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Obiective

* Intelegerea tipurilor de probleme in integrarea sistemelor
* |dentificarea conflictelor de integrare
* |dentificarea metodelor de solutionare
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Recapitulare — aplicatii compozite

£ —(=)(=)=

* Ingineria proiectarii aplicatiilor

. . . v v Decompozitia
compozite implicd urmatoarele ﬂ ................ ﬂ ﬂ .......................
activitati de baza
* Decompozitia - descompunerea 8 ::}] @
functionalitatilor in sub-comportamente Sinteza oeet Piep 2 Disp 3
* Sinteza - identificarea resurselorsi 7T N ------ ﬂ ----- / ----------------------------
adaptarea acestora la roluri @
 Compotzitia - proiectarea unui (singur) Compozia 7 ﬂp
sistem care sd inglobeze maimulte Tl
functiuni /comportamente ale unor 4 R
subsisteme — i
* Analiza - identificarea constrangerilor =9 oo
legate de .inte.ractiune, conflicte si - % comp )
compromisuri



Recapitulare — aplicatii compozite

Tipuri de arhitecturi
* Arhitectura centralizata ||| ——
* Arhitectura “two-tier”

* Arhitectura “three-tier”
* SOA (Service-Oriented Architecture)
e Arhitectura bazata pe microservicii

DATABASE
READY

 Arhitecturi serverless

Image by Freepik
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Recapitulare — Arhitectura N-Tier

* Arhitectura pe N niveluri (N-Tier)
* Aplicatii compozite
* Fiecare nivel poate corespunde
unor functionalitati sau servicii
specifice
* Exemplu (4-Tier)
* Presentation/User interface
» Application/Business logic
* Data Management
* Infrastructure/Integration

Sursa: Azure Architecture Center, Microsoft

Client

Remote
Service

Middle
Tier 1

Sursa: Azure Architecture Center, Microsoft

Web

Tier
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https://learn.microsoft.com/en-us/azure/architecture/guide/
https://learn.microsoft.com/en-us/azure/architecture/guide/

Probleme de integrare

e Atunci cand avem mai multe
componente / niveluri arhitecturale
este necesara o analiza a
interoperabilitatii

 Se potrivesc componentele? (structura,
comportamente, interfete)

* Corespund acestea cerintelor sistemului
integrat? (cerinte functionale / non-
functionale)

* Ce probleme pot sa apara la integrarea lor
si cum pot fi ele solutionate?

-

Technological

Hardware and
code that allows

connection

J

N

\

Data

Ability of
intercionnected
systems to

understand each

other

Interoperability

-

Insitutional

Effective
engagement of
societal systems

-

J

Human

Ability to
understand and
act on data
exhanged

~

J

Interoperability | The IT Law Wiki | Fandom

4
ﬁm"”
2 7
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https://itlaw.fandom.com/wiki/Interoperability

Probleme de natura tehnica

* Interoperabilitate @
 Capacitatea sistemelor / componentelor
de a furniza sau accepta serviciile altor
sisteme / componente in vederea
cooperarii eficiente ating ><
. . ~—
* Notiuni conexe:
 Modularitate - Capacitatea de a delimita
~N_

capabilitatile sistemului in blocuri functionale

* Integrabilitate - Capacitatea de a incorpora
componente Tn cadrul unui sistem mai mare /
functional / unificat
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Probleme de natura tehnica

* Nepotriviri intre comportamentul si
reprezentarea informatiilor la nivelul
unei interfete, inclusiv protocoale
folosite, structuri de date, reprezentari
ale datelor, tehnologii de comunicare

* Sunt probleme de interoperabilitate

!
\g

X
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Conflicte de conexiune

* Apar cand doua resurse nu se pun de @
acord in privinta specificatiilor tehnice
necesare realizarii conexiunii
* Interfetele specifica atributele tehnice ] \
ale comunicarii cu o anumita — ><
v N A
componenta

Y
A

* mecahisme de comunicare
e protocoale N,
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Conflicte de conexiune

* Conflict la nivel de mecanism de comunicare — apare cand interfetele
a doua componente nu folosesc acelasi mecanism de comunicare

* Conflict la nivel de protocol — apare cand doua interfete nu se
potrivesc in ceea ce priveste protocolul de comunicare la nivel
aplicatie si la toate nivelurile inferioare

T
AL AR ¢
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Solutie: Transformarea conectorilor

aplicabila daca:

* NuU este nevoie sa reorganizam
continutul comunicarii
(mesajele)

* este suficient sa modificam
mecanismele sau protocoalele
prin care se realizeaza
comunicarea
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Exemplu: pipeline si fisiere

* O componenta a sistemului vrea Text terminal
sa citeasca date dintr-un
pipeline, dar componenta care
transmite datele poate doar sa

citeasca si sa scrie in fisier stdout/stdin
* Rezolvare: folosirea unui [

adaptor pipe-to-file cu ajutorul h

fay \'_ « Jo . . .
ﬁ/ unui limbaj de scripting: T
redirectarea output-ului 2ot (" program 3

[ Keyboard

Program 1

stdout/stdin
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Solutie: Impachetarea

* Folosita atunci cand trebuie
sa reorganizam structura
informatiei, pentru a putea
fi transmisa intre doua
componente

e “wrappers” — transformare
de protocol

@

e
A
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Solutie: Modificarea componentei

* Exemplu: O componenta trebuie sa
transmita date unei aplicatii, care are o
interfata unica pentru date — interfata

grafica, destinata informatiilor introduse ‘
manual, de catre om i

* Nicio transformare asupra conectorilor nu
este fezabila in acest caz, singura solutie ar
fi adaugarea unei noi interfete pentru

datele aplicatiei, care sa permita
receptionarea datelor in mod automat

f * Aceasta solutie presupune accesul la codul
intern al aplicatiei
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Conflicte sintactice

* Apar cand componentele care comunica
folosesc structuri de date si reprezentari SR U TRy
diferite pentru acelasi concept (obiect,
actiune, proprietate, relatie)

inches
1
l|||l|||||l|||||l|l l|l|||||l|l|l|l|l|l

cm

2
||I|l|l|||||l|l|||l I|I|I|||I|I|I|I|I|I I|I|I|1|I|I|I|l|||l|

1 2 3 4
Al RERRIRUTET
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Conflicte sintactice

Solutie

e Existenta unei componente intermediare care
face “traducerea” intre cele doua reprezentari

* In multe cazuri, aceastd component3
intermediara va face atat o transformare a
protocolului, cat si o traducere sintactica

a@:— * Exemplu: conversie fisiere multimedia,
conversie /serializare obiecte
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Conflicte sintactice

Solutie
O astfel de componenta intermediara se poate obtine in 3 pasi:

[ Cups to tablespoon conversion |

1) Folosirea unui translator pentru a converti reprezentarea

schematica a datelor sau modelul interfetei componentei e FE = a S99
sursa intr-un limbaj apropiat componentei tinta =
2) Folosind un limbaj apropiat conventiilor de reprezentare a [z« [iZ[[ = - ,,,,
componentei tinta, specificarea unui model de conversii g4
(de nume si de reorganizare a datelor) din reprezentarile o FE s @ TLILL7
folosite in componenta sursa, catre reprezentarile folosite :
in componenta destinatie :
1 cup FE - 16 S/

POPPPPPS

3) Construirea componentei intermediare cupland cele doua f
translatoare

Sursa: SplashlLearn
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Conflicte sintactice

Studiu de caz: serializare obiecte " peroests
. v . . .o {
* RepreZInta Un mOd prln Care apllcat” "name": "Aragorn”,
diferite pot comunica intre ele "
* Exemple de sintaxa: N

e JSON (JavaScript Object Notation)
e XML (eXtensible Markup Language)

 YAML (YAML Ain’t Markup Language) \

* Exemple de protocol transfer:
* Transfer date: HTTP, WebSocket
* Transfer fisiere: FTP
* Sisteme de fisiere: NTFS, FAT32

JSON

<heroes>
<hero>
<name>Aragorn</name>
<race>Human</race>
<role>King</role>
</hero>

</heroes>

YAML

heroes: /

name: Aragorn
race: Human

role: King

XML

18/ 59



Conflicte de control

* Apar cand componentele se bazeaza pe ipoteze diferite legate de
fluxul controlului in interactiunea dintre ele

 Este o problema tehnica, cand doua componente nu “cad de acord” in
ceea ce priveste rolurile lor functionale: cine furnizeaza informatii cui,
cine face o anumita actiune, etc.

@ i
' 8
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Problema — “prea multi lideri”

* Ambele componente se asteapta sa push cent pul clent
fie client — care invoca un serviciu de :
la 0 components server, dar nicio i —
componenta nu fsi asumd rolulde /™
server si nu raspunde la cererile e

celorlalti clienti i rerecomes gt %
give me data

 Exemplu: un client “push” transmite ..

. . - 5 L Ooms
informatii unui client “pull” | | that coting
i give me data ;
What data?
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Problema — “prea multi lideri”

Push client Pull client

give me data

| don't have data
give me data

E here comes data
E give me data

Catch! E
; Oops
1 didn't see
+  that coming
i give me data !
What data? |
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Solutie

* Unul dintre clienti preia rolul de
server (daca se poate modifica)

* Tn majoritatea cazurilor, cel care
integreaza sistemul trebuie sa
implementeze o componenta
intermediara care sa fie

e atat un server push, care accepta si

pune in coada mesajele de la clientii
push

 cat si un server pull, care livreaza
mesajele la clientii pull

Push client

X

Got new data

Integration
component

give me data

Pull client

give me data

here comes data

A

Here is the '
latest data
received

give me data

give me data

>

X

' Yay
i got some
+ fresh data

22/ 59



Solutie — “prea multi lideri” — componenta intermediara

{ Push client J { Integration
component

A

Got new data

give me data

€ E
r >
give me data
<€ E
: >,
here comes data . :
>
" give me data
a :
: >
Here is the give me data
latest data ;
received :
>

=

A

Yay
got some
fresh data
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Problema — “niciun lider”

* Ambele componente preiau rolul de server, dar niciuna nu preia rolul
de client care sa initieze cererile catre server

* Ex. un server pull trebuie sa transmita informatii unui server push

Push client Push server Pull server Pull client
f : here comes data
Hmm i -
Still waiting for ,
some data : Huh?
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Problema — “niciun lider”

{ Push client } [ Push server } { Pull server ] { Pull client }
here comes data

Hmm
Still waiting for .
some data Huh?
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Solutie

* Integratorul adauga o componenta care implementeaza schimbul,
fiind un client pull pentru serverul pull si un client push pentru
serverul push

Push client Push server [FLEEELET Pull server Pull client
component

give me new data

: o here comes data
: give me new data
>
here you go '
: . Gotit
: here is an update ! 1 (cached)
Q . pushing you some data :( \ give me new data h
/K <€ . : '
Yay
got some | ! : i
fresh data
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Solutie — “niciun lider” — componenta intermediara

Push client Push server I Eler Pull server Pull client
component
give me new data .
o here comes data

! ! ' give me new data ! !
here you go
: : - . Gotit :
' : here is an update : + (cached) :
| pushing you some data '( " give me new data i :

Yay 1 1 1 1
got some | ! : : :
fresh data
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Conflicte legate de calitatea serviciului

e Apar cand comportamentul unei componente
nu satisface anumite cerinte tehnice, care se
refera la performanta, siguranta, etc.

* Apar si cand o componenta indeplineste > 3i
anumite cerinte tehnice si se asteapta ca si
componentele cu care comunica sa

indeplineasca aceleasi cerinte tehnice, chiar
daca sistemul nu are aceste cerinte .

Image by Freepik
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Exemple

* O componenta client cere ca rezultatele sa fie exprimate cu 10 cifre
dupa virgula, dar serverul efectueaza calcule in precizie simpla, cu 7-8
cifre dupa virgula

* Se asteapta ca o componenta sa lucreze in timp real si sa raspunda
intr-un anumit interval de timp

* Se asteapta ca o componenta sa foloseasca un mecanism de
comunicare securizata, pentru anumite tranzactii

e Se asteapta ca o componenta sa reporneasca automat dupa o eroare
Si sa isi refaca starea interna, pentru a fi toleranta la defecte
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Solutii

’

& * In general este necesara modificarea componentelor

e Alte posibilitati — Tmpachetare (wrapper)
* Preprocesor de securitate care valideaza sau anuleaza fiecare
tranzactie (daca validarea nu presupune date interne ale

AT :
ﬁ/ componentei)

* Coada de procesare care retine ultima actualizare si transmite
comenzile (tot nu va functiona in timp real, dar va returna datele
/controlul catre componenta apelanta)

* Supervizor (script) care asigura restartarea automata (recuperarea
starii interne va fi aproximativa)
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Solutii — impachetarea componentei

-~

Input

Wrapper \

Input Output

II: Guard _>Adapter ] [ Adapter

Supervisor

o

(—){ Component }
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Solutii

* Alte posibilitati — Reducerea / relaxarea cerintelor
* Termenele limita pot fi setate astfel incat sa permita componentei
sa raspunda in timp util
 Atributele de securitate pot fi setate corespunzator modului public
sau protejat (adica nu atat de securizate ca pentru modul privat)

* Mesajele ce trebuie recuperate in caz de eroare software pot fi
interceptate de o componenta intermediara care le transmite mai
departe si asteapta o confirmare sau le ignora
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Solutii — relaxarea cerintelor

protected env

>| Component

Logger

\

/
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Conflicte legate de consistenta datelor

* Ointeractiune intre doua componente se poate baza pe niste date care sunt
disponibile ambelor componente si nu direct comunicate intre ele

e Cand acele date/informatii au fost obtinute la momente de timp diferite, din
locuri diferite sau deduse in moduri diferite, poate aparea o inconsistenta a
datelor intre cele doua componente

* Un conflict legat de consistenta datelor apare cand avem o astfel de inconsistenta
care afecteaza comportamentul componentelor din punct de vedere al actiunilor

si functiilor sistemului
% — document

Informatie
diferita

34/ 59




Conflicte legate de consistenta datelor

Exemple

e Un sistem ERP (Enterprise Resource Planning) initiaza o comanda de
la un furnizor bazata pe o intrare in catalogul intern, dar sistemul de
achizitii nu poate plasa comanda deoarece catalogul online al
furnizorului nu mai contine acele produse

e Cand componenta care plaseaza comenzi calculeaza numarul de
obiecte ca fiind numar_obiecte produse — numar_obiecte consumate, dar
mai sunt si obiecte care sunt in procesul de a fi consumate, se poate
intampla ca acea componenta sa comande mai multe obiecte decat
exista pe stoc
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Conflicte legate de consistenta datelor

Exemplu: sistem de rezervari camere hotel (identificati scenariile problematice)

Apartament

fi

Platforma de inchirieri

(@

{a

(nl

@]

Hotel

1
|

Channel Manager

'—‘._

API
API

Platforma de tursm A

O )

API

Agentie de turism

Platforma de tursm B

e

| —

API

artener

8
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Conflicte legate de consistenta datelor

e Cand problema este accesarea
& aceleiasi surse de informatii, la
momente de timp diferite, se poate - docoment
intampla ca intre momentul t1 si i i
momentul t2 informatia sa fie
modificata astfel incat cele doua
componente sa primeasca date

<> _OneDrive < €«>»

§ |||J<—>

w e

diferite, din aceeasi sursa = “race V)=V
condition” (rezultatul difera in functie e §<® VB
de cine acceseaza primul informatia) n o > Vi) = conflct

V(B+1) = conflict ‘<
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Conflicte legate de consistenta datelor — “race condition”
/% jooes i
I |
By s )
§®
®>‘@

V(A ;

S

V(A+1)

V(B+1)

> V/(A+1) = conflict

V(B+1) = conflict ‘¢
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Conflicte legate de consistenta datelor

* Solutii diferite, in functie de caz

* programarea actiunilor sau sincronizarea
- \._ A A Acelasi E
\ g /- lor, astfel incat la momentul t1 ambele document
componente sa citeasca datele si sa nu se
poata modifica valoarea pana cand nu au
citit ambele componente informatia N, Grenive (_,a

* fortarea unei componente sa reciteasca

datele, dupa ce acestea au fost modificate V(A)é @ —
 adaugarea structurii informationale in VA
comunicarea dintre cele doua © X* V(B+1)
componente 3 V(B V(A1)
V(A+1) + V(B+1) < @ 5
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Conflicte legate de consistenta datelor — “race condition”

Solutie: fortarea unei componente sa reciteasca datele, dupa ce acestea au fost modificate

E =
document
- e

V(A) g

X""EVBH

> V(B+1) + V(A+1)

V(A+1) + V(B+1) e
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Conflicte legate de consistenta datelor

* Spre deosebire de celelalte conflicte tehnice care au o metoda clara
de rezolvare, conflictele de consistenta a datelor nu pot fi prea usor
automatizate pentru ca ele necesita o analiza detaliata pentru a
determina exact care este problema si ce solutie ar functiona mai
bine pentru sistemul in discutie.

Image by Freepik
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Conflicte semantice

* Cerinta semantica pentru integrare este ca partile ce comunica sa se
bazeze pe concepte comune si sa fie de acord cu privire |la regulile de
folosire ale acelor concepte

* Conflictele semantice rezulta din
* neconcordantele intre comunicarea dintre componente, in

* modelul conceptual de date si spatiile de activitate in care acestea trebuie sa
interactioneze, sau in

* interpretarea referintelor de tipuri de obiecte si a situatiilor in acele spatii

L
e

y - / r o6
//QN B~ S
y 4 &)
y
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Conflicte semantice

* Tipuri de comunicare intre componente:
* directa
* indirecta

 Context comunicare:
e comunicare 1-to-1

* comunicare 1-to-many Q <i> ;
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Tipuri de conflicte semantice

 conflicte de conceptualizare
 conflicte de domeniu de aplicare
e conflicte de interpretare

e conflicte de referinta
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Conflicte semantice — de conceptualizare

* Un conflict de conceptualizare apare LI s
atunci cand componentele comunicante | . Yo i
au modele de interfata reprezentand :
implementari incompatibile din acelasi
domeniu conceptual

Point features Raster point features

* Exemplu: grafica vectoriala vs grafica i
ra Ste r/bitmap Line features Rasltirlmcre.:mres

Polygon features Raster polygon leatures

@9 Sursa: GSP 270: Raster Data Models
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https://gsp.humboldt.edu/olm/Lessons/GIS/08%20Rasters/RasterToVector.html

Conflicte semantice — de conceptualizare

Solutii

* se pot pierde informatii utile
e cazuri rare de translatare bidirectionala: A->BsiB->A
* unele pot fi chiar netraductibile

:@: * modele de translatare

* folosirea aceleiasi implementari pentru un concept
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Conflicte semantice — domeniu de aplicare

* Un conflict generat de domeniul de aplicare are loc atunci cand un
concept care este important pentru interactiune din punctul de
vedere al unei componente nu este prezent in modelul interfetei
celeilalte componente

* Exemplu:
* Mouse cu 3 butoane comunicand pe un protocol de mouse cu 2 butoane
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Conflicte semantice — domeniu de aplicare

Solutii

N\ In cazul in care domeniul de aplicare al unei componente este mai
" larg decat este necesar pentru sistemul integrat, informatiile inutile
care se produc pot fi ignorate

* Daca domeniul de aplicare al unei componente este mai ingust decat
este necesar pentru sistemul integrat, componenta este doar partial
integrabila si functionalitatea care lipseste trebuie sa fie furnizata de
catre o alta componenta add-on
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Conflicte semantice — de interpretare

Un conflict de interpretare apare atunci cand intelegerea exprimarii
sistemului de catre componenta duce la un efect diferit de cel asteptat

de catre sistem sau inginerului de sistem.

Solutii

: » O astfel de problema este rezolvata printr-o impachetare (en.

wrapper) care traduce unitati de informatie de la emitator catre
sistemul ascultator

* Folosirea interfetelor standard
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Conflicte semantice — de referinta

* Un conflict de referinta apare atunci cand componentele comunicante
folosesc diferite sisteme de referinta pentru a identifica anumite
concepte

* Exemplu: cerc vs elipsa
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J

Conflicte semantice — de referinta

’

class Ellipse class Circle extends Ellipse
{ {
private double dx; public Circle (double radius)
private double dy; {
public Ellipse (double x, double vy) super (radius, radius);
{ }
dx = x; public void setRadius (double radius)
dy = y; {
} setLengthOfAxisX (radius) ;
public void setlLengthOfAxisX (double x) setLengthOfAxisY (radius) ;
{ }
dx = x; }

}
public void setLengthOfAxisY (double vy)

{
dy = vy; Circle ¢ = new Circle(10);
} c.setlLengthOfAxisX (20); // nu mai e cerc
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Conflicte semantice — de referinta

* Cum se rezolva problema de mai devreme?

* Principiul Substitutiei Liskov este totusi un principiu fundamental al
OOP din conceptul SOLID
* Single responsibility principle
* Open closed principle
* Liskov substitution principle
* Interface segregation principle
* Dependency inversion principle

:(\: * Este o problema de semantica — intelegerea obiectelor folosite pentru
definirea conceptelor reprezentate
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https://en.wikipedia.org/wiki/SOLID

Conflicte semantice — de referinta

Solutii

. * Construirea unui wrapper sau a unui intermediar pentru a translata o
" sintaxa de referinta la alta, folosind regulile de mapare
corespunzatoare

* Conflictele de referinta sunt strans legate de conflictele sintactice, iar
cele mai simple probleme pot fi rezolvate in acelasi mod, de obicei, ca
parte a transformarilor de sintaxa
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Conflicte semantice — de referinta

Solutii

e “Composition over inheritance” —
este un principiu OOP de reutilizare
a codului ce permite o flexibilitate
mai mare

* Implementarea clasei Circle este un
“wrapper” peste clasa Ellipse

J

’

class Circle

{

private Ellipse e;
public Circle (double radius)

{

e = new Ellipse (radius, radius);

}

public void setRadius (double radius)

{
e.setlLengthOfAxisX (radius) ;

e.setLengthOfAxisY (radius) ;

}
public Ellipse asEllipse ()

{

return new Ellipse(e);

}
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Conflicte functionale

How the customer
explained it

How the Project
Leader understood it

How the Analyst
designed it

How the Programmer
wrote it

How the Buginess
Consultant described it

How the project
was documented

What operations
installed

How the customer
was hilled

How it was supported

What the customer
really needecd
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Conflicte functionale

Conflictele functionale apar atunci
cand comportamentul unei resurse
difera de cel asteptat de catre alta
resursa, Cu care comunica

e Conflicte datorate modelului functional e T—

explained it

How the Project How the Analyst How the Programmer How the Business
Leader uncerstood it designed it wrote it Consuttant described it

e Conflicte datorate domeniului de
utilizare

e Conflicte intrinseci

* Conflicte date de utilizarea in alte scopuri
decat cele pentru care a fost destinata
componenta

How the project What operations How the customer
was documented installed was billed

How it was supported | |What the customer
really needed

56/ 59




Probleme legate de politica sistemului

* Problemele legate de politica sistemului sunt date de necorelarea
suficienta intre comportamentul sistemului si functionalitatile
asteptate

* Securitate

* Corectitudine, credibilitate si optimalitate
* Performanta / Raspuns in timp

e Siguranta in functionare

A * Nu intotdeauna se pot indeplini toate criteriile simultan
* Pot fi necesare anumite compromisuri
* Ex. performanta vs corectitudine, performanta vs securitate
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Probleme legate de logistica

* se refera la comportamentul unui sistem si al componentelor acestuia
care ar putea influenta proiectarea acestuia, dar nu sunt strans legate
de functiunile sistemului

* este strans legata de partea de management

* 6P: cantitatea potrivita a bunurilor potrivite, la timpul potrivit, de
calitate potrivita, la costurile potrivite, la locul potrivit

5@5 * Exemple: dimensionarea mediului de rulare, alocarea conturilor
utilizator, gestionarea permisiunilor
o 0 O
\N L/
o-@-o

|
o/ o \o
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Intrebari?

(D
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