiruse ja ka turvalisuse jaoks ei
olnud tarvis erimeetmeid rakendada.

Ajakava: Projekti tapsustamise ja anallilisi peale kulus 6 kuud ja realisatsiooniks
teine 6 kuud. Realisatsiooni etapp kestis 1 kuu kauem esialgsest plaanitust, mis
oli kooskdlastatud ka tellijaga.

Probleemid:

o Ulesande piistituse ebaselgus. Teliijal ei olnud konkreetset vaadet, mida
tahetakse saavutada. Ulesande piistituse ebaselgusest kujunes pikem
vajaduste tapsustamise etapp, mis siiski lahendati erinevate analiiliside
tulemina, kuid see koik vottis aega esialgselt plaanitust rohkem.

o Kooskdlastuste pikk aeg. Suures organisatsioonis tuleb tihti ette, et
erinevad kooskolastused eri osakondade vahel votavad aega ja see
venitab protsessi.
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0 Muudatused driloogikas. Realisatsiooni kadigus tuli tellija poolt muudatusi
ja ilmnes ka téhelepanuta jaanud Uksikasju, mis mdjutasid arendust ja see
omakorda projekti ajakava.

Projekt 2: Uhisettevdtte tellimuste infosiisteem. Nelja ettevétte konsortsiumi
eestvottel loodi Uhisettevote, millele tuli ehitada ka infoslisteem, mis pidi
lidestuma ka oma emaettevotetega. Eesmargiks oli teha Uhine tellimuste
infostisteem, kuna leiti, et {he protsessi lahendamine (Uhiselt tuleb
markimisvaarselt odavam.

Tellija: Nelja ettevotte konsortsium

Teostaja: Tarkvarafirma

Lahtelilesanne: Luua Uhtne tellimuste infosiisteem koos sellega kaasnevate
liidestega emaettevotete ja Uhisettevotte vahel.

Teostatud lahendus: Lahendusena teostati ststeem, kus tellimused liikusid
emaettevotte infoslisteemidest (ihisettevotte kesksesse infosiisteemi, kus toimus
tellimuste tdé6tlemine ja tagasiside Joonis 23. Liidestamise realisatsioon baseerus
sonumivahetusel ja kasutati punktist-punkti topoloogiat.

Firma A Firma B

Uhisfirma

Firma C Firma D

Tellimuste to6tlus

Joonis 23 Projekt 2 teostatud lahendus

Kuna andmevahetus toimus erinevate organisatsioonide vahel, kasutati
sonumivahetuseks laivorku ja turvakanalit, sest tegemist oli sensitiivsete
andmetega.

Ajakava: Kogu projekt kestis neli aastat. Uhisfirma infosiisteem rakendati toéle,
kuid tellimuste info liides sai valmis plaanitust (ks aasta hiljem.

Probleemid:

0 Muudatused driloogikas.Tellimuste liides realiseeriti plaanitust hiljem ja
esialgsest plaanist teistsugusel kujul. Projekti arenedes muutusid paljud
nouded, mis toi esile vajaduse arhitektuuri muudatusteks, mis omakorda
noudis liideste disaini imbertegemist.

o Turvalisuse nduded. Korgendatud turvanduded lisasid keerukust
lahendusele, tuli otsida uusi voimalusi andmevahetuseks.
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o Uus tehnoloogia. Arendajatel kulus tdiendavat aega turvalisusega seotud
uuema tehnoloogia juurdedppimiseks ja sobiliku lahenduse leidmiseks ja
teostamiseks.

o Tellija projektijuhtimine. Puudus konkreetne otsustaja, kes oleks
kinnitanud pakutud lahendusi voi strateegilisi otsuseid. Puudulik oli ka
tellija projektimeeskonna tehniline kompetents.

o Erinevatest osapooltest tulenevad probleemid. Tulenevalt erinevatest
osapooltest ja hilisematest firmade liitumistest tekkisid ka erinevad huvid
slisteemi teostusel ja see hdiris projekti arengut. Hairitud oli ka
kommunikatsioon, keeruline oli leida diget inimest ja saada ka pddevat
informatsiooni.

Projekt 3: Tollideklaratsioonide siisteemi liidestamine Tollitariifide slisteemiga.
Seoses Eesti liitumisega Euroopa Liiduga, tekkis vajadus andmevahetuseks
Euroopas kasutatavate tollististeemidega. Vaja oli kanda lile suuremas mahus
andmeid ja teostada ka lihikesi paringuid reaalajas.

Tellija: Maksu- ja Tolliamet

Teostaja: UNCTAD (United Nations Conference on Trade and Development)
Lahtelilesanne: Tollideklaratsioonide stisteem ASYCUDA tuli liidestada Tollitariifide
slisteemiga EMTS. ASYCUDA vajas deklaratsioonide kinnitamiseks andmeid
kaubakoodidele rakendatud meetmete kohta. Sealjuures tuli arvestada
allikandmete muutumise voimalusega.

Teostatud lahendus: Integratsioon teostati kahel tasemel, andmete (lekandega
baaside tasemel ja kaugpdringuga deklaratsiooni tddtlemisel, vt. Joonis 24.
EMTS-ist replikeeriti ASYCUDA-sse 06sel teatmebaasid ja to06 ajal oli voimalik teha
otseparing EMTS-I deklaratsiooni kinnituseks. Rakenduste vahele istutati
kofigureeritav vahevara nimega “sild”, mille funktsionaalsus on teisendada
andmeid mdlema siisteemi jaoks vastavalt vajadusele vt joonis.

ASYCUDA  |€—p Sild «—>» EMTS

Joonis 24 Projekt 3 teostatud lahendus

Otseparingud likkusid EMTS-i XML sOnumitena internetis ldbi turvakanali. Kui
ASYCUDA-s oli esitatud uus deklaratsioon, siis esitati paring sillale, mis saadab
selle edasi EMTS-le. EMTS otsib vélja vastuse, saadab selle “sillale”, mis
teisendab selle ja saadab ASYCUDA-le tagasi. Veakoodi esinemise korral
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korrigeeritakse algset paringut ASYCUDA-s paringu esitaja poolt. Kasutati
andmete replikeerimist ja teenusele orienteeritud integratsiooni ning punktist-
punkti topoloogiat.

Ajakava: Projekti kestvuseks oli algselt maaratud ca 8 kuud, aga kokku léks 12
kuud.

Probleemid:

o Erinevatest osapooltest tulenevad probleemid. Teine osapool ei suutnud
oma (lesandeid tdhtaegselt lahendada. EMTS silisteemi arioogika osa
teostus venis plaanitust pikemaks. Seega ei suudetud ka vajalikku liidest
pakkuda ja testimine ja sellega koos kogu projekti ajakava pikenes.

o Ariloogikast tulenev_andmevahetuse keerukus. Eraldi oli vaja teostada
vahevara andmete teisendamise jaoks, tOrgete todtlemine reeglid ja
realisatsioon, tegevused eri tOrkekoodide korral. See kdik moodustas
taiendas té6mahtu, mida alguses ei olnud ette naha.

Projekt 4: Integreeritud ettevotte infosiisteem. Selle juhtumi juures osalesin ise
projektijuhina. Tdoriistade muigiga tegelev ettevote otsis voimalusi tohustada
oma muiliki, otsides uusi vGimalusi ja samas korraldada paremini ettevottesisest
infovahetust ja midgituge. Eesmargi taitmiseks valiti veebipdhise (htse
keskkonna teostus, mis oleks omavahel integreeritud.

Tellija: AS Mecro

Teostaja: Mindworks Industries

Lahtelilesanne: Projekti eesmargiks oli luua integreeritud korporatiivne keskkond,
mis oleks tsentraalselt hallatav. Eraldi rakendustena tuli luua jaemiitigikeskkond,
hulgimitgikeskkond ja intranet. Koik need rakendused pidid liidestuma
olemasoleva majandustarkvaraga.

Teostatud lahendus: Kogu firma korporatiivinfo - tootekataloog, allahindlused,
kliendiinfo, tarnijad, transporditingimused ja kdik muu vajalik korporatiivinfo
paiknes majandustarkvaras. Kogu selle info haldus toimus ka labi vastava
majandustarkvara liidese ja andmed salvestati lihtsesse andmebaasi. Kdik kolm
rakendust teostati veebipOhistena. Liides teostati lokaalse firma andmebaasi ja
veebibaasi vahel, kasutades vahevara, vt. Joonis 25.

/ llm.ee
Majandustarkvara

Intranet N w
Stokker.ee < ij?f Vahevara
Veebibaas Oracle DB
Mecro.ee |
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Joonis 25 Projekt 4 teostatud lahendus

Majandustarkvara andmebaasist liikusid andmed I|abi vahevara ja edasi labi
tulemiidri internetti ja médda turvakanalit veebibaasi, mida kasutasid siis kdik
kolm rakendust.

Andmeid replitseeriti 66sel majandustarkvarast veebibaasi pakettidena
punktist-punkti meetodil. Veebibaasist tagasi liikusid tellimused ca 15 minutilise
intervalliga. Vahevara osa oli teisendada andmeid ja vahendada neid poolte
vahel. Firma intraneti rakenduses kasutati ka presentatsiooni integratsiooni,
presentatsioonikihti kuvati veebiteenusena saadaolev ilma info.

Ajakava: Projekt realiseeriti eraldi etappidena: intranet, hulgimiigikeskkond ja
jaemuligikeskkond. Igale etapile oli planeeritud keskmiselt 4 kuud, kokku 12
kuud. Reaalselt kulus aga 16 kuud.
Probleemid:
0 Puudulik andmeanaliids. Liidese testimisel selgus hulgaliselt erinevusi
anallilsis olevate tabelite kirjelduse ja andmebaasi reaalse oleku vahel.
See pohjustas hulgaliselt koodiparandusi, mis teadagi pikendasid
arendusprotsessi. NOrk andmeanaliilis tulenes osaliselt tellijapoolsest
valeandmete esitamistest ja arendaja kogenematusest.

o Andmete parandamine. Lisaks anallilisi vigadele avastati ka arenduse
kdigus andmete vigu, mis tuli parandada. See ei kujunenud siiski vaga
mahukaks t6oks.

o Turvalisuse nduded. Andmete liikumine toimus turvakanalis, kuid valitud
turvakanal ei osutunud kuigi téokindlaks ja see tuli valja vahetada ja
konfigureerida. Andmete (ilekandmist tuli ka korduvalt optimeerida. Lisaks
teostati monitooringusiisteem, mis jdlgis andmete kohale joudmist,
vaheserveri ja veebiserveri valmisolekut.

0 Muudatused driloogikas. Arenduse kaigus tuli ette ka muudatusi
ariloogikas, mis samuti pikendas arendusprotsessi.

Projekt 5: Liisinglepingute haldamise infoslisteem. Panka osteti sisse uus rohkete
vOimalustega majandustarkvara ja ariprotsessi terviklikkuse huvides oli vaja see
lidestada olemasoleva liisingu lepingute haldusslistemiga ja pangastisteemiga.

Tellija: Hansapank

Teostaja: Hansapank

Lahtelilesanne: Integreerida liisingu lepingute haldussiisteem finantssiisteemiga
ja panga susteemiga.

Teostatud lahendus: Siisteemid paikenesid kdik (ihes organisatsioons, mingeid
andmevahetusi valjaspool tulemiiri ei toimunud. Lepingute haldussiisteem oli
panga enda arendatud ja finantsslisteemiks osteti Oracle Financials, mis on vaga
mastaapne ja paljude moodulitega terviklahendus. Finatsslisteemi ja lepingute
halduse vahel toimus andmete vahetus andmebaasidee tasemel labi vahevavara,
mis tegeles andmete slinkroniseerimisega, vt. Joonis 26.
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Vahevara
(Juhtprogramm)
|
/ ¥ \
/ \
: \
Lepingud Pank \
\
\
Vahevara
Lepingute baas Finantsslisteem

Joonis 26 Projekt 5 teostatud lahendus

Lepingute silisteemist realiseeriti ihendus pangasiisteemi ja sealt edasi joudsid
andmed taas labi finantssiisteemi lepingutesiisteemi tagasi. Lepingutehalduse,
panga- ja finantssiisteemide vahelist andmevahetust juhtis juhtprogramm e.
vahevara. Kasutati andmete slinkroniseerimist siisteemide vahel ja
funktsionaalset integratsiooni juhtprogrammi néol. Uhendused realiseeriti punktis-
punkti meetodil.

Ajakava: Plaanitud 3 kuud, kestis ca. 6 kuud.

Probleemid:

o Ariloogikast tulenev andmevahetuse keerukus. N&udejadgi hoidmise
realiserimine vottis tuduvalt kauem aega plaanitust.

o Uus tehnoloogia. Oracle teadmust ja kogemust arendajal praktiliselt ei
olnud. Selleks palgati konsultant, kellest hakkas sOltuma ka kogu
arenduse kaik. Kohalikud arendajad omandasid uue tehnoloogia aja
jooksul ja tegid hiljem ka teostatud lahendusi Gimber.

o Uue tbéokorralduse juurutamine. Uue finantstarkvara kasutuselevotuga
kaasnes ka uus tdokord ja selle juurutamine vottis aega. Integreeritud
siisteemide tottu tuli nditeks ka raamatupidajatel oma siisteemis tegeleda
mingis osas lepingutega.

o Arendus- ja tootekeskkonna erinevused. Kui tarkvara paigaldati
tootekeskkonda, tuli veel mitmeid vigu parandada ja siluda. Osaliselt
tuleneb see andmete ja andekombinatsioonide erinevusest arenduse- ja
tootekeskkonna vahel. Teine erinevus oli integreeritud silisteemi
funktsionaalsuse muutumisest tootekeskkonnas.

Projekt 6: Integreeritud GIS rakendus. EttevGte vajas erinevate objektide ja
kaabelduste solmpunktide haldamiseks tarkvara, mis oleks seotud geograafilise
infostisteemiga (GIS) ja oskaks vastavate parameetrite jargi ka asukohti kaardil
ndidata.

Tellija: Eesti Telefon
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Teostajad: Abobase Systems, Cell Network, BPW Consulting

Lahtelilesanne: Teostada registritesiisteem ja integreerida see GIS rakendusega.
Registritestisteemi lilesanne oli kuvada geograafilist infot objektide asukoha
naitamiseks kaardil ning lisada ja vaadata andmeid objektide kohta. Liidestamine
pidi toimuma ka aadressiregistriga, kust saadi info objektide aadresside kohta.

Teostatud lahendus: Registrite rakendus ja GIS olid Uhes organisatsioonis,
mingeid valiseid paringuid ei tehtud. Registrite rakendus realiseeriti nn “paksu
kliendina”, kus osa funktsionaalsusest paiknes klienditdokohal. Selle vajaduse
tingis graafiliste andmete kujutamine ja andmemaht. Eraldi paiknesid GIS
andmebaas, registrite baas ja aadresside info. Rakendus tegi otseparinguid
erinevatesse andmebaasidesse, vt. Joonis 27. Kuna rakendusd paiknesid koik
Uhes organisatsioonis, siis lahendati info kattesaamine otseparingutena, punktist-
punkti meetodil.

GIS rakendus Aadressiregister

GIS andmebaas Registrite baas
Joonis 27 Projekt 6 teostatud lahendus

Ajakava: Konkreetne I6pptahtaeg puudus, arendati etapi viisiliselt.
Probleemid:

o Erinevatest osapooltest tulenevad probleemid. Probleemid ei olnud
arendajate vahel, vaid tellija organisatsiooni sees olevate osapoolte vahel.
Raskusi oli oluliste otsuste vastuvotmisel ja pakutud lahenduste valikul
kokkuleppetele joudmisel.

o Rakenduste Umbertegemine. Arenduse kadigus selgus, et olemasolev
rakendus “aadressiregister” pole olemasoleval kujul kasutatav ja tuleb
otsast peale arendada.

o Andmete parandamine. Aadressiregistri andmed ei olnud ka olemasoleval
kujul kasutatavad ja neid tuli tdiendava td6na parandada. See ei
kujunenud siiski vaga pikaaegseks ja mahukaks tooks.
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Tabel 1 naitab integratsiooni juhtumites esinenud probleeme projektide I0ikes.

Probleem Projektl |Projekt2 |Projekt3 |Projekt4 |Projekt5 |Projekt6
Ulesandepiistituse ebaselgus X
Kooskdlastuste pikk aeg X
Muudatused ariloogikas X
Turvalisuse nduded
Uus tehnoloogia

Tellija projektijuhtimine
Erinevatest osapooltest
tulenevad probleemid X X X
Ariloogikast tulenev
andmevahetuse keerukus X X
Puudulik andmeanaliits X
Uue tédkorralduse
juurutamine X
Arenduse ja tootekeskkonna
erinevused X
Rakenduste iimbertegemine X

Andmete parandamine X X
Tabel 1 Integratsiooni juhtumite probleemide koond

X [ X | X |X
x

Nagu juuresolevalt tabelilt ndha, siis moned probleemid on kattuvad. Kolme
projekti juures on tulnud ette keskmisest rohkem muudatusi ariloogikas ja
erinevatest osapooltest pdhjustatud probleeme. Korduvad probleemsed teemad
on veel turvalisuse nduded, uus tehnoloogia ja ariloogikast tulenev
andmevahetuse keerukus.

Tabel 2 naitab kasutatud tehnoloogilisi lahendusi projektide I3ikes.

Inetgratsiooni lahendus Projektl |Projekt2 |Projekt3 |Projekt4 |Projekt5 |Projekt6
Presentatsiooni integratsioon X
Funktsionaalne integratsioon X
Sonumile orienteeritud X
Teenusele orienteeritud X X
Hajusobjektid
Andmete integratsioon X
Faili Glekanne
Uhisandmebaas X
Andmekoopiate Uilalhoid X X X X
Topoloogia
Punktist-punkti X X X X X X
Jaotur

Siini topoloogia
Vahevara X X X

Turvakanal X X X
Tabel 2 Integratsiooni juhtumites kasutatud lahendused

Nagu tabelist naha, siis pohiliselt on projektides kasutatud andmete integratsiooni
alla kuuluvat andmekoopiate Ulalhoiu mustrit, kas replikeerimise voi mone muu
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sinna alla liigituva tuletise ndol. Topoloogiate kohapealt on kdik projektid
teostatud punktist-punkti meetodil, kuna see on kdige lihtsam viis ja ilmselt ei
olnud ka vastuolus ndudmistega. Pooltes projektides on kasutatud ka vahevara ja
turvakanalit. Hallil alal aramargitud funktsionaalse- ja andmete integratsiooni
lahendused ei kvalifitseerunud paris tapselt allolevate mustrite alla ja nende
kohta ei olnud voimalik hetkel tdpsemat teavet saada.

3.3 Intervjuude kokkuvote ja soovitused

Kéesolevas jaotises kasitlen empiirilist materjali, tuues valja kokkuvotte
intervjuudes kasitletud teemadest. Selleks selekteerisin olulisemad osad
intervjuudest, anallitisisin neid, koondasin Uhte tldpi vastused ja grupeerisin
sarnased probleemid.

Oma intervjuusid alustasin reeglina kiisimustega mdistete kohta: mis on
integratsioon, -liidestamine, -vahevara? See tundus olevat oluline dra tapsustada,
kuna koigi jaoks ei pruugi need moisted olla Gheselt arusaadavad. Integratsiooni
ja liidestamise moistete tdlgendamisel vois taheldada kahe leeri kujunemist: (ks
osa moistab integreerimise all seda, kui rakendused vahetavad (iksteisega
kahepoolselt infot ja funktsioone, on vdimelised t6otama Uhtse silisteemina.
Liidestamise puhul on aga tegu ndrgema seosega, naiteks (iks rakendus saadab
teisele andmeid ja tagasisidet ei saa. Teine osa kisitletavatest peab
integreerimist ja liidestamist stinondimideks vdi siis vastastikuse kokkuleppe
kiisimuseks ja ei tee sisulist vahet nendel terminitel.

Vahevara tahendust integratsioonis moistetakse enamasti (ihtemoodi:
programm VvOi moodul, mis aitab kommunikeeruda kahel rakendusel. Kui
kirjanduses oli vahevarana kirjeldatud ka suuremaid valmislahendusi
(transaktsioonitddtlus monitorid, rakendusserverid, integratsiooniserverid jne.),
siis meie kontekstis kasitletakse vahevarana pigem spetsiaalselt andmevahetuse
hdlbustamiseks arendatud moodulit, mis voib tegeleda andmete teisendamisega,
summeerimisega, ja paljude muude tegevustega, mis vdivad nduda ka
ariloogikat. Kasutatud vahevarad on (ldjuhul andmebaasile orienteeritud ja
tegelevad andmete siinkroniseerimise ja teisendamise korraldamisega.

Eelpool kirjeldatud juhtumite pdhjal vOib vaita, et meie kontekstis on kdige
enam kasutust leidnud andmebaaside tasemel integratsioon ja seda punktist-
punkti meetodil. Seda osaliselt vajadustest liigutada suuri andmehulkasid kiiresti
ja osaliselt teostuse lihtsuse- ja juba olemasoleva kogemuse parast.

Tehnoloogiliste eelistuste kisimuses peeti oluliseks antud integratsiooni
eesmarki ja konteksti ja siis sellest tulenevat tehnoloogilist valikut. Moned
kisitletavad kill eelistasid kasutada liidestamistel teenusele orienteeritud
integratsiooni (nditeks veebiteenuseid), kuid enamikul juhtudel ei manitud
mingeid konkreetseid tehnoloogilisi eelistusi.
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Turul olevate valmislahendustega, integratsiooni toodetega, ei olnud
kisitletavatel kokkupuuteid. Teati kiill nende olemasolust, kuid suhtumine oli
Usna skeptiline sedasorti toode kasutegurisse. Seda pohjusel, et iga integratsioon
kipub olema erinev oma ndudmiste ja teostatud lahenduse poolest, ning
universaalsed asjad ei pruugi neid ndudmisi lahendada ja on (leliia kallid.

Uldjuhul domineeris arvamus, et meie ettevdtetes ei mdelda suuremalt jaolt
integratsiooni  strateegia peale. Rakenduste arendamine on suunatud
enamikjuhtudel konkreetse probleemi lahendamiseks ja seejuures ei pdoérata
suurt tadhelepanu tehnilistele lahendustele integratsiooni seisukohast. Seetottu
oleme téna olukorras, kus mones suuremas ettevottes on dubleeritud mitmete
rakenduste funktsioonid ja suured andmehulgad.

Siiski mones suuremas organisatsioonis, on hakatud uute rakenduste
arendusel arvestama funktsioonide ja andmete korduvkasutuse vdimalustega ja
kehtestama teatud reegleid, mis lihtsustavad tulevasi vdimalikke liidestamisi. Aga
eesmarki eraldi, liita koik olemasolevad rakendused Uhtseks slisteemiks ei ole
esialgu veel kisitletavatele teadaolevalt organisatsioonidel plaanis ldhiajal taita.
Seda peetakse ebaotstarbekaks, liiga kalliks vOi teatud juhtudel isegi vdimatuks.
Kill on aga paljudel organisatsioonidel kindlad nduded uutele rakendustele, mis
tagavad nende sobivuse olemasolevasse IT keskkonda.

Arendusmetoodikana peeti Uhiselt kdige sobivamaks iteratiivset Iahenemist.
Tarkvara funktsionaalsuse tiikkideks jaotamine ja teostamine aitab ka tellijal
paremini mdista oma vajadusi ja rakenduste arendust kujundada sobivas suunas.
Arendajale on see ldhenemine efektiivsem rakenduste arendamisel tervikuna ja
integratsiooni seiukohast voimaldab varakult testida liidestamisi.

Varajast testimist peeti integratsiooni puhul vajalikuks. Oluline on testida
lideseid voimalikult vara, kasvOi baastatsemel kontrollida, et {ihendus Uldse
toimib ja andmete vahetus on vdimalik. Liideste toimimisel tuleb planeerida ka
kaitumised veasituatsioonides, et liidese rikke tottu ei lakkakas moni rakendus
téotamast.

Jargnevalt toon valja koondloetelu probleemidest ja eriparadest, mida
intervjueeritavad mainisid eelpool kasitletud konkreetsetes juhtumites ja pidasid
oluliseks rakenduste integratsioonis tervikuna. Loetelu sisaldab ka soovitusi,
kuidas on voimalik probleemidele lahendusi leida.

0 Mitmetest osapooltest tulenevad  probleemid. Kui tegu on
integratsiooniprojektiga, siis on suur voimalus, et ka projekti osapooli on
mitu. See teeb keerulisemaks suhtlemise ja mdjutab projekti arengut.
Tihti ei saa loota, et teine osapool on asjadest dieti arusaanud ja lahendab
ka oma Ulesanded téhtajaliselt. Seetdttu voib olla ohus lahenduste sobivus
ja projekti ajakava. Lahendusena tuleb tagada tihe ja vigadeta
kommunikatsioon osapoolte vahel, et koigil oleks selge arusaam oma
Ulesannetest ja kaasnevatest riskidest. Operatiivse kommunikatsiooni
korral saame valtida viivitusi ja moéddaradkimisi ja sellega riske maandada.
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Lisaks voivad tekkida mitmete osapoolte korral ka projekti sees erinevad
osapoolte huvid. Naiteks ei suudeta olulisi otsuseid vastu votta voi
tootatakse teineteisele mingil pdhjusel vastu. Siinkohal on integraatorite
poolsel projektijuhil véljakutse proovida oma vdimeid suhte korraldajana.
Vahemalt ihes eelpool kasitletud juhtumis andis see haid tulemusi.
Ulesande piistituse ebaselgus. V&ib juhtuda, et integratsioonilahenduse
tellijal ei ole konkreetset vaadet, mida tahetakse saavutada. Tellijale ei
saa ette heita ebakompetentsust ja tuleb arvestada sellisel juhul pikema
anallitsietapiga, kus naiteks tuleb teha strateegiline analiiiis vms. ja selle
pinnalt kujundada konkreetne (lesandepustitus.

Tellija projektijuhtimine. See probleem pole kindlasti mitte ainult
integratsioonile omane ja mahub (ldiste probleemide alla
tarkvaraarenduses. V0ib tekkida olukord, kus tellija poolt puudub
konkreetne otsustaja, kes kinnitab pakutud lahendused ja strateegilised
otsused. Soovitav on varakult fikseerida projektis tekkivate kisimuste
menetlemise kord. Vastasel juhul pole vdimalik arendajal plaanitud
ajakavas tootada.

Kooskdlastuste pikk aeg. Kui tellijaks on suurem organisatsioon, siis tuleb
planeerida kindlasti sisse piisav aeg kooskdlastusteks. Integratsiooni
|abiviies on meil tegemist erinevate rakenduste ja andmetega, millel
voivad olla erinevad omanikud. Isegi kui integratsioon toimub
organisatsioonisiseselt, tuleb tihtipele arvestada erinevate osakondade
ettekirjutuste ja arvamustega.

Puudulik andmeanallis. Andmeanallilis on integratsiooni Ilabiviimisel
oluline osa. Puudulik andmeanaliiis v0ib saada arendust takistavaks
asjaoluks ja projekti hilisemas faasis tuleb seetdttu programmi jatkuvalt
Umber kirjutada ning sellega seoses ka uusi soltuvusi ja vigu likvideerida.
Need tegevused mojutavad aga oluliselt projekti eelarvet ja ajakava.
Lahendusena tuleb anallilisi etapile tdiendavat tahelepanu pddrata, et
tagada selle kdrge kvaliteet.

Andmete kvaliteet. Kui andmete struktuur ja paiknemine baasides on ka
heal tasemel analiilsitud, voib anallilisi kaigus tekkida vajadus kaivitada
eraldi projekt andmekvaliteedi tagamiseks. Andmed on tihti koikuva
kvaliteediga, ei ole Uhtsed voi puudub piisav detailsuse aste. Pole ka
harvad juhtumid, kus vdidakse kadivitada andmete kvaliteedi parandamise
projektid, mis vOivad kesta ka aastaid. Andmekvaliteedi tagamiseks saab
kasutada ka automatseeritud vahendeid, mis kuill ei pruugi kogu
probleemi alati tervikuna lahendada. Igaljuhul andmete kvaliteedi vigade
varajane avastamine jatab vajaliku aja selle probleemi lahendamiseks.
Muudatused &riloogikas. Vaiksemaid muudatusi aripoolt tuleb suure
toendosusega ette enamikes tarkvaraprojektides. Integratsiooni teostusel
vOivad muudatused liidestamist oluliselt mdjutada. Kolmel kasitletud
integratsiooni juhtumil oli muudatuste hulk tavapdrasest suurem ja see
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mojutas ka l0pptahtaegu. Siinkohal vOib soovitada tihedama ariloogika
muudatuste ettenagemise korral kasutada tehnoloogiaid, mis véimaldavad
muudatusi teha vahema vaevaga.

Rakenduste (imbertegemine. Arenduse kaigus voib selguda, et mdnda
olemasolevat rakendust ei saa integreerida, vdi pole ta muul pdhjusel
tervikslisteemis kasutatav. Rakendus tuleb kas osaliselt muuta voi
tervenisti Uimber kirjutada, mis votab teadagi tdiendavat lisaaega. Selliste
ootamatuste vastu pole tavaliselt kaitstud Ukski tarkvaraarendaja ja
siinkohal saab kasutada varem kogu projekti jaoks planeeritud
ootamatuste puhvrit.

Uus tehnoloogia. Rakenduste integreerimisel voib juthtuda, et kasutada
tuleb uusi tehnoloogiaid, millega arendajal puuduvad kogemused. See
votab tdiendavat Oppimisaega ja on riskantne projektile. Lahendada saab
konsultandi palkamisega, kuid seejuures peab olema ettevaatlik, et
konsultandist ei kujuneks votmeisik, kelle lahendustest soltub kogu
projekt.

Turvalisuse nduded. Kui andmevahetus toimub {le interneti voi mone
teise laivorgu, tuleb tdiendavat tahelepanu pddrata ka andmetekaitsele.
See omakorda seab piirangud integratsiooni tehnilisele teostusele ja
esitab omad ndudmised.

Monitooring. Andmete lilekandmise dnnestumisest voi mittednnestumisest
vOib sdltuda rakenduste toovoime. Seega oleks mdistlik monitoorida neid
protsesse, et alati oleks selge ilevaade ja lilekandmise logist voimalik
toimunud protsesse jélgida. See vdoimaldab vahest ka ennetada vGimalikke
Ulekandmise probleeme.

Ariloogikast tulenev andmevahetuse keerukus. Andmetevahetus pole
tihtipeale korraldatav lihtsate vahenditega. Tulenevalt keerulisest
ariloogikast ja slisteemide erinevusest tuleb naiteks kuskil hoida mingis
Uleminekustaatuses olevaid andmed, andmeid teisendada, tdddelda
torkeid ja kaivitada uusi funktsioone teatud torgete puhul. Tihti juhtub nii,
et sellised varjatud keerukused ilmnevad ikka arenduse kaigus ja ei olnud
varemalt ette planeeritud. Ei saa alati loota, et anallilisi etapis vOetakse
teostatav rakendus sellisel tasemel pulkadeks, kus koik riskid tulevad vélja
ja on ette planeeritavad. Sedasorti probleemide lahenduse planeeriksin
ma projekti “ootamatuste” puhvrisse.

Uue tdokorralduse juurutamine. Siisteemide integreerimisega vOib
muutuda ka tookorraldus. Naiteks tuli thes juhtumis raamatupidajatel
hakata oma slisteemis tegelema ka lepingutega. Juurutamisega tuleb
arvestada ja planeerida varakult vajalikud koolitused.

Arendus- ja tootekeskkonna erinevused. Tarkvara arendamisel ja
lidestamisel voib juhtuda, et paigutades uue tarkvara tootekeskkonda on
lidestatavad osad voi andmed seal juba muutunud, mistottu tarkvara ei
toota. Kuna arendatav rakendus vOib olla lidestatud mitme teise
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tootekeskkonnas toimiva rakendusega, on risk selle reha otsa astuda
integratsiooni korral suurem. Siin aitab konfiguratsioonihaldus protsesside
jalgimine — tuleb tagada, et muudatused tootekeskkonnas saaks sisse
viiidud ka arenduskeskkonda. Koiki andmekombinatsioone ei pruugi
arenduskeskkonnas olla voimalik kasutada andmete konfidentsiaalsuse
nduete tottu. Mingi risk jaab alati, et tootekeskkond on erinev, kuid seda
tuleb maandada niipalju kui voimalik.

o Korgendatud riskid. Kokkuvotvalt juba eelmiste punktide all véljatoodule
vOib lisada, et integratsiooni teostuse puhul on riskid kdrgendatud. Koik
intervjueeritavad noustusid asjaoluga, et liidestamise puhul on tegu
tdiendava riskiga, mis soOltuvalt liidese keerukusest ja vajalikkusest
rakendusele voib olla ka prioriteediks number (iks. Siin on lahenduseks
vajalike liidestamiste teostuse ettevotmine juba projekti varajases faasis,
niipea kui see on voimalik. See jatab v@imaluse liidestamise riske mingil
maaral maandada.

0 Ajakavas pisimine. Tulenevalt paljudest eelmistest punktidest, kannatab
probleemide lahendamisel tihti kogu projekti ajakava. Koik eelpool
kasitletud juhtumid Uletasid plaanitud tahtaegu (ihel voi teisel pdhjusel, va
Uks juhtum, kus lihtsalt puudus I0pptdhtaeg. Seega kui plaanitakse
rakenduste integratsiooni, siis tulenevalt korgendatud riskidest ja
maadramatusest tuleb arvestada projektiplaani piisav puhver. Arusaadavalt
pole voimalik kdiki probleeme ette ndha ja integratsiooniprojektis suure
tdendosusega neist ei paase.

Eelnevale punktiloetelule tuleb autori hinnangul kindlasti integratsiooni teostusel
tahelepanu pd6drata. Tervikuna kumab intervjuudest labi vajadus operatiivse ja
Uheseltmdistetava kommunikatsooni jargi kdikide osapoolte vahel ning valmisolek
muudatusteks.

Intervjueeritavate vahese hulga tottu ei saa neid tulemusi Gldistada kogu
Eesti konteksti. Isiklikult kaldun siiski arvama, et sarnased jooned ja lahenemised
on valdaval osal Eestis labiviidud rakenduste integratsiooni tdé6del.
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4 KOKKUVOTE

Kdesoleva t66 eesmérkideks oli koostada rakenduste integratsiooni kasitlev
analliltiline Ulevaade kirjandusest ning anallilisida integratsiooni kogemust
Eestis, tuues valja probleemvaldkonnad ja pakkuda soovitused nende
lahendamiseks.

T66 eesmargid loen omaltpoolt taidetuks. Teostatud on asjakohase kirjanduse
ja kogutud empiirilise andmestiku anallilis, vélja on toodud probleemvaldkonnad
ja vajalikud soovitused nende lahendamiseks.

Kirjanduse anallilisi pohjal voib 6elda, et ei ole Uhte kindlat integratsiooni
alast kasitlust ja kindlat juhtivat autoriteeti selles vallas. Kasitlusi on mitmeid ja
samuti erinevaid viise integratsiooni tlilipide ja vormide liigitamiseks - see soltub
eelkdige uurija vaatepunktist. Valdavalt kasitlevad viimase aja uuringud
intergatsioonilahendusi  mustritena, nagu ka paljusid teisi lahendusi
tarkvaraarenduses.

Kirjanduses domineerinud Uldise arvamuse kohaselt soovitatakse
integratsioonilahendustes valtida punktist-punkti liidestamisi ja rakenduste jaigalt
sidumist Uksteisega, mida aga meie praktikas ikka kiputakse tegema. Nimelt
viitab empiiriliste andmete analiilis, et meie kontekstis on kdige enam kasutust
leidnud andmebaaside tasemel integratsioon ja seda punktist-punkti meetodil.
Osaliselt on see tingitud vajadusest liigutada suuri andmehulkasid kiiresti ja
osaliselt sobib antud lahendus paremini teostuse lihtsuse ja juba olemasoleva
kogemuse parast. Arendajate hinnangul saab tihti maaravaks ka arendustédde
hind ja seal on punktist-punkti meetodi kasutamisel tuntavad eelised.

Vorreldes muu maailma kogemusega tehakse meil rohkem custom made ehk
omatehtud ja kohandatud lahendusi ja ei osteta sisse niivord terviksiisteeme ja
standardlahendusi. See on ka moistetav, kuna terviksiisteemide ja integratsiooni
toodete maksumus pole alati meie kaliibriga organisatsioonidele taskukohane.
SeetOttu on odavam ja kattesaadavam kasutada kohalike programmeerijate
oskusi ja teadmisi, seda enam kui siiamaani on seda tehtud ja paljud rakendused
niikuinii nende poolt valmistatud. Seda rada valides on aga eriti oluline siisteemi
tellija poolt jalgida, et rakenduste arendamisel oleks need tulevikus ka vdimalikult
integreeritavad.

Kohalikelt arendajatelt julgeks rohkem loota uute tehnoogiate kasutamist, kui
juba labiproovitud traditsioonilised andmebaasidest andmete slinkroniseerimised
punktist-punkti meetodil. Selliseid lahendusi on kahtlemata riskivabam teha, aga
tulevikus ei pruugi need organisatsioonide vajadusi enam rahuldada ja siisteem
tervikuna muutub jarjest keerukamaks. Moningast tendentsi on siiski naha
teenusele orienteeritud integratsiooni poole liikkumisel. Vahemalt osad arendajad
puliavad kasutada veebiteenuseid, kui see parasjagu voimalik on.

Loomulikult ei sOltu aga integreeritud ja hastilabimdeldud IT arhitektuuri
teostus ainult arendajast. Sageli polegi voimalik juurutada integreeritud Ghtset
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infostisteemi, kuna erinevad té6tavad rakendused elavad oma elu ja arenevad
edasi. Oluliseks takistuseks vOib saada ka tervikliku integratsiooni labiviimise suur
maksumus, mis kogu ettevotmisele kriipsu peale tdmbab.

Kaldun arvama, et ettevotted valivad tanasel paeval veel lahenduse, kus saab
hadavajaliku rakenduse teostuse odavamalt ja kiiremini ning vaatavad mddda
tulevastest voimalikest integreerimisvajadustest. Organisatsioonides peaks olema
inimene, kes suudaks igapdevaste IT probleemide lahendamise kdrvalt vaadelda
ka IT keskkonda, kui tulevast integreeritud siisteemi ja planeerida vastavalt
sellele ka uusi arendusi.

Antud magistritdos kasutatud empiirilist materjali ei saa siiski kogu Eesti peale
Uldistada, kuna kisitletavate arv oli piiratud seitsme inimesega. Sellegipoolest on
kasitletud intergratsiooni juhtumid ja kogemused mark meil toimuvast.

Edasist uurimistodéd voib teha mitmes suunas, keskendudes integratsiooni
klassifitseerimisele, tehnoloogiatele vdi juhtimisele. Naiteks voib uurida erinevaid
projekti juhtimise metoodikaid ja kasutades parimaid praktikaid iteratiivsetest
lahenemistest panna kokku sobiv metoodika integratsiooni projektide
labiviimiseks. Voimalik on tdiendavalt suurendada empiiriliste andmete hulka ja
analliisida sivitsi projektide Onnestumiste ja ebadnnestumiste tegureid.
Vaadelda tuleks seejuures eraldi konkreetseid liideseid, anallilisida kasutatud
tehnoloogiaid ja lahendusi. Selline materjal annaks arendajatele ja tellijatele hea
Ulevaate integratsiooni praktikatest ja voimalikest valikutest.
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6 SUMMARY

In today's software development we encounter the integration of different
systems more and more often. Organizations are trying to combine separate
applications into integral, interoperable systems that would be effective as well as
easily maintained. At that, making applications implemented on different
platforms and at different times to intercommunicate and exchange data is rather
a complicated task How to do it wisely and advisedly, so that the resulting
interfaces would be reliable and able to meet future needs.

In the author's view, projects involving the integration of various systems are
more complicated both technology- as well as management-wise. As a rule,
construction of a number of interfaces increases risks and indeterminacy, causing
possible unexpected problems to emerge more often during the project. This
paper gives an overview of integration solutions and problems, making also
implementation suggestions for the integration of applications.

The first section of the paper studies the notion of integration, its reasons
and the development of the market of integration products.

The second part of the paper contains the analysis of the literature,
considering the available types of integration, different integration patterns and
modern approaches to integration.

Third portion delves on the Estonian experience in application integration. For
that purpose, seven project leaders with corresponding experience have been
interviewed and the results analysed. As a result of the analysis, main problems
in application integration have been outlined and recommendations for their
solutions presented.

Compared to the rest of the world, instead of purchasing integration products
and standard solutions, more custom solutions are used in Estonia. In the
majority of enterprises, application integration is not much of an issue yet, but
the need for it seems to increase continuously. Some organizations have in
application design started to follow the principles according to which applications
should be integrable and the necessary components and data reuseable.
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