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Рассматривается классическая архитектура интеграции разнородных приложений на базе 
центрального сервера. Приводятся достоинства децентрализованной архитектуры на базе 
взаимодействия P2P, объединяющей приложения предприятия электронного бизнеса. Пред-
лагается использовать сочетание технологий RDF и P2P при построении модели интеграци-
онного решения для корпоративной сети предприятия. 
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Введение 

Интеграционное решение (integration middleware, далее ИР) представляет собой сово-
купность архитектуры и стратегии, объединяющую распределенные приложения с целью обес-
печения динамического доступа к данным (интеграции данных) и/или управления рабочими 
потоками (интеграции бизнес-процессов) [1]. Основу классической модели ИР для Интранет 
составляют следующие элементы информационной системы предприятия [2]: 

транспортная инфраструктура, проложенная между приложениями и выполняющая 
функции транзакционного режима передачи, системы подтверждений доставки информации, 
формирования очередности сообщений и т.д. 

адаптеры и коннекторы, обеспечивающие преобразование специфических интерфейсов 
и данных конкретного приложения в сообщения транспортной инфраструктуры. 

интеграционный сервер, выполняющий роль "информационной шины", что принципи-
ально исключает необходимость поддержки многочисленных связей между различными ком-
понентами корпоративной сети (каждый с каждым), заменяя эти связи стандартизованным ме-
ханизмом интеграции каждого компонента к общей шине (рис. 1). 

 
Рис. 1. Модель ИР на базе централизованной архитектуры 

Среди достоинств централизованной архитектуры (рис. 1) следует выделить возмож-
ность администрирования как внутренних, так и внешних для предприятия сообщений, а также 
поддержку асинхронного типа взаимодействия и интеллектуальной адресации, при которой ад-
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рес может задаваться динамически или не указываться явно [3]. Архитектура интеграционного 
сервера, обеспечивающая указанные принципы работы, приводится на рис. 2. 

 
Рис. 2. Архитектура интеграционного сервера 

Следует отметить, что интеграционный сервер требует значительных средств для уста-
новки и поддержки, а также характеризуется низкой степенью масштабируемости, вследствие 
чего могут возникнуть ограничения при его установке для мелких предприятий [4]. В рамках 
данной статьи при построении ИР предлагается использовать подход на основе Р2Р взаимодей-
ствия (peer-to-peer, "равный с равным"), который преодолевает указанные ограничения, под-
держивая при этом стандартный набор функций интеграционного сервера, указанных на рис. 2. 

Анализ принципов построения ИР на базе Р2Р архитектуры 

Децентрализованное взаимодействие Р2Р, при котором узлы сети могут быть как кли-
ентами, так и серверами, соответствует распределенной природе электронного бизнеса и позво-
ляет территориально обособленным подразделениям предприятия не зависеть от рабочего со-
стояния единого обслуживающего сервера. Исследования возможностей интеграционных мо-
делей, не имеющих центрального сервера, отразили ограничения децентрализованного взаимо-
действия при реализации запросов и маршрутизации данных, а также перегрузку сети сообще-
ниями [5]. Попытки преодолеть данные ограничения отразили необходимость в использовании 
семантического подхода при описании ресурсов, который был заложен в основу разработки 
образовательной сети Edutella [6]. Архитектура Edutella на базе P2P взаимодействия использует 
семантическую RDF модель [7] для описания ресурсов и протокол JXTA [8] производства ком-
пании Sun для обмена XML документами между узлами сети. Принципы построения сети 
Edutella могут быть использованы при разработке интеграционной модели для корпоративной 
сети, поскольку соответствуют задачам, стоящим перед информационной системой предпри-
ятия: осуществление запросов, интегрирующих разнородные данные, обновление и маршрути-
зация данных, возможности расширения системы и т.п. 

В качестве архитектуры соединения приложений предприятия может быть использова-
на топология гиперкуба P2P (HyperCub P2P, HyperCuP), уменьшающая загруженность сети со-
общениями, поскольку каждый узел (приложение) связывается напрямую лишь с соседними 
узлами (рис. 3). Кроме того, узлы P (peer) могут быть объединены в кластеры и быть связаны 
лишь с суперузлом SP (super-peer), выполняющим функции маршрутизации сообщений и обра-
ботки запросов на основе собственного RDF репозитория. Последний состоит из семантическо-
го описания метаданных о собственных узлах (индексы SP/P, superpeer/peer) и соседних супер-
узлах (индексы SP/SP, superpeer/superpeer). Благодаря семантической индексации все узлы P2P 
сети однозначно идентифицированы и не требуют наличия центрального сервера для адресации 
и маршрутизации сообщений [9]. Алгоритмы присоединения и удаления узлов, а также пара-
метры модели HyperCuP могут быть найдены в [10]. 
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Таким образом, следует выделить 
следующие принципы предлагаемой инте-
грационной модели: 

 
Рис. 3. Топология сети RDFPeers на основе графа 

HyperCuP 

архитектура Р2Р на основе тополо-
гии гиперкуба, состоящего из узлов и су-
перузлов; 

описание узлов и суперузлов на 
основе RDF модели; 

использование транспортной архи-
тектуры JXTA; 

использование функций составле-
ния и реализации запросов, обновления и 
трансформации данных, разработанных 
для информационной системы Edutella, 
интегрирующей ресурсы образовательной 
среды. 

Описание модели ИР и этапы ее построения 

Построение предлагаемой Р2Р модели начинается с определения приложений SP, яв-
ляющихся суперузлами и объединяющих приложения P по функциональному критерию. В раз-
работанной модели в качестве примера выделено пять SP, осуществляющих (рис. 4) функции 
управления отношениями с потребителями (customer relation management, CRM), c поставщи-
ками (supplier chain management, SCM), кадрами (employee relation management, ERM), а также 
регулирующие производственный цикл (enterprise resource planning, ERP) и систему отноше-
ний В2В (business-to-business), описанную ниже. Среди типовых функций ERP системы были 
выделены: обработка заказа, формирующая технические условия, управление запасами и за-
купками, финансовые задачи; приложения, выполняющие данные функции, объединены в кла-

стер с суперузлом SP ERP (рис. 4). 
После выделения суперузлов 

SP и формирования кластеров следует 
описание метаданных SP, состоящих 
из индексов SP/P и SP/SP, а также их 
отношений посредством языка RDF и 
схемы RDF Schema [11] соответствен-
но. Сформированный таким образом 
RDF репозиторий позволяет суперуз-
лу, получившему запрос, принять ре-
шение о его обработке в рамках данно-
го кластера, распределяя его между 
узлами Р, или о переадресации его со-
седнему SP, используя принципы, раз-

работанные в [12]. На основании RDF репозитория также осуществляется управление потоками 
документов и бизнес-событиями, при котором SP инициируют запросы и обеспечивают их 
маршрутизацию. Например, заказ продукции от потребителя адресуется через Web-сервер к SP 
CRM для регистрации и формализации, далее к SP ERР для обработки. Таким образом, бизнес-
процесс "Обработка заказа" позволяет в реальном времени рассчитать примерную калькуля-
цию заказа с учетом индивидуальных пожеланий потребителя, взаимодействуя с ним в инте-
рактивном режиме. 

 
Рис. 4. Модель ИР на базе Р2Р для корпоративной сети 

В качестве отдельного SP может быть выделен сервер В2В интеграции (B2Bi), который 
представляет внутреннюю сеть предприятия в качестве единой сущности для внешней стороны. 
Среди функций SP B2Bi выделяется семантический разбор внешнего для предприятия бизнес-
документа на основе собственной базы знаний и его трансформация в формат внутреннего до-
кументооборота [13]. Далее документ может быть адресован SP SCM для регистрации нового 
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бизнес-партнера или SP ERP для оформления заказа. Таким образом, SP B2Bi является свя-
зующим звеном между моделями внутренней и внешней интеграции, скрывая сложность внут-
ренней системы предприятия для внешней инфраструктуры. 

Заключение 

Достоинствами предлагаемой модели интеграции на базе Р2Р является более высокая 
независимость приложений, при которой разработанные на разных платформах и управляемые 
разными операционными системами приложения взаимодействуют напрямую посредством об-
мена XML сообщениями. Благодаря семантическому представлению данных, описывающих 
предназначение и функциональность таких приложений, не требуется наличие центрального 
администрирования и трансформации форматов сообщений, которые осуществляются на ло-
кальном уровне. Применение данной модели для построения ИР позволит избежать дорого-
стоящего процесса установки и поддержки интеграционного сервера, но требует усилий высо-
коквалифицированных специалистов при построении RDF моделей и реализации обработки 
RDF запросов. 

DEVELOPING P2P BASED INTEGRATION MIDDLEWARE 
MODEL FOR INTRANET ENVIRONMENT 

Y.V. BORODAENKO 

Abstract 

The enterprise application integration on the base of integration server is overviewed. The 
benefits from using decentralized P2P based architecture for electronic business applications are dis-
cussed. The integration middleware model on the base of P2P and RDF technologies is proposed. 
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