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Введение
Сложность ПО постоянно растёт. Отдельным компаниям, проектам, идеям становится  всё сложней выйти на рынок с полностью самостоятельным продуктом для конечного потребителя. Всё больше компаний начинают выпускать продукты, предназначенные не для конечного пользователя, а для разработчиков, которые смогут использовать их для создания своих продуктов.
Вначале это были библиотеки, оптимально решающие ту или иную задачу, компоненты для графического приложения, прочие части, существующие исключительно в виде подсистем будущего продукта.
В эпоху интернета стали появляться системы совершенно нового типа – сервисы. Это самостоятельные приложения, реализующие какую-либо функциональность, которую разработчики могут использовать в своих приложениях. Именно сервис стал отдельной единицей, отделённой от внутреннего устройства программ пользователей. Сервис может быть написан на другом языке программирования, работать под управлением другой ОС и сервера, на которых он работает, физически находиться в любой точке мира. Сервис, запросы к которому формируются и передаются через локальную сеть или интернет, называется веб-сервисом.
Появление сервисов привело к появлению нового вида приложений и новых архитектур. Например, сервис ориентированная архитектура[1] (service-oriented architecture — SOA) использует принципы построения корпоративной программной инфраструктуры, позволяющие разным приложениям обмениваться данными и процессами независимо от ОС, на которых они исполняются, и языков программирования, на которых они написаны. В такой модели приложение или часть приложения называется сервисом. Другое приложение, или потребитель сервиса, может его найти и вызвать. Доступ выполняется через локальную сеть или Интернет. Таким образом, SOA — это не продукт и даже не технология, а архитектурный подход к созданию и интеграции отдельных приложений.
Многие, достаточно развитые интернет-проекты, в целях расширения целевой аудитории предоставляют  доступ к  своей функциональности через открытый API, что даёт возможность сторонним разработчикам  использовать эту функциональность в их собственных приложениях. 
Появилась новая категория приложений, которая использует сразу несколько веб-сервисов, интегрируя их в один инструмент. Приложения такого вида  называются мэшапами. Название мэшап произошло от английского слова «смешивать»  (англ. mash-up) и пришло в программирование из профессиоального жаргона ди-джеев, где оно обозначало неоригинальное музыкальное произведение, состоящее из двух и более исходных произведений, записанное чаще всего на студии путем наложения вокальной партии одного исходного произведения на музыку другого. Кроме наложения вокала одной композиции на музыку другой, возможно и смешение инструментальных части разных композиций. Проводя параллель с мэшапами в программировании, музыкальные партии являются веб-сервисами (источниками данных), а мэшап-приложение использует сразу несколько сервисов, смешивая и накладывая их друг на друга. В данной работе проводится изучение архитектурных особенностей мэшап-приложений и разрабатывается программный интерфейс, упрощающий их создание.
Дипломная работа состоит из пяти глав. В первой главе даются основные определения и производится постановка задачи. Во второй главе рассматриваются существующие подходы к созданию мэшап-приложений, проводится классификация. В третьей главе рассматриваются архитектурные подходы к созданию мэшап-приложений. В четвёртой рассматривается реализация системы, разработанной автором данной работы. В пятой главе подводятся итоги проделанной работы и рассматриваются варианты дальнейшего развития дипломной работы.
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Сервис-ориентированная архитектура — это парадигма организации и использования распределенных информационных ресурсов. Ресурсами, в данном контексте, могут быть как приложения, так  и данные. Результаты же работы сервисов может использовать как конечный пользователь, так и другое приложение.
Основная причина появления SOA — давняя мечта индустрии программирования о замене «кустарного» кодирования программ на промышленную сборку приложений из готовых блоков. Этот принцип уже давно используется в автомобильной и других традиционных отраслях промышленности.
В основе SOA лежат принципы многократного использования функциональных элементов программного обеспечения, ликвидации дублирования функциональности, унификации связей между отдельными компонентами.
Компоненты программы могут быть распределены по разным узлам сети и существовать в виде независимых, слабо связанных, заменяемых сервисов-приложений. Программные комплексы, разработанные в соответствии с SOA, часто реализуются как набор веб-сервисов, интегрированных при помощи известных стандартных протоколов (SOAP, WSDL и т. п.)
Интерфейс компонентов SOA-программы предполагает сокрытие деталей реализации конкретного компонента (операционной системы, платформы, языка программирования и т. п.) от остальных компонентов. Таким образом, SOA предоставляет гибкий и красивый способ комбинирования и многократного использования компонентов для построения сложных распределённых программных комплексов. В частности, SOA хорошо зарекомендовала себя для построения крупных корпоративных программных приложений. 
К недостаткам SOA подхода можно отнести относительно высокий уровень накладных расходов, связанных с реализацией. К таким расходам можно отнести время, потраченное на создание фасада для веб-сервиса, расходы на поддержание всех клиентов сервиса во взаимно согласованном состоянии, что может быть непросто, если сам сервис и его интерфейсы часто меняются. Помимо этого, увеличивается сложность отладки приложения, в случае если одновременно разрабатываются и сервис и клиент. Накладные расходы, связанные с использованием SOAP или WSDL отрицательно сказываются на производительности. SOA выгодно использовать в случае распределённых систем либо в случае, если в будущем планируется значительное расширение функциональных возможностей. Ещё одна проблема связана с тем, что в программном обеспечении не каждая сущность может быть представлена в виде сервиса. Из-за этого может появиться сервис, реализующий практически всю функциональность системы, что формально сохраняет SOA архитектуру, но в реальности является примером антипаттерна «Божественный объект»[2]. Либо, наоборот, может быть образовано огромное количество маленьких сервисов, которые в реальности лишь занимаются пересылкой данных из одного места в другое, что сделает развитие системы крайне трудной, из-за необходимости поддерживать каждый из множества сервисов.
Особенности SOA:
· Архитектура, как таковая, не привязана к какой-то определённой технологии
· Независимость организации системы от используемой вычислительной платформы (платформ)
· Независимость организации системы от применяемых языков программирования
· Использование сервисов, независимых от конкретных приложений, с единообразными интерфейсами доступа к ним
· Организация сервисов как слабо связанных компонентов для построения систем
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Мэшап — это веб-приложение, объединяющее данные из нескольких веб-сервисов в один интегрированный инструмент. Мэшапы создают новые потребительские сервисы. Кроме того, на основе каждого мэшап-приложения может быть создан новый оригинальный сервис, что даст множество новых возможностей для создания последующих мэшапов. 
Мэшапы создаются на основе сервисов и сайтов, предоставляющих API. Со всеми доступными API производители могут легче и дешевле строить повторно используемые и поддерживаемые приложения. Фактически, мэшапами принято называть лишь те проекты, которые используют открытые API для получения данных от сервисов. При создании интернет-проектов много внимания уделяется персонализации информации. При помощи мэшапов возможно создавать персонализированные информационные сервисы на базе существующих. Например, мэшап-приложение предоставляющее пользователю доступ к нескольким интернет-магазинам, может предлагать более подходящие товары на основе его предыдущих действий или информации о пользователе в социальных сетях. Новостные мэшапы могут позволить пользователю выбирать только интересующие его темы.
Когда количество ценной информации превосходит объективные возможности восприятия ее приемником (человеком или группой людей) встаёт вопрос о том, какую именно информацию предоставлять пользователям. Эту проблему называют информационной перегрузкой [3]. Мэшапы помогают решить проблему информационной перегрузки, позволяя предоставлять детальную и лаконичную информацию из нескольких источников. Например, до появления мэшап-сайтов, пользователи, которые хотели найти изображения определённого типа (например, животных) сначала должны были найти ресурсы, а затем внутри каждого из ресурсов пытались найти подходящие изображения. Очевидно, что существует огромное количество сайтов, которые потенциально могут содержать подходящие изображения; в результате пользователь будет перегружен информацией. Чтобы помочь решить эту проблему, может быть создан мэшап-сайт, который собирает изображения с других сайтов и категоризирует их. Это позволит пользователям легко искать в одном месте то, что им нужно, и даже позволит им видеть нужные изображения в отдельной категории.
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Платформа Ubiq Mobile представляет собой программную платформу для создания распределенных мобильных приложений и сервисов нового поколения. По сравнению с существующими технологиями разрабатываемая платформа расширяет возможности применения мобильных устройств, используя их в качестве быстрых, высокоинтерактивных графических «интеллектуальных терминалов» для оперативной работы с информацией. Основные сферы применения новой платформы – информационные сервисы с динамически изменяющимся содержимым; сервисы мобильных банковских услуг; интерактивные многопользовательские мобильные игры; сервисы, основанные на позиционировании; мониторинг и управление удаленных устройств.
Кроме того, одной из основных сфер применения данной платформы являются сложные мэшапы. Благодаря тому, что вся работа по получению, фильтрации и преобразованию данных, полученных от сервисов, может быть выполнена на сервере, а на мобильном устройстве должен быть только отображён результат и обеспечена обратная связь, получается значительная экономия по трафику и процессорным ресурсам в сравнении с классической архитектурой.
Проект Ubiq Mobile предлагает принципиально новый подход по реализации интернет-сервисов, а именно использование терминальной архитектуры, обладающей расширенной функциональностью по сравнению с Web-браузерами и, в то же время, не требующей установки новых клиентских программ для получения доступа к новым сервисам. 
В рамках проекта разработан компактный полнофункциональный сервер приложений с умеренными требованиями к аппаратным ресурсам (того же порядка, как, например, у Web-сервера Apache) и возможностью поддерживать большое количество параллельных мобильных соединений, а также набор терминальных клиентских программ для распространённых мобильных платформ (Symbian, Java ME, Windows Mobile). Программирование самих мобильных приложений осуществляется на любом .Net-ориентированном языке программирования (например, C#, C++/CLI, Visual Basic, Ruby и др.), причем приложения взаимодействуют с платформой Ubiq Mobile через вызовы программных интерфейсов (API).
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Целью данной работы является разработка программного интерфейса для создания мэшап-приложений на платформе Ubiq Mobile. Мэшап-приложением, в терминах платформы, будет являться клиент-серверное приложение, в котором на серверной стороне будут совершаться все действия по получению, компоновке и фильтрации данных, а на клиентской стороне будет осуществляться только отображение данных и обеспечение возможности обратной связи. При создании подобных приложений программист сталкивается с рядом типичных задач, например с проблемой получения изображения карты, которое будет передано мобильному устройству. Целью данной работы является создание программного комплекса, который решает типичные задачи, возникающие при создании мэшап-приложений.
Для достижения цели дипломной работы планируется выполнение следующих этапов:
1. Изучить теоретические основы создания мэшапов
2. Провести анализ существующих решений по созданию мэшапов
3. Разработать архитектурный подход к созданию мэшап-приложений, выделить типичные проблемы, возникающие при создании мэшапов
4. Разработать интерфейсы, необходимые для построения мэшапов на базе платформы Ubiq Mobile
5. Создать прототип приложения, реализующий данные интерфейсы
Практическое значение работы заключается в том, что разработанные подходы предоставят разработчикам Ubiq Mobile сервисов эффективные инструментальные средства для разработки целого класса приложений, которые вызывают сложности при реализации традиционными методами.
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Глава 2
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К сожалению, общепринятая классификация мэшап-приложений отсутствует. Поскольку одной из наиболее важных задач при создании мэшапов является получение данных, то разумно будет провести классификацию по типу данных, с которыми работает мэшап. Существуют четыре главные категории:
· карты
· медийный контент, видео и фото
· новости
· поиск и покупки
Приложение не обязано принадлежать какой-то одной категории. Например, приложение, которое получает ленты новостей из разных источников, извлекает из них информацию о месте происшествия и делает пометку на карте, очевидно, будет принадлежать и к первому и к последнему типу.
Но, как будет далее показано, такое разделение удобно с архитектурной точки зрения.
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В апреле 2005 года был создан картографический сервис Google Maps[4]. С тех пор идёт непрерывное улучшение, модификация сервиса. Появилось множество других картографических сервисов, например Яндекс Карты или Bing Maps, и они создали отдельную нишу интернет-приложений. Популярность картографических сервисов непрерывно растет, и их использование вошло в привычку у многих пользователей интернета.  
Типичными задачами картографических сервисов являются:
· Отображение фрагмента карты по заданным географическим координатам
· Поиск и отображение объектов по каким либо параметрам. Это может быть полный или частичный адрес, название объекта или определённая позиция объекта относительно других объектов
· Поиск оптимального маршрута из точки A в точку B, с различными дополнительными параметрами. Например, с учётом данных о состоянии дорог, пробок, односторонних движений и прочих особенностей конкретной местности
Довольно типичная задача: необходимо купить какой-либо предмет. Будет удобно из магазинов  города выбрать только те, в которых продаётся этот предмет, расположить на карте и сделать пометки о стоимости предмета в каждом из этих магазинов.
К сожалению, возможности картографических сервисов не позволят сделать такой запрос. Решение подобных задач переходит на мэшапы, использующие картографические сервисы для отображения информации. В описанном примере сервису будет необходимо получать данные о товарах из нескольких магазинов, после чего, при помощи  запросов к картографическому сервису отобразить полученные результаты, используя данные о ценах и адреса магазинов.
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В интернете постоянно растёт число сервисов, предоставляющих те или иные услуги по хранению, управлению, редактированию фото-, аудио- и видеоинформации. Примерами могут служить сайты, схожие по функциональности с Flickr[5], дающие возможность хранить фотоизображения и связанную с ними информацию, YouTube[6], на котором пользователи могут размещать видеоролики, Harmony[7], который представляет собой online редактор для изображений. Всё это лишь примеры из множества существующих сервисов.
На данный момент одна из основных проблем при работе с медийным контентом – это  информационная перегрузка. Информация, при помощи которой описывается медийный контент, часто является неполной, а иногда и недостоверной. Из-за этого при поиске и фильтрации возникают две проблемы:
1) Отсеиваются данные высокой важности
2) Данные низкой важности попадают в выборку
Попытка решить первую задачу при помощи более общих запросов порождает вторую проблему, в то время, как конкретизация запроса с целью уменьшения шума порождает первую проблему. До сих пор не существует в достаточной степени развитых систем, которые предоставляли бы удобный интерфейс для работы с типизированным контентом. Мэшапы – первый шаг к созданию такой системы.
Примером аудио мэшапа может служить сервис, который из нескольких источников получает аудиоматериалы какого-либо вида, например, инструментальную музыку и сопутствующую ей информацию, в частности, даты записи, названия произведений и имена композиторов,  и предоставляет возможности навигации и поиска по этим данным.
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Новость — это оперативное информационное сообщение о событиях, произошедших недавно или происходящих в данный момент. Частными примерами новостей могут быть новости о мире и политике, информация о гастролях известного исполнителя, премьера нового фильма или просто информация о том, что в блоге школьного друга появилась новая запись. 
У новостного мэшапа всего две основных задачи: это предоставление актуальной информации об интересующих человека событиях и уменьшение информационного шума, поскольку событий происходит намного больше, чем человек в состоянии осознать.
Примером новостного мэшапа может служить Google Reader[8], который собирает информацию из указанных ему RSS и Atom рассылок. Такой подход позволяет пользователю самому выбрать ту информацию, которую он хочет получать.
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Проекты, осуществляющие поиск информации в интернете, являются на данный момент наиболее востребованными. Существует масса поисковых систем: Яндекс[9], Рамблер[10], Google[11], Microsoft Bing[12]. Все они используют свои собственные алгоритмы поиска информации в интернете, свою версию подсчёта ссылок, персонализации найденной информации, и на одинаковые запросы выдают разные результаты. Часто интересующий пользователя результат в одной системе будет находиться среди первых результатов выдачи, а в другую не попадёт совсем.  Часто пользователю приходится искать информацию сначала в одной системе, после чего в другой, потом в третьей, чтобы, наконец, узнать, что в четвёртой системе необходимая информация находилась в числе первых результатов выдачи.
Очевидно, что при использовании сразу нескольких поисковых сервисов можно выдавать более релевантную запросу информацию. Именно эту задачу и решают поисковые мэшапы. В качестве примера можно взять поисковый сервис Nigma[13], который, используя другие сервисы поиска, позволяет уточнить вопрос, отсортировать по релевантности результаты других поисковых систем.
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На данный момент известно несколько мэшап-платформ, помогающих пользователю создавать мэшапы. Примеры в алфавитном порядке:
· Apatar[14]
· Google Apps[15]
· IBM Lotus Mashups[16]
· Intel Mash Maker[17]
· Microsoft Popfly (Springfield)[18]
· RSSBus[19]
· Yahoo! Pipes[20]
Apatar — это продукт для сбора данных с разных источников для последующего представления в веб-приложении. Предполагается, что сбор организуется без написания какого-либо программного кода, а потому доступно администраторам и пользователям. Продукт является приложением под win/linux. Продукт занимается только интеграцией данных и не дает инструментов для создания пользовательского интерфейса, а потому для полного решения должен комбинироваться с другими инструментами. В продукт входят коннекторы к некоторым популярным приложениям, таким как Salesforce и SugarCRM. Apatar — это продукт с открытым кодом, но у него есть и платная версия, с большим количеством коннекторов к приложениям.
Google App Engine — сервис хостинга сайтов и web-приложений на серверах Google. Приложения, разворачиваемые на базе App Engine, должны быть написаны на Python либо Java. Среда исполнения включает в себя полную реализацию возможностей самого Python, большинство функций стандартной библиотеки языка, ограниченную версию Django и многое другое. Предлагается набор API для сервисов хранилища, аккаунтов Google, загрузки данных по URL, электронной почты, получения RSS рассылок. Большой упор делается именно на использование сервисов от компании Google. Ранее существовал сервис Google Mashup Creator, но сейчас его возможности частично перешли в Google App Engine, а сам Mashup Creator закрыт.
IBM Lotus Mashups — сервис, который предоставляет упрощенную среду для создания мэшап-приложений, позволяющую объединять собственное, корпоративное и Web-содержимое. С помощью Lotus Mashups бизнес-пользователи могут создавать и совместно использовать новые приложения, отвечающие их непосредственным деловым потребностям. Программное обеспечение Lotus Mashups в настоящее время поставляется в составе комплексного решения IBM Mashup Center, которое помогает организациям повысить производительность и эффективность работы.
Intel® Mash Maker — сервис, который позволяет объединить контент из различных источников, таких как веб-страницы, видео, карты, RSS-каналы, фотографии и задать вид его отображения. Данный сервис предоставляет инструменты, позволяющие управлять, редактировать, сортировать, комментировать мэшап-приложения и внедрять их в сайты социальных сетей. Кроме того, сервис предоставляет специальные инструменты по созданию персонализированных приложений.
Microsoft Popfly — Веб-сайт, позволяющий пользователям создавать Веб-страницы, программные заготовки и мэшапы на основе технологии Microsoft Silverlight и сопутствующего набора инструментов, доступного онлайн. Popfly состоит из четырех инструментов:
· Game Creator — инструмент, позволяющий создавать собственные игры или расширение уже имеющихся игр. Созданные игры  можно экспортировать в Facebook или использовать как Windows Live Gadget
· Mashup Creator — инструмент, позволявшим пользователям строить из встроенных заготовок мэшапы. Например, возможно объединить вместе фото и фрагменты карты, чтобы получить в итоге географическую карту из фотографий. Код блоков можно модифицировать на языке JavaScript, что даёт гибкость в разработке программ. Для облегчения процесса создания программ доступна технология, схожая с IntelliSense, с автодополнением HTML-кода. На сайте также размещаются различные руководства, а при попытке пользователя объединить блоки с несовместимыми данными выдавались предупреждающие сообщения
· Web Creator — инструмент для создания веб-страниц. Пользовательский интерфейс похож на ленту интерфейса пользователя для Office 2007. Веб-страницы создаются без кодирования HTML, а настройка осуществляется за счет выбора предопределенных схем, стилей и цветовых палитр. Кроме того, существует функциональность, по встраиванию доступных мэшап-приложений в веб-страницы
· Popfly Space. Законченные мэшапы и веб-страницы сохраняются в Popfly Space. Публичные проекты можно выкладывать на всеобщее обозрение, оценивать их, и даже "делиться" ими с другими пользователями. Popfly позволяет скачивать мэшапы в виде гаджетов для боковой панели Windows или встраивать их в Windows Live Spaces
К сожалению, поддержка Microsoft Popfly была прекращена 24 августа 2009 года.
RSSBus — продукт, который позволяет извлекать данные из баз, таблиц, документов, файловой системы, почтовых серверов и отдавать из любой системе потребляющей RSS-ленты. К системе прилагается огромное количество готовых коннекторов к популярным открытым веб-сервисам. В отличие от Yahoo! Pipes сервисы, созданные при помощи RSSBus могут быть внедрены в корпоративную ИТ-инфраструктуру. RSSBus работает на платформе .NET 2.0. 
Yahoo! Pipes является веб-приложением от компании «Yahoo!», который предоставляет графический пользовательский интерфейс для создания мэшап-приложений. Сайт позволяет пользователям получать информацию из разных источников, а затем создать правила, отображающие и обрабатывающие содержимое, например, осуществляют фильтрацию. Примером мэшапа, созданного при помощи данного сервиса, является мэшап, построенный на основе сервиса Нью-Йорк таймс и совмещённый с сервисом Flickr. Это приложение получает информацию с RSS-ленты Нью-Йорк таймс и добавляет к статьям фото с сайта Flickr на основе ключевых слов. 
На данный момент не существует ни одной платформы для создания мэшап-приложений для мобильных устройств. Мэшапы для мобильных устройств являются достаточно редким явлением, поскольку из-за необходимости обращения к нескольким источникам данных сильно расходуется трафик и заряд батареи. Стоит отметить, что сейчас достаточно распространены приложения, использующие только один сервис и предоставляющие альтернативный просмотру через браузер способ взаимодействия с сайтом, что позволяет снизить затраты на трафик и реализовать функции, специфичные для мобильных устройств (например, клиент для интернет-аукциона EBay[21] или социальной сети VKontakte[22]). В будущем, на основе подобных приложений могут быть построены мэшапы-приложения, работающие на мобильных устройствах.


[bookmark: _Toc263431271]Глава 3
[bookmark: _Toc263431272]Устройство мэшапа
Архитектура мэшапов всегда состоит из трёх частей.
1. Сборщик содержимого — это источник данных. Данные доступны через API и различные веб-протоколы, такие как RSS, REST, веб-сервисы
2. Бизнес-логика — это веб-приложение, реализующее новый сервис, использующий не принадлежащие ему источники данных
3. Отображение — собственно пользовательский интерфейс мэшапа. В некоторых веб-приложениях вся логика может быть реализована клиентским браузером с использованием клиентского языка программирования, например, JavaScript
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Сборщик (англ. Harvester) является одной из наиболее важных частей системы, ведь именно он определяет, как и каким образом будут получаться данные из сторонних сервисов. Считается, что мэшапы должны использовать только те сервисы, которые предоставляют для этого специальные API. 
На данные, получаемые от веб-сервиса, не накладывается никаких ограничений. Чаще всего это географические координаты объектов, фотографии, видеоролики, текстовая или гипертекстовая информация.
По сути, любой сборщик является примером паттерна «Фасад»[23] (Англ. Facade). Это шаблон проектирования, который предлагает упрощённый интерфейс для большого количества кода (в случае мэшапов — код для агрегации разных источников данных с различными API).
Кроме непосредственного получения данных, на сборщик накладывается задача по переводу этих данных во внутренний формат мэшапа. Сборщик предоставляет объектную модель данных, к которой могут обращаться остальные части системы, уже не заботясь о проблемах получения данных (отсутствует связь с сервисом, данные получаются слишком долго) и правильности полученных данных. Некоторые веб-сервисы, помимо основной функциональности, могут предоставлять своё описание, например, посредством  WSDL. Этот формат описывает типы данных, используемые веб-сервисом, способы подключения, поддерживаемые протоколы передачи данных, наборы методов и способы из вызова. Для многих языков программирования  существуют утилиты, позволяющие преобразовать wsdl-файл в код, тем самым решив проблему транспортного уровня и создав модель данных, схожую с той, что используется на стороне сервиса.
Стоит заметить, что любое обращение к подобной модели является запросом. Соответственно, удобно представлять сборщик в качестве базы данных и использовать SQL подобный язык для извлечения данных. В частности, для языка C# удобно будет использовать Linq запросы для операций с наборами данных.
В случае если используемый сервис таков, что данные, полученные от него, не изменяются, то на сборщик также ложится задача по кэшированию данных в целях уменьшения количества запросов к серверу, экономии времени выполнения и трафика. Хорошим примером сервисов такого типа могут служить новостные источники данных, которые со временем лишь добавляют информацию, практически никогда её не удаляя и не меняя. Правильным поведением для мэшапа, использующего новостные источники данных, будет получать только изменения, которые произошли после предыдущего запроса и использовать ранее полученные данные, сохранённые локально.
На рисунке 1, представлена общая схема сборщика данных.
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В картографических мэшапах сторонние сервисы можно разделить на две логические части. Первая — это картографический сервис, который отвечает, прежде всего, за отображение информации и источники данных, из которых эта информация непосредственно получается. Вторая – это сервисы данных, от которых получается информация, которая впоследствии будет отображена на карте. Общая схема взаимодействия выглядит так, как показано на рисунке 2.
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Рассмотрим конкретный пример: есть веб-страница, отображаемая в браузере, на ней необходимо поместить область с картой; кроме того имеется сервис, данные которого нужно отображать на карте. В этом случае логично будет использовать видоизменённый паттерн Model-View-Controller[15].
Сборщик содержимого порождает объектную базу данных и модель данных, используемую логикой мэшапа. Именно объектная база данных соответствует части Model.  Кроме того, на базу ложится задача по предоставлению возможности изменения данных и хранению изменённых данных.
Чаще всего, интерфейсы картографических сервисов, будь то Яндекс Карты или Google Maps, предоставляют возможности для выполнения пользователями типовых операций на карте, будь то перемещение карты, изменение масштаба, выбор конкретного места на карте и обеспечивает возможность обработки реакций пользователя посредством механизма событий. Именно при помощи событий будет осуществляться обратная связь с контроллером, а при помощи функций ввода информации, модель сможет отображаться непосредственно на карте.
Вся бизнес-логика данного мэшапа целиком уходит в контроллер, задачей которого является реакция на события представления. Кроме того, на контроллер ляжет задача по передаче данных из модели в представление, что является существенным отличием от классического паттерна MVC. В целях упрощения восприятия возможно введение в архитектуру дополнительной сущности — передатчика (Mapper), который будет отвечать непосредственно за отображение модели на карте. В то же время, для небольших проектов, использование передатчика усложнит написание кода.
Рассматриваемый пример можно изобразить на рисунке 3:
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Рассматриваемый пример хорошо отражает принцип работы с картографической системой в целом. Для большинства задач можно произвести декомпозицию, после чего каждая из частей будет представлять описанный выше сервис. Таким образом, можно работать с таким мэшапом как с элементом большей системы.  В частности, этот мэшап можно представить в виде сервиса, который общается непосредственно с конкретным картографическим сервисом.
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Оформлять работу с каждым из сервисов данных в виде отдельного сервиса, который может быть непосредственно отображён на карте, выгодно с точки зрения SOA архитектуры. Во-первых, такой подход позволит сократить время, затрачиваемое на рефакторинг кода, в случае если один из сервисов данных поменяется. Во-вторых, при добавлении сущности передатчика из модели в представление, в случае если изменится сам интерфейс карт, изменениям будет подвержена лишь небольшая часть проекта, поскольку с большой долей вероятности можно будет ограничиться лишь изменениями в самом передатчике. В-третьих, подобный подход позволит в дальнейшем переиспользовать новый сервис для других задач, а следовательно увеличит расширяемость системы. Кроме того, код, используемый внутри передатчика, с большой вероятностью может быть переиспользован, из-за чего расходы на соответствие SOA архитектуре не станут слишком велики.
Следует заметить, что сервисов данных, которые предоставляют непосредственно географические координаты объекта, на данный момент достаточно мало. Чаще всего это информация задана при помощи естественного языка, то есть в виде адреса или указания на определённое место.  Картографические сервисы предоставляют возможность поиска географических координат по запросам, заданным на естественном языке, но внесение задачи по преобразованию данных из модели в географические координаты в передатчик чрезмерно его усложнит. Поэтому удобно будет расположить это преобразование в отдельном сервисе, использовать который будет легче, чем запросы к картографическому сервису. Например, в эту часть системы можно будет включить фильтрацию результатов выдачи, чтобы все географические координаты располагались в пределах одной области, например в одном городе.
Архитектуру мэшапа картографического типа удобно представить в виде дерева сервисов, часть из которых может непосредственно отображать какую-либо информацию на карту.
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В рамках практической части данной работы построено мэшап-приложение в соответсвии с данной архитектурой. Единственное его отличие будет заключатся в том, что верхним слоем будет сервис, отвечающий за передачу контента на телефон и осуществление обратной связли. 
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Данный вид мэшапов,  имеет наиболее простую архитектуру. Основной частью системы являются сборщики результатов выдачи из нескольких поисковых сервисов. Модель данных выдачи имеет простую структуру и может быть преобразована к внутренней модели мэшапа, не делая различий  между тем, из какого источника были получены данные.
Таким образом, вместо множества сборщиков информации удобно использовать один сборщик, в котором каждый из сервисов порождает структуру:
· Модуля отвечающего за коммуникацию и транспортные проблемы
· Конвертера, который преобразует информацию из внутреннего представления каждого из сервисов во внутреннее представление данных мэшапа 
Данные после преобразования конвертера будут помещаться в единую «базу данных». 
Схематично процесс получения данных можно изобразить так: 
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Вся остальная работа осуществляется непосредственно с данными, которые предоставляет сборщик информации. Таким образом, типичный поисковый мэшап можно представить в виде уже рассмотренной модели, состоящей из одного сервиса, логики и преобразователя. Разница будет заключаться лишь в том, что преобразователь будет вместо того, чтобы отображать информацию на карте, преобразовывать её в гипертекстовый документ или просто в текстовую информацию.
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Новостные мэшапы во многом схожи с поисковыми. Единственным существенным отличаем, является то, что вместо того, чтобы собирать данные по запросу, это можно делать упреждающе. Данные, получаемые из новостных сервисов, имеют следующие особенности:
1. Новости представляют собой инкрементальную структуру. То есть, практически не существует операций, в которых необходимо будет исправить ту или иную новость. Во многих случаях, даже если произошли какие-то изменения, их можно проигнорировать
2. Сама структура данных будет чрезвычайно проста. С большой вероятностью это будет гипертекстовый документ, либо документ, созданный на основе Wiki-разметки
3. Сервисы предоставляют новые данные с течением времени, а не в зависимости от запросов
Будет уместно применять механизмы кэширования. Соответственно, в качестве основы сборщика данных подойдёт обыкновенная реляционная база данных вроде MySQL или MS SQL. 
Так как данные добавляются постепенно, то будет уместным совершать опрос сервисов с определённым интервалом времени и пополнять базу данных новостного мэшапа. Если делать это с достаточной периодичностью, то задачи наполнения базы данных и вся остальная работа с ней, включая поиск, фильтрацию и отображение, будут абсолютно независимы. Вся часть, кроме сборщика информации, представляет собой типичное веб-приложение, работающее с базой данных, пополняемой при помощи сборщика. Схемы построения приложений, осуществляющих вывод информации из базы данных хорошо изучены, проработаны, и их рассмотрение выходит за рамки данной работы.
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В качестве практической части данной работы было решено сделать интерфейс для создания картографических мэшапов на базе сервиса Google Maps. 
Сервис Google Maps[11] предполагает два вида использования:
· Google Maps Static API - API статических карт Google позволяет встраивать изображения Карт Google в приложения, не требуя использования браузера. Служба статических карт Google создает, основываясь на параметрах URL, отправленных через стандартный HTTP-запрос, и возвращает карту в виде изображения
· Google Maps API — API Карт Google позволяет встраивать Карты Google на веб-страницы при помощи JavaScript. API предоставляет ряд служебных программ для управления картами и добавления содержания на карту
Стоит отметить, что при использовании API, предназначенного для браузера, уже решены многие проблемы взаимодействия с пользователем, будь то перемещение карты, увеличение-уменьшение масштаба или переключение между режимами (карты и спутник). В частности, из-за этих возможностей было решено использовать Google Maps API как основной инструмент, с которым дальше будут работать разработчики картографических мэшапов для системы Ubiq Mobile.
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Поскольку Карты Google предназначены для использования в браузере, то было решено разделить приложение на две части. Первая (браузерная) часть – это непосредственно сам браузер, который будет хранить в себе модель данных и по запросу осуществлять рендер готовых частей карты, и веб страница, на которой будет размещаться карта, в которую можно внедрить свой JavaScript код. Такой подход позволит разработчикам, у которых уже есть картографические мэшап-приложения, встраиваемые в браузер, адаптировать их под использование на мобильной платформе без внесения серьёзных изменений или даже переписывания кода с нуля.
Вторая часть (коннектор) – это код, который отвечает за работу непосредственно с мэшап платформой. Данная часть может быть реализована на любом .Net совместимо языке. Автор в качестве .Net языка использовал C#, и, не умаляя общности, в дальнейшем будем полагать, что используется именно этот язык. Именно это часть кода будет отвечать за взаимодействие с платформой, пересылку и приём данных с телефона. Кроме того, предполагается, что именно в этой части будет располагаться логика приложения, за исключением тех случаев, когда будут переиспользоваться приложения, логика которых располагается в JavaScript коде. Общая схема подобного взаимодействия находится на рисунке 7.
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Основные задачи по взаимодействию — это реакция на запросы устройства на передвижение карты, изменение масштаба или выбор маркера, располагающегося на карте. Запросы по умолчанию привязаны к нажатию определённых кнопок на мобильном устройстве. Когда происходит подобный запрос, коннектор расшифровывает его, строит на основе этого набора последовательность команд браузеру, отправляет эти команды на исполнение, после чего получает результат, который после этого передаётся мобильному устройству.
Теоретически, первая часть приложения может быть переделана в сервис, который по требованию клиента будет загружать веб-страницы и совершать на них определённые действия. Это позволит, например, создать альтернативу браузеру Opera Mini или сделать утилиту для автоматического тестирования веб приложений. Пример работы с таким сервисом при помощи команд: 
· Загрузить веб-страницу по адресу http://example.com
· Выполнить на странице действия
· Найти элемент типа кнопка с текстом «Ок»
· Произвести действия с данным элементом управления (нажать)
· Получить результат совершённых действий в виде картинки
Такой подход позволит проводить тестирование JavaScript кода или проводить регрессионное тестирование всего проекта. Схожей функциональностью обладает продукт Selenium[24]. Сравнение методик тестирования и создание фреймворка для тестирования веб-приложений выходит за рамки данной дипломной работы.
В целях улучшения производительности было решено реализовать первую часть в виде библиотеки.
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Одной из наиболее важных задач при создании картографических мэшапов является получение географических координат объектов, которые будут отображаться на карте. В большинстве случаев достаточно функциональности нахождения географических координат по физическому адресу объекта. Например, преобразовать строку «Эрмитаж, Россия, Санкт-Петербург» в пару координат «59.94022 30.31415».
Компания Яндекс предоставляет веб-сервис со схожими возможностями под названием «Геокодер» [25]. Он позволяет определять координаты и получать сведения о географическом объекте по его названию или адресу и наоборот, определять адрес объекта на карте по его координатам (обратное геокодирование). Чтобы упростить разработку картографических мэшапов, было решено реализовать фасад для этого сервиса на языке C#, что позволит разработчикам не задумываться о формате получаемых и передаваемых данных, о возможных ошибках.
Метаданные этого класса находятся в приложении.
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В каждой из реализованных автором библиотек существуют функции, выполнение которых может занимать достаточно долгое время (например, выполнение описанной на веб-странице JavaScript функции, обращение к веб-сервису через интернет), за это время от клиента может прийти команда, которую необходимо обработать. Это может быть команда отмены текущего действия, команда отключения или сохранения пользовательской сессии.
Для того чтобы разрешить подобные проблемы, в платформе Ubiq Mobile взаимодействие с программными интерфейсами происходит при помощи системы сообщений. И в то время, когда приложение ожидает сообщение от одного из программных интерфейсов, могут быть обработаны другие сообщения.
Архитектура Ubiq Mobile имеет следующий механизм для использования сервисов. Приложение в момент запуска объявляет о том, что оно будет пользоваться программным интерфейсом при помощи вызова функции Use%InterfaceName%API, где %InterfaceName% — это имя программного интерфейса. В этот момент производятся необходимая подготовка для использования этого интерфейса, заводится очередь сообщений.
Для каждой из библиотек были разработаны классы сообщений, при помощи которых осуществляется коммуникация между приложением и сервисами. Сообщения аккумулируют в себе информацию о том, какая функция программного интерфейса должна быть вызвана, параметры и результат этой функции. Такой подход позволяет делать синхронные вызовы функций, притом, что в момент ожидания результата может быть произведена обработка других сообщений.
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В случае, когда несколько клиентов одновременно обращаются к приложению на платформе Ubiq Mobile, запросы клиентов могут быть обработаны при помощи нескольких стратегий. Были рассмотрены следующие варианты обработки запросов:
1) Для каждого клиента создавать отдельный поток, в котором будет происходить взаимодействие с картографическим интерфейсом
2) Дать возможность нескольким клиентам использовать поток, в котором происходит взаимодействие с картографическим интерфейсом
Первый вариант предполагает выигрыш в скорости, поскольку не осуществляется переключение контекста выполняемой задачи, но в то же время является более расточительным с точки зрения расхода памяти.
Второй вариант позволяет существенно снизить расход оперативной памяти, но в тоже время, в случае если несколько клиентов одновременно будут использовать сервис, может давать существенные задержки, связанные с переключением контекста. Измерение скорости переключения показало, что задержка составляет порядка 300-500 мс. 
Для хранения информации, достаточной для переключения контекста, может быть использовано 2 способа: 
1) Хранить обработанный браузером HtmlDocument, что позволит полностью сохранить внутреннее состояние браузера
2) Хранить только данные, которые отображаются на карте и свойства карты (например, позицию центра, вид карты, масштаб). Этот способ позволит уменьшить расход памяти, но в то же время будет препятствовать расширению системы и будет ограничивать свободу разработчика в выборе использованных данных и способах их хранения
Поскольку, в дальнейшем, планируется расширение и доработка предложенного автором решения, то было решено отказаться от сценария хранения данных описывающих состояние карты.
Было произведен анализ расходов памяти для сценариев хранения компоненты браузера и только загруженного документа. На каждый экземпляр компоненты браузера расходуется около 12 мегабайт оперативной памяти. На каждый документ около 5 мегабайт оперативной памяти.
	Количество экземпляров
	Расход памяти в мегабайтах

	
	Компоненты браузера
	HtmlDocument

	10
	140
	58

	20
	250
	103

	30
	370
	148



По результатам сравнения было решено использовать вариант, в котором на каждого клиента создаётся по отдельному потоку. Это решение было принято по следующим причинам:
· Обеспечивает большую стабильность, поскольку в нём отсутствуют потенциальные ошибки, связанные с переключением контекста, гонками[26]
· Обеспечивают максимальное быстродействие
· Наиболее простое с архитектурной точки зрения, что в дальнейшем позволит уменьшить расходы, связанные с рефакторингом
[bookmark: _Toc263431283]Базовый класс
Было решено реализовать базовый класс приложения, который будет реализовывать функциональность, специфичную для картографических мэшапов. На этот класс ляжет задача по синхронизации части отвечающий за связь с телефоном и части отвечающей за работу браузера и отрисовку карты.
Метаданные базового класса представлены в приложении, кроме того к каждой функции даются комментарии, как и для чего она может быть использована. В простейшем случае, для получения работающего приложения, требуется лишь задать позицию центра карты и несколько точек вместе со связанной с ними информацией. Эта функциональность покрывает большинство потребностей картографических мэшап-приложений.
В случае если базовых возможностей недостаточно, то разработчик может создать свою веб-страницу и реализовать в ней недостающий функционал, например, динамическое изменение изображение маркера.
В случае если базовый класс использовать неудобно, то разработчики могут использовать реализованный программный интерфейс.
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Для демонстрации возможностей системы было реализовано тестовое приложение, которое получает данные о магазинах города Санкт-Петербурга и отображает их на карте.
Для получения информации об адресах и названиях магазинов используется веб-сайт жёлтые страницы[27]. При помощи реализованного фасада к сервису «Геокодер» компании Яндекс адреса преобразуются в географические координаты. В качестве картографического сервиса был использован сервис Google Maps, использование его происходит посредством возможностей, реализованных программном интерфейсе.
Приложение успешно протестировано и доказало свою работоспособность. Учитывая небольшой размер исходных кодов приложения, можно предполагать, что разработка картографических мэшап-приложений на основе реализованного базового класса будет более эффективна, чем классический подход к разработке.


[bookmark: _Toc263431285]Глава 5
[bookmark: _Toc263431286]Заключение
В данной работе были получены следующие результаты:
· Разработана архитектура для создания мэшап-приложений
· Разработаны интерфейсы для различных архитектурных частей мэшап-приложений
· Разработана программная система, на основе которой можно эффективно создавать картографические мэшапы в рамках системы Ubiq Mobile
· Разработано тестовое приложение
В данной работе возможны следующие направления развития
· Более детальный разбор вариантов получения данных, классификация протоколов, способов получения данных, оптимизация готовой модели, при использовании нескольких источников данных
· Исследование связи мэшап-приложений и Веб 2.0, использование контента создаваемого пользователями, использование сервисов обратной связи
· Исследование мэшапов в рамках какой-либо предметной области. Это могут быть бизнес мэшапы,  корпоративные мэшапы или пользовательские мэшапы
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class GeoRecord
{
	/// <summary>
	/// Географическая координата, к которой привязана карта
	/// </summary>
	GPoint Point { get; }

	/// <summary>
	/// Полный адрес точки.
	/// </summary>
	/// <example>"Россия, Москва, улица Тверская, 6"</example>
	string Adress { get; }

	/// <summary>
	/// Имя страны
	/// </summary>
	string CountryName { get; }

	/// <summary>
	/// Имя города, села, посёлка.
	/// </summary>
	string LocalityName { get; }

	/// <summary>
	/// Название местности, района, рядом с которым распологается объект
	/// </summary>
	/// <example>"Большеохтинское Георгиевское кладбище"</example>
	string DependentLocalityName { get; }
}
class Geocoder
{
	/// <summary>
	/// Получение координаты по адресу.
	/// </summary>
	/// <param name="adress">Адрес объекта</param>
	/// <returns>Географические координаты наиболее подходящего обьекта</returns>
	GeoRecord Resolve(string adress);

	/// <summary>
	/// Получение координаты по адресу, с приоритетом вблизи от точки. 
	/// Напрмер, улица Ленина может находится во многих городах, но если
	/// в качестве точки указать центр города, то будет выдана улица Ленина
	/// именно из этого города
	/// </summary>
	/// <param name="adress">Адрес объекта</param>
	/// <param name="location">Координаты точки, рядом с которой следует искать объект</param>
	/// <returns>Географические координаты наиболее подходящего обьекта</returns>
	GeoRecord Resolve(string adress, GPoint location);

	/// <summary>
	/// Получение координаты по адресу, с приоритетом вблизи от точки,
	/// с указанием максимального радиуса поиска.
	/// Напрмер, улица Ленина может находится во многих городах, но если
	/// в качестве точки указать центр города и взять достаточно большой радиус,
	/// то будет выдана улица Ленина именно из этого города
	/// </summary>
	/// <param name="adress">Адрес объекта</param>
	/// <param name="location">Координаты точки, рядом с которой следует искать объект</param>
	/// <param name="raidus">Максимальный радиус поиска</param>
	/// <returns>Географические координаты наиболее подходящего обьекта</returns>
	GeoRecord Resolve(string adress, GPoint location, double raidus);

	/// <summary>
	/// Реализует фунциональность метода Resolve, только выдаёт набор наиболее
	/// подходящих точек.
	/// </summary>
	/// <param name="adress">Адрес объекта</param>
	/// <returns>Географические координаты наиболее подходящего обьекта</returns>
	IEnumerable<GeoRecord> ResolveMany(string adress);

	/// <summary>
	/// Реализует фунциональность метода Resolve, только выдаёт набор наиболее
	/// подходящих точек.
	/// </summary>
	/// <param name="adress">Адрес объекта</param>
	/// <param name="location">Координаты точки, рядом с которой следует искать объект</param>
	/// <returns>Географические координаты наиболее подходящего обьекта</returns>
	IEnumerable<GeoRecord> ResolveMany(string adress, GPoint location);

	/// <summary>
	/// Реализует фунциональность метода Resolve, только выдаёт набор наиболее
	/// подходящих точек.
	/// </summary>
	/// <param name="adress">Адрес объекта</param>
	/// <param name="location">Координаты точки, рядом с которой следует искать объект</param>
	/// <param name="raidus">Максимальный радиус поиска</param>
	/// <returns>Географические координаты наиболее подходящего обьекта</returns>
	IEnumerable<GeoRecord> ResolveMany(string adress, GPoint location, double raidus);

	/// <summary>
	/// Получение адреса объекта по его географическим координатам
	/// </summary>
	/// <param name="point">Географические координаты объекта</param>
	/// <returns>Адрес объекта</returns>
	string ResolveBack(GPoint point);
}
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class GoogleMapsApplication
{
	/// <summary>
	/// Тест html документа, который будет использоваться в качестве основного для отображения карты.
	/// В случае если разработчик не переопределит этот параметр будет использоваться документ по умолчанию.
	/// </summary>
	string HtmlDocumentText { get; set; }

	/// <summary>
	/// Загруженный документ, представленный в виде объектной модели.
	/// При помощи этого свойства можно вызывать готовый html код на веб-страницу или проводить любые
	/// другие действия со страницей
	/// </summary>
	HtmlDocument LoadedDocument { get; }

	/// <summary>
	/// Позволяет центрировать карту, по определённым географическим координатам
	/// </summary>
	/// <param name="coordinates">Географические координаты будущего центра карты</param>
	void SetMapCenter(GPoint coordinates);

	/// <summary>
	/// Позволяет определить тип карты, которая будет отображаться пользователю. Возможные варианты:
	/// карта, снимки со спутника, гибридная карта
	/// </summary>
	/// <param name="marker">Тип карты, которую следует отобразить</param>
	void SetMapStyle(GoogleMapStyle marker);

	/// <summary>
	/// Позволяет задавать масштаб карты
	/// </summary>
	int Zoom { get; set; }


	/// <summary>
	/// Позволяет добавить маркер с определёнными координатами, внешнем видом и текстом в случае
	/// информационного окна на карту.
	/// </summary>
	/// <param name="marker">Маркер, который следует добавить</param>
	void AddMarker(GMarker marker);

	/// <summary>
	/// Позволяет удалить маркер, отображённый на карте.
	/// </summary>
	/// <param name="marker">Маркер, который необходимо удалить</param>
	void RemoveMarker(GMarker marker);

	/// <summary>
	/// Делает маркер выбранным и открывает у него информационное окно.
	/// </summary>
	/// <param name="marker">Марер у которого нужно открыть информационное окно.</param>
	void OpenGmarkerTitle(GMarker marker);

	/// <summary>
	/// Позволяет получить экранные координаты по определённой точке. 
	/// Это может быть полезно, в случае если разработчик хочет добавить дополнительные 
	/// графические элементы без помощи браузера.
	/// </summary>
	/// <param name="point">Географические координаты точки</param>
	/// <returns>Экранные координаты точки</returns>
	Point GetSceenPosition(GPoint point);

	/// <summary>
	/// Позволяет вызывать JavaScript функции, находящиеся в загруженном html документе
	/// </summary>
	/// <param name="functionName">Имя функции, которую необходимо вызвать</param>
	/// <param name="objects">Набор параметров, которые будут переданы в функцию</param>
	/// <returns>Значение, которое вернула JavaScript функция</returns>
	object InvokeScript(string functionName, params object[] objects);

	/// <summary>
	/// Событие, указывающее на то, что произошло изменение выбранного маркера
	/// </summary>
	event MarkerEventHandler OnMarkerSelectionChanged;
}
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