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WebSphere MQ &

Do czego stu zy? |:H..u
* Integracji systemow '||" ii

«  Wymiany informag;ji | | ,ZKorporacja  [ju]
o Przesyhl danyCh Regionalne biura / Q

0. 20 ! QD
Kto wykorzystuje? o a2 : *
e Banki i sektor finansowy \

« Sektor ubezpieczeniowy @QD coneory '
« Telekomy 5 \RF'D

 Energetyka & Utilities Oddzialy \ <!
e Sektor publiczny

o Sektor rozrywkowy (bukmacherzy)
e Sieci detaliczne

Co zdecydowato o wyborze? O]
» Gwarancja dostarczenia informacji =
b SzbeOéé Urzadzenia

mobilne

e Z dowolnego miejsca w miejsce w
dowolne

* Przesyta dowolng tresc: obrazy, dane
tekstowe, dane finansowe, obiekty
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WebSphere MQ 7.5

nere MQ

nere MQ Multi-Instance

nere MQ AMS

nere MQ Managed File Transfer

nere MQ Telemetry
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WebSphere MQ V7.5: Gtéwne cechy,,
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Uproszczona architektura H

Zwiekszone bezpieczenstwo

Zwiekszona wydajnosc¢ — najszybsze WMQ w historii
Mocno ,odchudzona” konsola administracyjna
Wsparcie dla wysokie] dostepnosci

Wsparcie dla urzgdzen mobilnych
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Wiele instalacji




Instalacja typu Multi-Version "

WebSphere MQ 7.5 LT

ﬂ (i
Dl B T
— ~\ O Programista
WebSphere
I MQ 7.1

Architekt

WebSphere
MQ 7.0.1.6

WebSphere
MQ 7.5

Tester




Instalacja typu Multi-Version "
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MQ dla Unix i Windows mozliwos¢ instalacji wielo poziomowe;j THIH

— Przenaszalne do katalogu wybranego przez uzytkownika [funl]

— Moze posiadac wiele kopii nawet w tej samej wersji fixpack’a

Uproszczona migracja
— Mozliwosc przenoszenia aplikacji krok po kroku, nie wszystkie za jednym razem

— Brak koniecznosci posiadania dodatkowego sprzetu

tatwosc dla ISV do uzywania MQ we wtasnych rozwigzaniach
— Mozliwosc¢ instalacji we “wtasnej” lokalizacji bez wptywu na inne kopie

— Redukcja wsparcia administratoréw i czynnosci administracyjnych

Tylko jedna kopia V7.0.1 pozostaje w systemie
— Mozliwosc ,,powolnej” migracji

— wersja 7.0.1.6 lub wyzsza




Instalacja Multi-Version "
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* Gtéwnym pomystem jest instalacja ]
— Wskazuje katalog zawierajgcej binaria dla konkretnej wersji MQ [an

— Moze posiadaé nazwy opisowej

e Jedna z instalacji moze by¢ wskazana jako podstawowa (primary)

— Wymagane dla Windows gdzie pewne elementy specyficzne dla systemu
operacyjnego muszg byc¢ zarejestrowane

— Optionalne dla Unix, tworzy ,symlinks” do instrukgcji i bibliotek w /usr

* Nie tworzone domyslnie, PATH moze nie wskazywac¢ do wtasciwego katalogu

e Queue Manager’y sg wtasnoscig konkretnej instalacji
— Nadzor nad poziomem funkcji dostepny dla uruchomionego queue manager’a

— Wiasnos¢ moze byé zmieniona do nowszej instalacji w celu migracji




Przyktady z administracji
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$ /usr/mgm/bin/dspmaqver -i
Name: WebSphere MQ
Version: 7.1.0.0

Level: p000-L110915
BuildType: IKAP - (Production)
Platform: WebSphere MQ for AlX
Mode: 64-bit

O/S: AIX 6.1

InstName: Installationl
InstPath: /usr/mgm

InstDesc: My default installation
DataPath: /var/mgm

Primary: Yes

MaxCmdLevel: 710

Name: WebSphere MQ
Version: 7.1.0.0

InstName: Installation2
InstPath: /usr/mgm2/usr/mgm
InstDesc: A second installation
Primary: No

$ dspmg -o installation
QMNAME(V71A)
INSTNAME ((Installationl)
INSTPATH(/usr/mgm)
INSTVER(7.1.0.0)
QMNAME(V71B)
INSTNAME((Installationl)
INSTPATH(/usr/mgm)
INSTVER(7.1.0.0)
QMNAME(INST2QM)
INSTNAME ((Installation2)
INSTPATH(/usr/mgm2/usr/mgm)
INSTVER(7.1.0.0)

$ /usr/mgm/bin/endmgm INST2QM
AMQ5691: Queue manager 'INST2QM'
Is associated with a different installation.




Migracja aplikacji: (1) Identyfikacja,,

Aplikacji do migracji |H|n

MQ
v7.0.1

Queue Queue
Manager 1 Manager 2

Aplikacja 1 Aplikacja 2




Migracja aplikacji:(2) Instalacja

V7.1 obok V7.0.1 iig;;;ﬁ
MQ MO (]
V7.0.1 V7.1

Queue Queue
Manager 1 Manager 2

Aplikacja 1 Aplikacja 2




Migracja aplikacji:(3) skojarzenie "
kodu V7.1 z QMgr i

MQ MQ
v7.0.1 V7.1

Queue Queue
Manager 1 Manager 2

Aplikacja 1 Aplikacja 2




Migracja aplikacji:(4) Zmiana aplikacjg;,,

MQ MQ
v7.0.1 V7.1

Queue Queue
Manager 1 Manager 2

Aplikacja 1 Aplikacja 2+




Zalety Multi-Version iy

* Prostsza migracja do nowych wersji
e tatwiejsza instalacja
 Wspadtistnienie wielu wersji
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Bezpieczenstwo




Wyzwa N |a "||::!®!
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e Jak rozpoznac roznych klientow na kanatach?

e Kto wykorzystuje moje kanaty i jakie ma
uprawnienia?

e Czy musze tworzy¢ kanat dla kazdego klienta
zewnetrznego?




Bezpieczenstwo dostepu do kanatu

o Access Control Lists

. Blokada kanatu i
«\“

‘ 1 T ‘mapowanie

s

Blokada procesu nastuchu \ ‘YY Y

IP Firewall il
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Scenariusz dostepu do kanatu (1) &

SET CHLAUTH(*) TYPE(ADDRESSMAP) ADDRESS(**') USERSR C(NOACCESS)

“Musimy mieC pewnosc¢, ze nasz system jest catkowicie
bezpieczny”




Scenariusz dostepu do kanatu (2) &

SET CHLAUTH(*) TYPE(ADDRESSMAP) ADDRESS(**') USERSR C(NOACCESS)

SET CHLAUTH(BPCHL.*) TYPE(SSLPEERMAP) SSLPEER(‘O=Ba nk of Shetland’)
MCAUSER(BANK123)

SET CHLAUTH(BPCHL.*) TYPE(SSLPEERMAP) SSLPEER(‘O=Ba nk of Orkney)
MCAUSER(BANKA456)

=

“Nasi Partnerzy biznesowi muszg wszystkie potgczenia realizowac za
pomocg SSL, a do ich identyfikacji bedziemy wykorzystywac
certyfikat cyfrowy.




Scenariusz dostepu do kanatu (3) ®

SET CHLAUTH(*) TYPE(ADDRESSMAP) ADDRESS(**') USERSR C(NOACCESS)

SET CHLAUTH(BPCHL.*) TYPE(SSLPEERMAP) SSLPEER(‘O=Ba nk of Shetland’)
MCAUSER(BANK123)

SET CHLAUTH(BPCHL.*) TYPE(SSLPEERMAP) SSLPEER(‘O=Ba nk of Orkney)
MCAUSER(BANKA456)

SET CHLAUTH(SYSTEM.ADMIN.SVRCONN) TYPE(ADDRESSMAP)
ADDRESS(*9.20.1-30.*) MCAUSER(ADMUSER)

=

“Nasi administratorzy tgczy¢ sie bedg za pomocg graficznej konsoli
administracyjnej, ale bez SSL.

Z uwagi na to, ze znamy adresy IP komputerow osobistych
administratorow, dla nich ustawimy dostep.




Scenariusz dostepu do kanatu (4) #

SET CHLAUTH(*) TYPE(ADDRESSMAP) ADDRESS(**') USERSR C(NOACCESS)

SET CHLAUTH(BPCHL.*) TYPE(SSLPEERMAP) SSLPEER(‘O=Ba nk of Shetland’)
MCAUSER(BANK123)

SET CHLAUTH(BPCHL.*) TYPE(SSLPEERMAP) SSLPEER(‘O=Ba nk of Orkney)
MCAUSER(BANKA456)

SET CHLAUTH(SYSTEM.ADMIN.SVRCONN) TYPE(ADDRESSMAP)
ADDRESS(*9.20.1-30.*) MCAUSER(ADMUSER)

SET CHLAUTH(TO.CLUS.*) TYPE(QMGRMAP)
QMNAME(CLUSQM*) MCAUSER(CLUSUSR) ADDRESS('9.30.*)

=

“Nasz wewnetrzny klaster nie uzywa protokotu SSL, musimy zapewnic,
ze tylko odpowiednie menedzery kolejek mogg potgczyc¢ sie w klaster.
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/wiekszona
wydajnos¢ mechanizmu
publish/subscribe




WMAQ Client — Multicast "

Publish/Subscribe zostat rozbudowany do komunikacji typu multicast [lon]]
— Uzyte technologie z produktu MQ Low Latency Messaging

Dostarcza nowy poziom jakosci
— Bardzo duza szybkos¢ dostarczenia komunikatéw nietrwatych

— Wyzsza “uczciwosé” gdyz wszyscy odbiorcy otrzymujg komunikat w tym
samym czasie

— Wyzsza skalowalnos¢ gdyz dodatkowi subskrybenci nie powoduja
dodatkowego ruchu

Dostarcza bezposrednie potgczenie pomiedzy wydawca a subskrybentem
omijajgc qmegr

Manager kolejek utrzymuje status i statystyki dla monitoringu




Multicast Publish/Subscribe #

ity
QMGR1 ()
[l
e Zwykte potaczenie MQ dalej wymagane
e Komunikaty przesytane bezposrednio
pomiedzy klientami
e Subskrybent dokonuje filtracji
Publisher
_ @ )
Subscriber 1 MQOPEN Subscriber 2
p ‘Price/Fruit/Apples’
a ) MQPUT (@ )
MQSUB MQSUB
‘Price/Fruit/+’ ‘Price/Fruit/+’
]
MQGET MQGET

G \/atching Matching IR
Network N 700




Multicast Monitoring

CPotatoes™

e Definiowany interwat wysyiki
e Monitorowanie zmian

Subscriber 1

(@ )

MQSUB
‘Price/Fruit/+’

MQGET

CHE \a1ching

Ay

@
My
Q M G R 1 Event Queue H:Iiiii
. : (]
Subscriber and Publisher
Status Mesages
Publisher
MQOPEN Subscriber 2
Price/Fruit/Apples’
MQPUT (@
MQSUB
‘Price/Fruit/+’
3
MQGET
Network




Multicast Bridging & Queueing

Subscriber 3 | ull
Publisher QMGR1 S ) il

]|
s oL, e ||
. . ‘Price/Fruit/+ e
MQOPEN Multicast Bridge o
‘Price/Fruit/Apples’
MQPUT MQGET

M

© )
(2 N
e Mozliwos¢ uzywania kolejek
e Tylko ruch wyjsciowy z QM
e Subskrybenci uzywajg kolejek
(@ ) ~ )
MQSUB MQSUB
‘Price/Fruit/+ ‘Price/Fruit/+
MQGET MQGET
CB \1iching Matching IR
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WebSphere MQ Multilnstance




Wysoka dostepnosc &)
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W jaki sposob zapewni¢ ciggtos¢ dziatania WebSphere MQ?

Co zrobi¢ aby nie utraci¢ ani jednego komunikatu podczas
przetgczenia na zapasowy serwer?

Czy potrzeba dodatkowego oprogramowania systemowego?
Co w przypadku zmiany platformy systemowe]?

Czy WMQ przetgczy sie automatycznie?
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Multi-Instance &
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.NO'malna MO MQ
praca Client Client

QM1 _ QM1
Active Standby

instance instance

QM1

Zasob sieciowy




Multi-Instance &

i
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2. Nastepuje MO MO [l
awaria Client Client

Potaczenia z
klientami
utracone

QM1
Standby

instance

QM1

Zasob sieciowy \ '




3. QM zapasowy
rozpoczyna proces
przejmowania
zasobow

Multi-Instance

MQ
Client

MQ
Client
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Potgczenia
ciggle

przerwane

oM1
Active
instance

QM1

Zasob sieciowy

Manager kolejek przejmuje dane




4.Przywracanie
ciggto sci dziatania
zakonczone

Multi-Instance

MQ
Client

MQ
Client
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Klient

przetgcza.

automatycznie sie

Przetwarzanie trwa.

oM1
Active
instance

QM1

Zasob sieciowy

Manager kolejek przejmuje dane




Multi-Instance — jak rozrdznic?

Dodatkowe widoki dla - dspmq
Nowe opcje dla dspmq

W celu tworzenia skryptow

$ host name

rockal |
$ dspng - X
[QWVNAME( V7) STATUS( Runni ng)
| NSTANCE( r ockal | ) MODE( Acti ve)
|QWNANE( V7 B) STATUS( Runni ng)

STATUS( Runni ng as st andby)
| NSTANCE( | | ar eggub) MODE( Acti ve)
| NSTANCE( r ockal I') MODE( St andby)
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Multi-Instance — jak rozroznic?
|I||"'Qi

& WebsSphere M) Explorer - com.ibm.mg.explorer.ms0p.updateSite /todo kst - Eclipse SDE E |E||5I

File Edit Mavigate Search Project Bun  MWindow Help

J £ . J% . J 5 I ty - _ i v | Sﬁ,ﬁDebug s Plug-in Devel...

%5 WehSphers MQ Explorer - Navigator £5 7 O '_fﬁ_l,H{p};@aﬁp{ﬁmﬁw,q@mg;gqt_ggl;_ 53 AN Everts and Statistics | # || g~ =0
) | g8~

Queue Managers on rockall

= €3 IBM Websphere M
H-= Queue Managers < Mame I Listerer Park I QMID I Admin Obje. .. I Skate | Instances

: (= Queue Manager Clusters é"_"a':-éﬁ.TS_P.IX P 3414 AT5_ALX_2009-04-21... MNo Running rockall{Active)
E-]l,:_“; M3 Administered Objects &l lingar 1414 linear 2009-04-21 1... Yes Running rockall{fctive)
- Managed File Transfer al ys3 Lnknaown Unkniown Unknown Stopped Unkniown

% Service Definition Repositories Al yz 2414 Y7_2009-04-21_12.3...  Yes Running rockall{Active)
E-  aAdministered Servers &l w7 7415 Y7B_7009-04-21_12.... ‘Yes Running rockall{Active)
Erj audi {audi,hursley . ibm. canm) &l w7 Irknawn Unknown Unknown Running as standby  llaregoublAckive), rockall{Standby)
E?"_:! durnmy
Era rockall frnlr_l_r.a" buwreley b o'
P L i ¥53 Urdersoean Undervoeen Undersoean Stopped Underyoviean
E 'F‘ Thin {}\ V7 2414 Y7 200904-21 12,3, Yes Running rockall Active)
B Thi . .
g el |0 Y78 2415 V7B_2009-04-21_12.... Yes Running rockal{Active)
B (= Broker o ¥7C Undnown Unfnovin Unknown Running a5 standby  lareggub(Active), rockall{Standby) % @ = =

e

-5 MOSC Soripls

SOUrce. |Destinatinn |Current File: |Fi|eNum|:|er |F‘rngress |Rate |Startei:| (Europe/London |

0 |




Multi-Instance ?
Mt

Mechanizm wysokiej dostepnosci dostepny ,z pudetka” =

Nie wymaga dodatkowego oprogramowania czy sprzetu
Prosta konfiguracja

Automatyczne przetgczanie bez utraty komunikatow
(trwatych)

Niski koszt catego rozwigzania

ldentyczny mechanizm dla produktow wykorzystujgcych
WMQ — WebSphere Message Broker czcy WMQ MFT
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WebSphere MQ AMS




Jakie bezpieczenstwo jest tym

witasciwym? i







Bezpieczenstwo komunikatu

e Komunikacja WMQ nie zawsze angazuje ludzi
— Aplikacja & Aplikacja
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— Oczekiwanie przetwarzanie w czasie rzeczywistym lub zblizonym do niego

— Bezpieczenstwo coraz bardziej wymagane ze wzgledu na brak ,ludzkiego

nadzoru”
* Nie wszystkie komunikaty sg identyczne
— Rdzne scenariusze
— Komunikaty kontrolne
— Zawierajg dane podlegajgce audytowi
e Dane i standardy kontroli
— Dane z kart kredytowych - spetnienie PCI
— Poufne dane rzadowe
— Dane osobowe




/Zazdrosny maz

&= _

klucz publiczny Roberta klucz publiczny Alicji

szyfrowanie deszyfrowanie

Eeessss——)>

Tekst
otwarty m m m
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A8 283
Bl es2&5
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EPerdeny

Tomasz (m gz Alicji)




WebSphere MQ AMS .

Mobert

plikacja
/ odbierajgca

Alicja

plikacja
wysytajgca




WebSphere MQ AMS .

Robert

plikacja
odbierajgca

Alicja

plikacja
wysylajaca

1.Wigczenie WMQ AMS




Ay
L4

WebSphere MQ AMS !

Alicja

wysylajaca odbierajgca

Keystore Keystore
Alice Priv Bob Priv
Alice Pub Bob Pub

1. Wigczenie AMS
2. Utworzenie pary certyfikat / klucz prywatny
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WebSphere MQ AMS !

Alicja

wysylajaca

Z

Keystore Keystore
A|!Cj:? Priv Roberta Priv
Roberta Pub <t —» | Alicji Pub

 Wigczenie AMS
» Utworzenie pary certyfikat / klucz prywatny
« Kopia certyfikatu publicznego
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PRODUCER

Location:
ProducerKeystore
Label: MyDN

-

KEYSTORE.CONF

MQ AMS
Interceptor
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MyDN

Personal Cert

YourDN

Trusted Cert

Public Keys

~_

Producer
Keystore

gL

POLICIES

I
ERROR
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/
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" QPROTECTED

Logiczna architektura

%

MQ AMS
Interceptor

I i I =

~

Location:
ConsumerKeystore
Label: MyDN

KEYSTORE.CONF
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WMQ AMS - gtdwne cechy
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Zabezpiecza wrazliwe lub bardzo wartosciowe komunikaty MQ H:!!:H

Wykrywa i usuwa nieautoryzowane komunikaty zanim zostang przetworzone
przez odbierajace aplikacje

Sprawdza czy komunikaty podczas podrézy pomiedzy kolejkami nie zmienity
tresci

Chroni komunikaty nie tylko podczas przesytu pomiedzy kolejkami ale rowniez
kiedy oczekujg w kolejce na pobranie

Komunikaty z aplikacji MQ s3 w sposdb transparentny zabezpieczane poprzez
przerwania

Zabezpiecza komunikaty punkt-punkt




Rézne polityki bezpieczenstwa

Tworzenie, usuwania, modyfikacja za pomocg ‘setmqgspl’

Lub przez MQ AMS plug-in for MQ  Explorer (GUI).

Polityki zapisywane do ‘SYSTEM.PROTECTION.POLICY.QUEUEF’.
Kazda kolejka moze miec tylko jedng polityke.

Dwa typy polityk:

— Integralnosc.

— Prywatnosc.

Wyswietlanie polityk ‘dspmqspl’.
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Zalety &
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o Zwieksza bezpieczenstwo infrastruktury WMQ

e Zapewnia niepodwazalnos¢, niezmiennosé tresci i prywatnosé

Transparentny dla istniejgcej infrastruktury

e Bezinwazyjny dla aplikacji

Prosty do uzycia

e Oparty na otwartych standardach PKI
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WebSphere MQ MFT




WebSphere MQ MFT
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“WebSphere MQ File Transfer Edition”
To obecnie

“WebSphere MQ Managed File Transfer”

- The managed file transfer capabilities previously available in the WebSphere MQ File
Transfer Edition (FTE) product are now fully integrated into the WebSphere MQ product, and
installable via the Managed File Transfer components.
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WebSphere MQ Telemetry




Eksplozja urzgdzen mobilnych
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THINGS 50 billion

s20

Digital society
Sustainable world 3! & @.‘

Personal
mobile

Inflection
points PEOPLE 5 billion

Global
connectivi
ty PLACES 1 billion

1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025

source: Ericesan AB, “Infrastructure Innovation - Can the Challenge be met? " Sept 2010 W



Zmiana zachowan i1 podejscia
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Biurkowy Mobilny
Utywany w ruchu
Zorientowany na komunikaty
Konkretne mini aplikacje
Swiadome kontekstu
Zasilane bateriami
Dostep do sieci i jej jakos¢ nieznany




Wymaga zmiany podejScia

— Aplikacje muszg by¢ online — Dziatajg w trybie off-line

— Wymagane instalowanie dodatkowych — Wtyczki nie sg wymagane.
wtyczek (e.g., Flash, Silverlight)

WebSockets?




Nowe wymagania, inne &

bezpieczenstwo il
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SMS

Nieprzenaszalny; rézny dla réznych
urzadzen

— APNS (Apple), C2DM (Google),
BBM (RIM)

Komunikat ograniczony do tekstu

Niebezpieczny (dane przesytane
poprzez Google, Apple, RIM)

APNS/C2DM komunikacja
jednokierunkowa




MQ Telemetry Transport (MQTT) -

Minimalizuje uzycie sieci
Spodziewa sie przerw w dziataniu sieci
Dziata w sieciach stabej jakosci i wolnych

Nie wymaga duzych zasobow i ,,mocnych”
urzadzen

Wykorzystuje mechanizm publish/subscribe
Dostarcza rozne poziomy QoS
Dostarcza “otwarty opublikowany protokoét”

— Prosty do uzycia przez urzgdzania i ludzi.




Przyktad wykorzystania MQTT
Dlaczego facebook wykorzystat MQTT dla 350min u  zytkownikow mobilnych @

®
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. Joe Speed  Find Friends | Home =

H Messenger for Mobile

A faster way to message.

Get the App

EEEEEIIIEE
Available for Android, BlackBerry, and iPhaone alsio|Fle|njafk]L
Lzl x[clvisnim
21 or

“.. performance improvements designed to make your messaging experience even
netter. To do this without killing battery life, we used a protocol called MQTT ...
designed to use bandwidth and batteries sparingly... phone-to-phone in hundreds
of milliseconds, rather than multiple seconds.”

- Lucy Zhang, Facebook Engineer 10/19/11 www.facebook.com/lucyz
(MQTT used by their 350M mobile users, 475 mobile operators)




WartoS¢ dodana MQTT dla Aplikacji Mobilnych
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) . ] UTL
»Push” Pytanie/Odpowiedz Bogaty szkielet H:!!:H

. ~ Dwukierunkowy
» Rich / HTML Messages
» Bezpieczny

~ Prosty
v Potwierdzenie odbioru

Niskie koszty Niskie zuzycie energii

Dobre w.yk(.)rzystanie % 0.30419%
pasma sieci
/‘Tar'\szy niz SMS E 00047%

% Baterii na godzine




WebSphere MQ V7.5: Cechy
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podsumowanie i
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Nowa cecha 2Zysk Opis

Dla Unix i Windows wsparcie dla wielu wersji MQ V7.x (i
Mozliwos¢ instalacji wielu tatwiejsza migracja do nowej jednej kopii MQ V7.0.1) w celu utrzymania réznych
wersji MQ na platformach wersji, z mozliwoscig wspdtistnienia | fixpack’ow.
,Distributed” ze starszg Wsparcie dla relokacji instalacji.

Aplikacje moga podtaczyc sie do dowolnego Qmgr

Autoryzacja w oparciu o adres IP

Uproszczona konfiguracja Dodatkowe algorytmy kryptograficzne
Zwigkszone bezpieczerstwo Wieksza granulacja autoryzacji dla innych kolejek niz

Rozszerzona autoryzacja i audyt lokalne

Raporty aktywnosci aplikacji

Upraszcza i wspiera cloud

Wsparcie dla Chmury (Cloud) computing

Dodatkowe obrazy HVE

Autoryzacja dla Cluster Q niz dla XMIT Q dla platform

Rozszerzenie funkcjonalnosci . S i
) Zwiekszona tatwos$¢ uzycia Dist.

Klastra
Wsparcie tgcznosci - Bind-on-Group

Dla MQ Pub/Sub wykorzystanie multicast (Group
Addresses
Provides) i bezposrednia wspdtpraca z MQ LLM

Nowa jakosc¢ (low-latency) dla

Dostepnos¢ Multicast’u .
scenariusza fan-out

Lepsze wykorzystanie procesoréw

. . Wiele zmian w kodzie
wielordzeniowych

Zwiekszona wydajnos¢




