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1. Enterprise Notification Reference Architecture の概要
Microsoft® Office Live Communications Server 2003 の Enterprise Notification Reference Architecture (以下 "Notification Reference Architecture" と呼びます) は、開発者を対象にしたガイドです。エンタープライズ環境に通知サービスを実装するためのコードを掲載しているので、Reference Architecture の開発者が設計上および実装上に下した判断について、開発者は理解したうえで、Reference Architecture のコードをインストールし、Web サービスを使用して効果的なエンタープライズ通知サービスを作成することができます。
Enterprise Notification Reference Architecture とは
Enterprise Notification Reference Architecture は、ソリューション構築の基盤を提供し、イントラネット情報ポータル アプリケーションの設計および実装に関するアプローチやベスト プラクティスについて解説します。
ここでは、大きく次の 2 つの内容を扱います。
· 通知サービスを設計、構築、展開、運用するときの推奨アプローチに関する開発者向けの情報
· エンタープライズ通知サービスの設計から構築までの手順がわかるサンプル アプリケーション コード
Reference Architecture は、Microsoft SQL Server™ Notification Services (通知サービス) を併せて使用することを前提としています。Notification Services は、イベント通知を処理するビジネス ルール エンジンの基礎となるフレームワークの役割を果たします。この Reference Architecture を実装することによって、Notification Services アプリケーションを拡張し、イントラネット情報ポータル アプリケーションの中で発生する重要なイベントをユーザーに通知するインターフェイスを追加することができます。
Reference Architecture の特長と効果
Reference Architecture は、以下に挙げるアーキテクチャ上の目標を達成するように設計されています。
計画のしやすさ   Reference Architecture は、ソリューション要件を定義するためのいわゆる出発点にあたります。通知サービスに伴うリスクを特定し、リスク軽減策を示します。このフレームワークは論理レイアウトと物理レイアウトを定義しているので、それらをモデルとして使用し、要件に合わせて変更を加えることもできます。
· 構築のしやすさ   Reference Architecture のコードをビジネス要件に対応するソリューションとして使用できるほか、そのままでは解決できない要件がある場合は、このコードに基づいて新たなソリューションを構築することもできます。
· 展開のしやすさ   Reference Architecture のドキュメントは、ソリューションの展開に必要な作業や計画を進める際の手引き書となります。
スケーラビリティ   スケーラビリティを実現する手段となるのが Microsoft SQL Server 2000 です。SQL Server 2000 はスケールアップとスケールアウトのどちらにも対応しています。SQL Server のスケーラビリティについては、SQL Server Web にある SQL Server のドキュメントを参照してください。
· セキュリティ   SQL Server Notification Services のセキュリティは SQL Server 2000 のセキュリティ機能に依存します。Notification Services のセキュリティの詳細については、SQL Server Notification Services の仕様書を参照してください。
· 信頼性   信頼性の前提条件は、SQL Server 2000 および Microsoft Windows® Messenger が保証する信頼性が基礎となります。これらの製品の信頼性の基準は 1 日 24 時間、週 7 日 (24 x 7) の可用性が規定されています。
このガイドの対象読者
このドキュメントは、プロジェクト内で次の役割を担当する人員を主な対象読者としています。
· エンタープライズ設計者   通常、エンタープライズ設計者は、チーム内で最も幅広い技術的知識を備えており、ビジネス ニーズに対応するテクノロジを選定し、評価する役割を担当します。ソリューション設計者およびエンタープライズ ネットワーク設計者と協力し、ユーザーのニーズに応えるエンタープライズ ソリューションを構築します (エンタープライズ ネットワーク設計者の役割については、おって説明します)。
· ソリューション設計者   技術チームの中心的な存在です。ユーザーが要求していることについて総合的な知識があり、そうした要求に応じるためにどのようなテクノロジを使用したらよいか (または少なくとも評価するべきか) について把握しています。
· コンポーネント開発者   アプリケーションやシステムの開発に使用する各種コンポーネントの特定または開発を担当します。エンタープライズ設計者の指示に従って、個々の機能要件を満たすサブシステムを作成します。
· アプリケーション構築者   この役割は "接着剤" の働きをしており、機能コンポーネントを連動させることによって機能アプリケーションを作成します。通常は、サード パーティやコンポーネント開発者から機能コンポーネントを入手し、それらを統合するコードを作成します。
各組織の状況によって、それぞれの役割を複数で担当することもあれば、複数の役割を 1 人で担当することもあります。以降の章では、上記の役割をさらに細分化し、それぞれの役割を果たすうえで役立つ情報が記載されている箇所がどこであるかを明記します。
必要な基礎知識
このガイドを活用するには、以下の開発言語、テクノロジ、製品について熟知している必要があります。
· 開発   Microsoft Visual C#®、ASP.NET、.NET Framework、COM+、TSQL

展開および運用   Microsoft Windows、Microsoft Windows Server™ 2003 ファミリ (オペレーティング システム)、SQL Server 2000、SQL Server Notification Services、Windows Messenger、ASP.NET、Microsoft Office Live Communications Server 2003 Standard Edition

必要となる習熟度は章ごとに異なりますが、物理的な設計および実装の段階に近づくほど高い習熟度が要求されます。
このガイドの内容
このガイドおよび SQL Server CD に含まれている「SQL Server Books Online」には、通知サービスの設計、構築、展開、運用に必要な情報が収録されています。このガイドの内容は Microsoft Solutions Framework (MSF) で定義されている概念に基づいて構成されています。これから MSF で使用している概念について簡単に説明します。
MSF アプリケーション モデル
アプリケーションの設計には、MSF で定義する以下の 3 層構造のモデルを使用します。3 層モデルでは、アプリケーションが提供するサービスを 3 つの抽象レイヤに分類します。これによって、柔軟性とスケーラビリティを兼ね備えたアプリケーションを作成できます。どのレイヤに変更を加えても、残りの 2 つのレイヤに影響を与えることがないため、ユーザーの要求やテクノロジの変化に応じてアプリケーションを変更したり拡張したりすることが可能です。
以下に 3 つの層を示します。
· プレゼンテーション サービス層   表示データをレンダリングし、ユーザーの入力情報を受け取ります。
· ビジネス サービス層   アプリケーション サービス層ともいいます。アプリケーションに対してビジネス ルールを適用するサービスです。
· データ サービス層   データの保存、検索、変更に必要なロジックと、アプリケーションに対して適用されるデータ整合性ルールが含まれます。
[image: image3.wmf]
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詳細については、MSF の Web サイト (http://www.microsoft.com/technet/treeview/default.asp?url=/technet/itsolutions/tandp/innsol/default.asp) (英語情報) を参照してください。
MSF アプリケーション モデルを使用する理由
MSF の 3 層アプリケーション モデルには、前に説明したように柔軟性とスケーラビリティを得られることに加えて、アプリケーションの開発、展開、管理に関しても他に類を見ない利点を持ちます。アプリケーション アーキテクチャにこのモデルを採用すると、以下の利点がもたらされます。
· 分離   サービスが互いに独立しているため、アプリケーションの各層を他の層に影響を及ぼすことなく個別に開発、保守、強化することができます。したがって、1 つのアプリケーション プロジェクトを 3 つの開発チームで進めることも可能です。
· 分散   論理層は互いに独立しているため、各層をそれぞれ異なるサーバーに分散することができます。
· 再利用   各層のサービスをさまざまなクライアント デバイスで使用できます。電子商取引サイトのビジネス サービスを例に挙げると、あるプレゼンテーション サービスを Web サイトの HTML (ハイパーテキスト マークアップ言語) インターフェイスとして使用することも、別のプレゼンテーション サービスを WAP (Wireless Application Protocol) 対応の携帯電話に使用することもできます。このようなビジネス サービスは、基幹業務 (LOB) アプリケーションや、取引パートナーが提供する補足的アプリケーションを使用し、Web サービスとして構築することもできます。
このガイドは、MSF の 3 層設計モデルを踏襲するだけでなく、設計と開発も MSF 設計プロセスに準拠しています。次に、この設計プロセスについて説明します。
MSF アプリケーション設計プロセス
優れたアプリケーションを構築するためにまず必要なのは、優れた設計を作成することです。ソフトウェア設計にはいくつもの方法があり、それぞれに長所と短所があります。どの設計プロセスを採用するかを決定するときには、プロセスがいくつのフェーズに分かれているかを把握しておく必要があります。これらのフェーズを順に終わらせると、ソフトウェアを構築できます。また、実行中に要件が変更された場合でも対応できるだけの柔軟性を備えていることも必要です。
MSF アプリケーション設計モデルには、分散アプリケーション用のサービス ベースのアーキテクチャだけでなく、反復的設計プロセスも定義されています。これは、概念フェーズ、論理フェーズ、物理フェーズの 3 段階でソフトウェアを設計するというものです。
· 概念フェーズ   ユーザーとビジネスの一方または両方の視点からソフトウェア設計の課題を捉えます。このフェーズの目的は、ソフトウェア設計の課題とソリューションの概念を明確にすることです。概念フェーズの成果物は機能仕様書です。
· 論理フェーズ   設計目標と課題をプロジェクト チームの視点から捉えます。このフェーズの目的は、概念設計を論理コンポーネントに対応付けることです。概念フェーズで定義されたユーザー シナリオ (使用例) を基に、オブジェクト指向ソフトウェア ソリューションを構成するコンポーネントの論理モデルを作成します。オブジェクト指向ソリューションは、ソフトウェアのビジネス機能を現実世界のオブジェクトで表現したものです。オブジェクト指向設計では、オブジェクトがクラスによって定義されます。
· 物理フェーズ   設計目標と課題を開発者の視点から捉えます。このフェーズの目的は、論理設計を物理的な要件および制約に当てはめることです。物理フェーズでは開発者の立場から設計問題を捉え、物理的な実装を定義することが目的であるため、技術仕様書が成果物となります。
MSF は、テクノロジだけがソリューションを成功させる要因ではないという認識に基づき、情報技術 (IT) プロジェクトを成功させるには、人、プロセス、リスク管理が重要な役割を果たすと考えています。プロジェクト チームが予防的かつ継続的にリスクを管理し、効果的な作業および連絡の体制を確立し、ビジネス要件にテクノロジ ソリューションを対応付けることは、IT プロジェクトの成功にとって不可欠であり、同時に最も実現困難なことでもあります。とはいえ、これらの条件が IT プロジェクトの失敗を招く根本原因となることも少なくありません。MSF には、これらの重要課題に対処するときの手引きとして、リスク管理、チーム、プロセスのモデルが定義されています。
設計者の観点と設計の観点
この Reference Architecture ガイドでは、設計情報を次の 2 者の観点から示すことによって、MSF モデルを拡張しています。
· 設計者 (Architect ) の観点   頻繁に発生するビジネス問題に対処するビジネスサービスや技術情報サービス、およびテクノロジ アーキテクチャの概要を示します。この観点から示す情報は、設計者がサービス プロジェクトの調査段階または計画段階で参加するビジネス面の意思決定者との間で行う意見交換を促進することにあります。この観点で定義された概念が、設計の観点から見た情報の基礎となります。
· 設計 (Design ) の観点   設計者の観点から見た情報を詳細化したものです。設計者が他の設計者や開発者との間で設計の要件および戦略について意見を交換できるようにすることが目的です。ここでは、設計者の観点で捉えたビジネス要件、機能要件、非機能要件に基づくサービスを定義する必要があります。
Reference Architecture の用語
ここでは、このガイドで使用する用語の意味を説明します。
· コンテンツ   イントラネットの情報ポータル アプリケーションに発行された情報。この情報には、Microsoft Office ドキュメント、テキスト ファイルなどのあらゆる形式のビジネス ドキュメントが含まれます。このようなコンテンツの例として、従業員向けハンドブック、販売提案書、RFC ドキュメントがあります。また、自動的に定期発行される情報もあります。このようなコンテンツの例として、株価や旅行情報などがあります。
· メタデータ   コンテンツの内容を示すパラメータ。ただし、コンテンツ自体に組み込まれないこともあります。メタデータの例としては、コンテンツのタイトル、種類、重要度、作成者があります。
· イベント   イントラネット情報ポータルに関連して発生する出来事を通知するもの。イベントには、その発生に関連するコンテンツおよびコンテンツ メタデータが示されています。また、個々のイベントに関するメタデータも示します。このメタデータは、イベントがいつ発生しても内容は同じです。イベントの例としては、ポータル アプリケーションに対するコンテンツとそのメタデータの発行があります。
· プレゼンス   ユーザーがオンライン状態であるかどうかを示す情報。つまり、ユーザーが次の状態にあるかどうかを示します。
· オフィスに在室し、ワークステーションにログオンしている。
· 外出中で、携帯電話またはポケットベルでのみ連絡がつく。
· 別のオフィスにおり、リモート コンピュータからログオンしている。
· 通知   ユーザーにイベントが発生したことを知らせること。
· 配信チャネル   通知をユーザーに連絡するしくみ。電子メール、インスタント メッセージング、電話、ポケットベルなどがあります。
各章の概要
この Notification Reference Architecture は 9 つの章と 2 つの付録で構成されます。このガイド全体に目を通すと Reference Architecture への理解が深まりますが、それができない場合は、プロジェクトにおける役割に関連のある箇所をお読みください。次に、このガイドの各章および付録の概要を説明します。
第 2 章 設計者の観点による計画
設計者の観点から見た Reference Architecture の概要について説明します。まず、概念ソリューション モデルでビジネス要件を定義し、次に論理ソリューション モデルと物理ソリューション モデルを完成させます。設計者の視点で定義した概念が、第 3 章で示す設計の観点から見た情報の基礎となります。
第 3 章 設計の観点による計画
設計の観点から見た情報では、設計者の観点で示した情報を詳細化し、第 2 章で説明したソリューション モデルから発展した概念設計モデル、論理設計モデル、および物理設計モデルについて説明します。また、通知システムとそれを使用するアプリケーションを開発する際の設計プロセスについても説明します。
第 4 章 Reference Architecture サンプル アプリケーションの設計
この章では、設計者の観点と設計の観点の章で扱った内容をさらに掘り下げて解説します。指定されたビジネス要件を満たす機能を提供する設計の実装を 1 つ取り上げ、詳しく説明します。同じビジネス要件を同等の達成度で満たすことができる実装方法は他にもあります。
第 5 章 ソフトウェアのインストール
開発またはテストを目的として Reference Architecture をインストールおよび設定する手順を示します。
第 6 章 テスト計画の作成
さまざまな種類のテストとその実行方法について説明します。この章は、読者にテストを実行した経験があることを前提としています。
第 7 章 Reference Architecture の構築
Reference Architecture の各コンポーネントがどのように設計、実装されたかについて詳しく説明します。Reference Architecture に含まれるソース コード ファイルを一覧で示し、例外処理や設定などの実装の詳細を明らかにします。
第 8 章 Reference Architecture サンプル アプリケーションの展開
Reference Architecture を展開する際の検討事項として、ハードウェアおよびソフトウェアの推奨構成や 3 つの推奨展開アーキテクチャなどについて説明します。
第 9 章 Reference Architecture アプリケーションの変更管理
定められた手順に従って変更を管理する方法について概説します。この章は、「SQL Server Notification Services Books Online」の補足情報としてご利用ください。
付録 A 詳細なテスト計画のサンプル
Reference Architecture アプリケーションのテストに使用するテスト ケースの基礎となる詳細テスト計画 (DTP) のサンプルを示します。
付録 B 詳細なテスト ケースのサンプル
サンプル アプリケーションの機能に対するテストの実行方法と期待される結果を記述した詳細テスト ケース (DTC) のサンプルを示します。サンプル DTP 仕様書と同様に、この付録には各自が DTC 仕様書に含める項目が含まれています。
表記規則
このドキュメントでは、以下の表記法および用語を使用しています。
表 1.1   表記規則
	要素
	意味

	[ ]
	ユーザー インターフェイスは、角かっこ ([ ]) で囲んで表記します。

	斜体または <>
	特定の値に置き換えるべき変数またはプレース ホルダを表します。

	固定スペース フォント
	サンプル コードやコマンド ライン テキストを表します。

	%SystemRoot%
	Microsoft Windows 2000 がインストールされているフォルダです。

	ヒント
	あるタスクを完了するために不可欠ではないが補足的な情報を提供します。

	メモ
	補足的な情報を提供します。

	重要
	あるタスクを完了するために不可欠な補足情報を提供します。


サポートの取得
Reference Architecture は既に検証され、頑強なコード セットであることが確認されており、コードおよびドキュメントは "現状のまま" 提供されます。
Reference Architecture については、MSDN Communities のニュースグループを利用してオンラインのフォーラムで、自由に他の管理者、開発者、MVP (Most Valuable Professional)、Microsoft のサポート担当者と情報を交換することができます。また、よくある問題とその解決方法を報告しあうディスカッションに参加したり、ディスカッションを自ら開設したりすることもできます。MSDN コミュニティ情報には、http://www.microsoft.com/japan/msdn/community/default.asp からアクセスできます。
このドキュメントで取り上げた Microsoft 製品の詳細については、以下の資料を参照してください。
· ヘルプ、製品マニュアル
· 製品の CD に収められている Readme ファイル。Readme ファイルには、製品のリリース直前に明らかになった情報が記載されています。
· Microsoft 製品サポート サービスの Web サイト (http://support.microsoft.com/common/international.aspx)

解決方法が見つからない場合は、お近くの Microsoft に連絡し、製品サポートについてお問い合わせください。
2. 設計者の観点による計画
Enterprise Notification Services Reference Architecture for Live Communications Server 2003 は、イントラネット情報ポータル アプリケーションにおいてコンテンツの変更や情報の追加をユーザーに通知するというビジネス ニーズへの対応を目的としています。
ここでは、頻繁に発生するビジネス問題に対処するビジネス/技術情報サービスおよびテクノロジを設計者の視点から捉え、概要を示します。この観点から考察する目的は、サービス プロジェクトの調査段階または計画段階で参加するビジネス面の意思決定者と設計者との間で意見を交換することにあります。
概念ソリューション モデルの定義
概念ソリューション モデルでは、ビジネス要件を定義し、その分析内容を記述します。設計者は、機能、プロセス、データ、ユーザーの定義から得た知識を総合的に考慮して、問題に対する概念ソリューションを作成します。
概念ソリューション モデルでは、ビジネス ニーズに対応するためにどのような論理ビジネス サービスが必要であるかを明確にします。ここでは、このようなビジネス サービスの特性とサービス間の依存関係について説明し、重要な箇所には必要とされるサービス レベルを達成するための推奨事項を挙げていきます。
対象読者 : ビジネス アナリスト
ビジネス アナリストは、このフェーズで最も重要な役割を果たします。ビジネス アナリストとは、顧客のビジネス要件を把握し、それをソリューション設計者に伝えることができる専門家のことです。ソリューション設計者は、ビジネス アナリストが挙げた要件に基づき、対応するシステムを開発します。ビジネス アナリストは、顧客と技術チームとの橋渡し役を担うことになります。
どのようなイントラネット情報ポータル アプリケーションでも、イベントを個々のユーザーに通知することが必要です。たとえば、ドキュメントに変更が加えられた場合は、ドキュメントを発行する前に変更内容の承認を得るために、編集者に通知する必要があります。
この章では、Enterprise Notification Services Reference Architecture の構造について概説します。このアーキテクチャは、イントラネット情報ポータル アプリケーションの開発を補うことを目的としています。一般的に、イントラネット情報ポータル アプリケーション (この Reference Architecture に付属のサンプル アプリケーションなど) は、以下のサービスを提供します。
· 従業員が通知をサブスクライブし、指定した条件に合致するコンテンツがサイトに発行された場合に通知を受け取ることができるようにするサービス。この場合の条件として指定できる項目には次のものがあります。
· 発行を担当する作成者
· ドキュメント内のキーワード
タイトルに含まれる語句
· パラメータの値に基づいて従業員を選択し、通知を送るサービス。指定できるパラメータは変更することができ、たとえば次のものがあります。
· デバイスの種類 (インスタント メッセージング、電子メール、PocketPC、携帯電話、ポケットベル、その他の SIP 対応デバイス)

· コンテンツの種類
· コンテンツの重要度
· 従業員のプレゼンス情報 (オンライン状態である場所を示す)

· 新しい種類のデバイスの追加を可能にするサービス
上で挙げた一覧は、イントラネット情報ポータル アプリケーションが提供するサービスの一部に過ぎません。特定の業務に対応するサービスを追加しなければならない場合もよくあります。こうしたサービスを動作可能な状態にするには、あらかじめ概念ソリューションの基礎となる機能要件および非機能要件を明らかにしておく必要があります。
機能要件
表 2 に、Enterprise Notification Services Reference Architecture の機能要件とその特徴を示します。
表 2   機能要件
	要件
	特徴

	受信イベント
	· イベントには優先度が関連づけられている必要があります。
· 企業内の複数のアプリケーションから同時にイベントを受け取ることができ、イベントの競合が発生することはありません。

	サブスクライバ
	1. システムには、各サブスクライバのプロファイル情報を保存しておく必要があります。プロファイル情報の項目としては、サブスクリプション情報、ルーティング設定、通知履歴などがあり、他の項目を含めることもできます。
2. サブスクライバをクラス別 ("財務部門"、"開発者" など) に管理できる機能が必要です。
3. システム側で各サブスクライバが在室しているかどうか、または連絡可能かどうかを確認できる必要があります。

	サブスクリプション
	4. サブスクライバが個々のイベント通知にサブスクライブしたりサブスクライブを取り消したりできる必要があります。
5. サブスクライバが各自のサブスクリプションを参照できる必要があります。
6. サブスクライバのクラスごとにイベントに対するサブスクライブを定義できる必要があります。

	通知
	7. 各種のイベントが発生したときに通知を受信できるようにサブスクライブしているサブスクライバには、通知を送る必要があります。
8. ユーザーの設定および連絡可能性に基づいて、通知を複数の配信チャネル間で転送できる必要があります。
9. 各サブスクライバの設定に基づいて、通知を 1 つまたは複数の配信チャネルに送信できる必要があります。
10. 通知履歴を記録し、ユーザーおよび日付で検索できるようにする必要があります。
11. 通知履歴の情報には、可能であれば、通知方法と配信状況を含める必要があります。
12. 送信通知のログをエラーの診断に使用できるように保存しておく必要があります。

	配信チャネル
	13. 複数の配信チャネルを設定できることが必要です。
14. 新しい配信チャネルを追加でき、追加時に既存の配信チャネル、サブスクライバ、サブスクリプションが影響を受けないことが必要です。


非機能要件
表 3 に、Enterprise Notification Services Reference Architecture の非機能要件とその特徴を示します。
表 3   非機能要件
	要件
	特徴

	パフォーマンス
	15. ピーク時の通知率に対応できる必要があります。ピーク時の通知率には、朝の社内ニュースなどの 1 件の通知を 10 分以内ですべてのユーザーに配信する場合があります。
16. 24 時間以内に複数回にわたって発生するピーク時の通知率に対応できる必要があります。
17. 平均的なピーク時の通知率は、1 分あたり 1000 通知未満です。

	可用性
	24 時間週 7 日稼動の無休で使用可能であることが必要とされます。

	スケーラビリティ
	サブスクライバ、サブスクリプション、通知の増加に応じて拡張できることが必要です。


論理ソリューション モデルの定義
論理ソリューション モデルでは、概念ソリューション モデルで定義された概念サービスをサポートするために必要な論理サービスを定義します。概念ソリューションでビジネス サービスを定義するときに、テクノロジのことは考慮に入れません。ビジネス サービスを情報システムおよび情報技術でサポートするために、このサービスは論理テクノロジ サービス コンポーネントに変換します。設計者は、ビジネス サービスを実装するために、どのカテゴリに属するテクノロジが最適かを決定し、この決定が論理テクノロジ サービス コンポーネントに反映されます。
対象読者 : ソリューション設計者
ソリューション設計者は、このフェーズで最も重要な役割を果たします。ユーザーが要求していることについて総合的な知識があり、そうした要求に応じるためにどのようなテクノロジを使用したらよいか (または少なくとも評価するべきか) について把握しています。概念ソリューション モデルでビジネス アナリストが収集し、定義したビジネス要件が出発点となります。
図 1 は、イントラネット情報ポータル アプリケーションで使用する通知サーバーに関する高レベル アーキテクチャの図です。ポータル アプリケーションと通知デバイスは、通知サーバーの適用範囲に含まれません。
図 1   Enterprise Notification Services Reference Architecture の高レベル アーキテクチャ
[image: image4.png]



図 1 に示すとおり、通知サーバーはアプリケーションからの入力をイベントと設定データとして受け取ります。通知サーバーは受け取った情報をデータ ストアに保存し、そこから必要なデータを取り出します。この情報には、サブスクライバの ID やメタデータ仕様など、配信先のデバイスを決定するための項目が含まれます。
指定した条件に一致するイベントが発生すると、通知サーバーが通知を該当する配信チャネルに送信します。ビジネス要件を満たすソリューションを開発するには、以下の論理コンポーネントが必要です。
· イベントを受け取り、定義済みのルールを適用し、通知を生成するルール エンジン
· サブスクリプションおよび通知配信情報を保存するデータ ストア
· 情報ポータル アプリケーションからイベント要求を受け取り、通知サーバーに渡すコンポーネント
· ユーザー プレゼンス プロバイダから受け取ったユーザー プレゼンス情報の通知を処理するコンポーネント
· イベント通知を書式設定したうえで配信チャネルに送るコンポーネント
図 2 に、アプリケーションと Notification Reference Architecture との対話に必要な論理サービスの一覧を示します。
図 2   Enterprise Notification Services Reference Architecture の論理サービス インターフェイス モデル
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アプリケーション サービスは、クライアント アプリケーションが使用するサービスで、サブスクライバおよびサブスクリプションの情報を保持し、イベントがトリガされたときに信号を送ります。
プレゼンス サービスは、クライアント アプリケーションとルール エンジンの両方が使用するサービスで、特定のサブスクライバのオンライン状況を確認します。
配信サービスは、ルール エンジンが使用するサービスで、通知を書式設定したうえでユーザー デバイスに送信します。Instant Messenger に配信する実装例と電子メールに配信する実装例が用意されています。これら 2 つの実装例を参考にして、実際のビジネス要件に対応する追加の配信サービスを開発することができます。
物理ソリューション モデルの定義
物理ソリューション モデルは、論理ソリューション モデルに定義された論理サービスを物理的に実装します。ここでは、論理サービス コンポーネントとして定義した物理サーバー カテゴリを実際のサービスを提供するサーバーとして定義します。
対象読者 : エンタープライズ設計者、エンタープライズ ネットワーク設計者、プロダクト スペシャリスト、コンポーネント開発者
このフェーズでは、エンタープライズ設計者とエンタープライズ ネットワーク設計者が中心的な役割を果たします。プロダクト スペシャリストとコンポーネント開発者も参加します。各担当者の役割を要約すると次のようになります。
· エンタープライズ設計者   システムの物理コンポーネントを特定し、評価します。
· エンタープライズ ネットワーク設計者   物理ハードウェア トポロジを作成する際に使用するネットワーク テクノロジを特定し、評価します。
· プロダクト スペシャリスト   各種の物理テクノロジが果たす役割を定義し、それらのテクノロジを採用した場合の効果を分析します。
· コンポーネント開発者   論理ソリューション モデルに定義された論理サービスをコンポーネントがどのように実現するかを記述します。
エンタープライズ設計者
エンタープライズ設計者は、どのような物理コンポーネントでソリューションを構築するかを決定します。今回は、Enterprise Notification Services Reference Architecture の実装の基礎として、以下の製品とテクノロジを選択しました。
· Windows Server 2003

· SQL Server 2000 および SQL Server 2000 Service Pack 2

· ASP.NET Web サービス
· XML (拡張マークアップ言語) テクノロジおよび SOAP (Simple Object Access Protocol) テクノロジ
· Microsoft Office Live Communications Server 2003

· Windows Messenger 5.0

· SQL Server Notification Services

上記の製品およびテクノロジに加えて、以下の製品もアプリケーションの開発に必要となる場合があります。
Microsoft Internet Information Server 5.0 (イントラネット情報ポータル アプリケーションのインターフェイスとして使用)

· Microsoft Visual Studio® .NET (開発ツール)

エンタープライズ設計者は、以下の物理コンポーネントを定義します。
· ルール エンジン   論理 SQL Server Notification Services コンポーネントを実装するための物理コンポーネントです。
· データ ストア   この論理コンポーネントを実装するための物理コンポーネントは、SQL Server 2000 です。
· 受信イベント要求   この論理コンポーネントを実装するための物理コンポーネントは、このソリューションの一部として設計、実装されたカスタム サービスです。
· ユーザー プレゼンス要求   この論理コンポーネントを実装するための物理コンポーネントは、このソリューションの一部として設計、実装されたカスタム サービスです。
コンテンツ フォーマッタ   この論理コンポーネントを実装するための物理コンポーネントは、Microsoft XML Parser (MSXML) などの XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformation) 変換エンジンです。
· RTC 配信チャネル   この論理コンポーネントを実装するための物理コンポーネントは、このソリューションの一部として設計、実装されたカスタム サービスです。
受信イベント コンポーネントとユーザー プレゼンス コンポーネントは、SQL Server Notification Services と対話するイベント プロバイダを開発するときに実装例として参照できます。同様に、RTC 配信チャネルは、特定のビジネス要件に対応する配信チャネルを開発する際の実装例として参照できます。RTC 配信チャネルは各種のデバイスに通知を送付することができます。送付先のデバイスの一例として Windows Messenger があります。
エンタープライズ ネットワーク設計者
エンタープライズ ネットワーク設計者は、システムのコンピューティング ハードウェアやネットワーキング ハードウェアのコンポーネントおよび構成を指定します。図 3 に、Enterprise Notification Services Reference Architecture をエンタープライズ環境に展開する場合に推奨する、典型的なサーバー レイアウトを示します。このレイアウトは、可用性とセキュリティの主要な非機能要件への対応を目的としたものです。
図 3   大規模の展開アーキテクチャ
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図 4 には、小規模な企業に適した中規模の展開のサーバー レイアウトを示します。この展開アーキテクチャは、サブスクライバとサブスクリプションの数が中程度のイントラネット向けに設計されています。実稼動環境のサポートには、このアーキテクチャが最も単純で経済的な構成です。
図 4   中規模の展開アーキテクチャ
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ソリューションが完成し、開発環境でのテストも完了していても、大規模な展開に着手する準備ができていない場合は、このような中規模の展開から始めるのが妥当です。この中規模の展開は、主要な非機能要件には対応していないため、スケーラビリティが重視される大規模なエンタープライズ環境には適していません。
プロダクト スペシャリスト
プロダクト スペシャリストは、各種の物理テクノロジが果たす役割を定義し、それらのテクノロジを採用した場合の効果を分析します。Enterprise Notification Services Reference Architecture で使用するテクノロジの役割については、以下の項で説明します。
SQL Notification Services の役割
SQL Server 2000 Notification Services は、Enterprise Notification Services Reference Architecture において中心的な役割を果たすテクノロジです。Notification Services が提供するルール エンジンがイベントを処理し、イベント通知を適切な配信チャネルに送ります。
Notification Services では以下の定義が可能です。
· 複数のアプリケーション   各アプリケーションで、イベント、サブスクリプション、および通知を定義します。
· 複数のイベント クラス   構造がそれぞれ異なる複数のイベント フィードを 1 つのアプリケーションで処理できます。
· 複数のサブスクリプション クラス   各クラスに固有のパラメータ スキーマと各パラメータの評価ルールを定義できます。
· 複数の通知クラス   クラスごとに、メッセージ カテゴリ、書式設定ルール、配信チャネル情報を定義できます。
これらの機能に加え、Notification Services にはイベントおよびサブスクリプションをシステムに取り込むメカニズムも定義されています。このメカニズムでは入力 API が、イベントのプログラム的な配信と XML による配信の両方に対応しています。サポートされる入出力メカニズムに基づいて、さまざまな配信信頼性の機能を定義することができます。たとえば、電子メールなどの配信メカニズムを利用すると信頼性が低いため、エンド ツー エンドの動作に完全な信頼を置くことはできません。
SQL Server 2000

SQL Server 2000 は、Enterprise Notification Services Reference Architecture 内でサブスクリプションおよび配信の情報を永続化する働きをします。完全なエンタープライズ データベース ソリューションの構築が可能となり、そのデータ サービスを利用して SQL Server Notification Services が稼働します。多くの場合、Windows 2000 Datacenter Server を搭載した 1 台のサーバー上で 1 つの SQL Server をクラスタ化すれば、要求されるレベルのスケーラビリティを実現できます。膨大な量のデータを保存する必要がある場合は、複数のサーバー上に SQL Server データベースを作成し、分散型分割ビューを使用して、複数の物理サーバーにあるデータのアクセスおよび更新を行うことができます。
コンポーネント開発者
Enterprise Notification Services Reference Architecture に必要なテクノロジには、その詳細を知っておかなければならないものがあります。このようなテクノロジには、データ配信メカニズムとして使用する XML や既存の Microsoft Windows Server System 製品などがあります。
表 4   概念サービスの製品への対応付け
	論理サービス
	物理実装
	製品

	受信イベント
	.NET Web クラスタ
	Reference Architecture コード

	プレゼンス イベント
	.NET Web クラスタ
	Reference Architecture コード

	データ ストア
	SQL Server クラスタ
	SQL Server 2000

	通知サーバー
	通知クラスタ
	SQL Server Notification Services

	RTC 配信
	Live Communications Server クラスタ
	Live Communications Server


まとめ
設計者の観点から見た Enterprise Notification Services Reference Architecture では、まず簡単なビジネス プロセス分析と概念サービスから始め、論理サービス、物理展開、実装上の検討事項まで進みました。ここで説明したソリューションに設計者が行った作業の成果を加えることによって、イントラネット情報ポータル アプリケーションで使用する通知サービスの設計を発展させることができます。この設計作業については、「第 3 章 設計の観点による計画」を参照してください。
3. 設計の観点による計画
この章では、Enterprise Notification Services Reference Architecture や、このアーキテクチャを使用するアプリケーションなどの通知システムを設計するプロセスについて説明します。システムの設計の観点には、問題とその問題を解決する語彙を形成するクラス、インターフェイス、コラボレーションを含みます。ここでは、システムの機能要件をサポートすることに重点を置いており、これは、システムがエンド ユーザーに提供するサービスを意味します。この観点の内容は、「第 2 章 設計者の観点による計画」の内容をさらに詳しく説明するもので、設計者が他の設計者や開発者と設計の要件および戦略について意見を交換できるようにすることを目的とします。この観点の静的な側面は、UML (Unified Modeling Language) を使用してクラス図およびオブジェクト図として表現し、動的な側面は、対話図、状態図、およびアクティビティ図として表します。
概念設計モデルの記述
概念フェーズでは、設計チームがユーザーおよびビジネスの視点から主要なソリューション概念と目標を明確にします。このプロセスで機能仕様書を作成します。この仕様書がこれからアプリケーション設計作業を進めていくうえでの基礎となります。
概念設計フェーズでは、設計者の観点の概念フェーズで挙げたビジネス要件およびユーザー要件に基づいて詳細なプロジェクト ビジョンを作成し、文書化します。これらの要件に基づいて、使用シナリオ (ユース ケースを発展させたもの) を作成します。次に、アプリケーションの動作をユーザーとアプリケーションの両方の視点から詳細に記述した機能仕様書を作成します。
どの段階でユース ケースを作成するかは、担当者の判断と予想される結果に基づいて決定します。一般には、ブレーンストーミング セッションでユース ケースの概略を定義し、それぞれに説明的な名前を付けます。その後で、さらに詳細にユース ケースを定義し、ある程度一元的に順序付けます。
対象読者 : ソリューション設計者
このフェーズで最も重要な役割を果たすのがビジネス アナリストです。概念設計フェーズでは、設計チームで使用シナリオを策定します。これについては後で説明します。ここでは、一般的なイントラネット情報ポータルが対応するユース ケースをいくつか挙げ、これらのケースをサポートするアプリケーションの設計について説明します。
ユース ケースのモデリング
使用するシナリオとシナリオ策定の基になるユース ケースには、アプリケーションをいくつかのビジネス プロセスの中に組み込んだときに期待される動作について言及する必要があります。また、使用シナリオはアプリケーションに要求される処理の内容を概念的に示し、アプリケーションを構成するコンポーネントの論理設計の基礎となるものである必要があります。設計プロセスは繰り返し見直すものなので、動作を見落としていたことに後の開発プロセスで気付いたときは、新たなユース ケースを設計に組み込むことができます。
ログオン ページの表示
このシステムでは、ユーザー ID (ユーザーが本人であることを証明するもの) が自動的に決定され、このユーザー ID を表示したログオン ページが表示されます。ユーザーは、この既定の ID をそのまま使用するか、別の ID に変更して、[Logon] をクリックすることにより、アプリケーションを使用できるようになります。
ユーザーが既存のサブスクライバでない場合には、通知サーバーのデータ ストアに追加され、まだ設定していないデバイスの一覧が表示されます。これらのデバイスを設定すると、イベント通知の受信が可能になります。図 5 は、ユーザーがログオン ページにアクセスし、(ログオンが成功したと仮定して) ホーム ページに移動するまでを示したユース ケース図です。
図 5   ユーザーがログオン ページにログオンする
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デバイスの表示と設定はホーム ページで行います。デバイスを設定すると、サブスクライバが通知を自分自身または他のサブスクライバに送信したり、送信した通知の履歴を表示したりすることができるようになります。現在ログオンしているサブスクライバがログオフすると、別のユーザーがログオンできます。図 6 は、サブスクライバがホーム ページを参照するときの状況を表したユース ケース図です。
図 6   サブスクライバがホーム ページにアクセスする
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通知の送信
[Send Notifications] ページでは、特定のサブスクライバまたはサブスクライバのグループに通知を送付することができます。特定のアプリケーションに関連するサブスクライバおよびイベントの一覧、およびイベントの簡単な説明が、このページに表示されます。ユーザーはイベントおよび通知を送付するユーザーを選択できます。通知を送付すると、通知の送付日時や送付先などの情報が通知履歴に記録されます。
図 7 は、サブスクライバが通知を送付するときの状況を表したユース ケース図です。
図 7   サブスクライバが通知を送付する
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通知履歴の表示
[Notification History] ページには、特定のサブスクライバに送付された通知の履歴が表示されます。履歴には、送付時刻などの通知の送付に関する詳細が含まれます。
条件として日付の範囲を指定すると、特定の通知だけを取得することができます。指定した日付の範囲内に送付された通知が抽出され、表示されます。図 8 は、サブスクライバがサンプル アプリケーションを使用して通知履歴を表示するときの状況を表したユース ケース図です。
図 8   サブスクライバが通知履歴を表示する
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複合ユース ケース
図 9 は、サブスクライバ通知とユーザー プレゼンス情報の累積的な使用シナリオを表したユース ケース図です。
図 9   累積的なユース ケース図
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論理設計モデルの記述
論理フェーズでは、概念フェーズで定義した使用シナリオに基づいて、相互に連携する論理コンポーネントの抽象モデルに機能を変換します。論理設計の作成時にテクノロジは指定しません。このフェーズの目的は、テクノロジを考慮に入れる前にソリューションの機能面を分析し、把握することにあります。
このフェーズで定義したカスタム コンポーネント (既存のソリューションまたは製品に含まれていないコンポーネント) は、そのまま物理フェーズに変換できます。たとえば、論理フェーズでサブスクライバ オブジェクトをカスタム オブジェクトとして定義した場合には、そのサブスクライバ オブジェクトの論理設計を物理フェーズで再利用できます。
ここでは、Enterprise Notification Services Reference Architecture の設計で使用した論理設計プロセスについて概説し、使用シナリオに必要な論理コンポーネントについて詳しく説明します。
対象読者 : ソリューション設計者
ソリューション設計者は、このフェーズで最も重要な役割を果たします。前の概念設計モデルで挙げたユース ケースと「第 2 章 設計者の観点による計画」の論理ソリューション モデルで定義したサービスを使用して、論理設計モデルを作成します。
通知サーバー
通知サーバーは、図 10 に示すように、データ ストア、イベント プロバイダ、ルール エンジン、フォーマッタ、デリバラの 5 つの論理コンポーネントで構成されます。
図 10   通知サーバー アーキテクチャ
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外部エンティティ
外部のアプリケーションが生成したイベントは、書式を設定してから対象となるユーザーに転送する必要があります。たとえば、この Reference Architecture にはプレゼンス プロバイダがあります。このプレゼンス プロバイダ アプリケーションは、ユーザーがオンラインまたはオフラインになるとイベントを生成します。
データ ストア
データ ストアは、すべてのサブスクライバとサブスクリプションを記録し、そのデータを必要に応じてルール エンジンに渡す役割を果たします。
イベント プロバイダ
イベント プロバイダのコンポーネントは、図 11 に示すように、イベントを収集し、それをルール エンジンに転送します。
図 11   イベント プロバイダ コンポーネント
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この情報ポータル アプリケーションがユーザー情報と通知をイベント プロバイダに渡すことによって、通知が適切なサブスクライバに送付されます。サブスクライバは通知サーバーのデータ ストアに登録しておく必要があります。イベント プロバイダは、複数のクライアント アプリケーションから使用できます。
受信者リストのチェックが終わると、イベントおよび受信者の情報をルール エンジンに渡し、未処理のイベントがあることをルール エンジンに知らせます。これ以降、イベントの処理はルール エンジンが担当します。
ルール エンジン
イベント プロバイダからイベント通知情報を受け取り、受信イベントに基づいてプレゼンス プロバイダから取得し保存していた各サブスクライバの配信設定とプレゼンス情報を適用します。次に、各サブスクライバの必要な情報をコンテンツ フォーマッタに渡し、配信するメッセージを構築します。図 12 に、これらの処理がルール エンジンでどのように行われるかを示します。
図 12   ルール エンジン コンポーネント
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フォーマッタ
フォーマッタは、ルール エンジンから各サブスクライバの通知情報を受け取り、書式設定ルールを適用して、デリバラに適した形式のメッセージを作り上げます。図 13 に、フォーマッタが実行する処理を示します。
図 13   フォーマッタ コンポーネント
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デリバラ
デリバラは、サブスクライバの配信設定に指定されているメカニズムを使用して、書式設定したコンテンツをサブスクライバに配信します。デリバラから送り出されたメッセージはシステムの管理範囲を越えるため、サブスクライバへ確実に届くという保証はありません。また、送達されたことを示す通知が返送されることも保証されません。外部から確認通知や受領通知を返送することもできますが、そのようなメカニズムは要件として挙げられていません。
サブスクリプション管理
サブスクリプション管理では、情報ポータル アプリケーションにおいてサブスクライバおよびサブスクリプションの管理に使用するインターフェイスを指定します。ユーザーは、配信設定やイベント サブスクリプションを指定および管理する機能が必要です。これらの情報は、ルール エンジンによる処理に使用できるようにデータ ストアに保存する必要があります。図 14 に、サブスクリプション管理コンポーネントの主要な機能を示します。
図 14   サブスクリプション管理コンポーネント
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Microsoft ソリューション アーキテクチャ
物理設計では、論理設計の要素をプレゼンテーション レベル、ビジネス レベル、またはデータ レベルのアーキテクチャの論理層に割り当て、論理コンポーネントの実装に使用するテクノロジを決定します。Enterprise Notification Services Reference Architecture では、プレゼンテーション レイヤ、ビジネス レイヤ、データ レイヤの 3 つの論理レイヤで構成される論理設計システムを使用しています。その 3 つのレイヤを図 15 に示します。
図 15   Enterprise Notification Services Reference Architecture の 3 つの論理レイヤ
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プレゼンテーション レイヤには、サブスクリプションの管理、通知の送信、通知の受信に使用するユーザー インターフェイスがあります。ビジネス レイヤには Reference Architecture の機能を実現するために必要なすべてのロジックが含まれています。データ レイヤには、データの永続化および構成設定のメカニズムが属しています。
物理設計モデルの記述
物理設計モデルでは、まず前のレイヤの論理コンポーネントをソリューションのホスティングに必要なコンピューティング リソース (ハードウェア) にどのように対応付けるかを検討します。設計者の観点から構築した物理ソリューション モデル (第 2 章を参照) では、イントラネット情報ポータル アプリケーションのテクノロジとして、Microsoft Windows Server 2003 オペレーティング システム ファミリと ASP.NET Web サービスを選択しました。また、通知サーバーの物理コンポーネントとして SQL Server Notification Services (通知サービス) も選択しました。
対象読者 : エンタープライズ設計者、コンポーネント開発者、ネットワーク スペシャリスト、プロダクト スペシャリスト
物理設計モデルの開発では、エンタープライズ設計者、コンポーネント開発者、ネットワーク スペシャリスト、およびプロダクト スペシャリストが中心的な役割を果たします。各担当者の役割を要約すると次のようになります。
· エンタープライズ設計者   ソリューションの物理コンポーネントを定義し、それらを論理設計に適用する方法を決定します。
· コンポーネント開発者   エンタープライズ設計者の指示に従って、個々の機能要件を満たすサブシステムを作成します。
· ネットワーク スペシャリスト   ネットワーク テクノロジ (光ファイバー、トークン リング、イーサネット、T1、OC-48 など) とその利用方法に関する知識を駆使し、ネットワーキング上の課題に対処する実装方法、および監視およびトラブルシューティングの方法について検討します。
· プロダクト スペシャリスト   製品に関する知識を基に、システムの機能および設計に着目し、ソリューション開発に使用する主要な製品を選択します。
エンタープライズ設計者
エンタープライズ設計者は、ソリューションの物理コンポーネントを定義し、それらをどのように論理設計に適用するかを決定します。設計者の観点の物理ソリューション モデル (第 2 章を参照) では、イントラネット情報ポータル アプリケーションのテクノロジとして Windows Server 2003 と ASP.NET Web サービス、通知サーバーの物理コンポーネントとして SQL Server Notification Services をそれぞれ選択しました。
サンプル アプリケーション
サンプル アプリケーションは参照実装として用意されたもので、設計者の観点で定義した概念要件を満たし、前の概念設計モデルで挙げたユース ケースを実装します。次のサンプル アプリケーションは、イントラネット情報ポータル アプリケーションの実装例です。この例を参考にして、実際のビジネス要件に対応するアプリケーションを開発することができます。
このサンプル アプリケーションでユーザーが実行できる機能は以下のとおりです。
· サンプル アプリケーションへのログオン
· 配信チャネルの設定
· イベントの作成
· イベント通知を受け取るサブスクライバの指定
· サブスクライバごとにイベントの配信チャネルを選択
[image: image19.wmf]
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このシナリオでは、1 つのイベントに対して複数の配信チャネルを指定できます。
· イベントのトリガ
· 個々のユーザーの通知履歴 (イベントの詳細、イベント通知の状態など) を表示
図 16 にサンプル アプリケーションの主要な機能を示します。
図 16   サンプル アプリケーション
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通知サーバー
論理設計モデルに定義した通知サーバー コンポーネントのうち 4 つは、SQL Server Notification Services によって実装することができます。SQL Server Notification Services のインスタンスはルール エンジンの役割を果たすことに加え、次の 3 つのコンポーネントも内包しています。
· イベント プロバイダ   論理コンポーネントであるイベント プロバイダの機能を実行します。
· ジェネレータ   論理コンポーネントであるフォーマッタの機能を実行します。
· ディストリビュータ   論理コンポーネントであるデリバラの機能を実行します。
SQL Server Notification Services のインスタンスは Windows サービスとして動作します。SQL Server Notification Services の各コンポーネントは、特定の Notification Server インスタンス内で有効/無効を設定できます。たとえば、あるコンピュータ上のインスタンスではイベント プロバイダ コンポーネントとジェネレータ コンポーネントを実行し、別のコンピュータのインスタンスではディストリビュータ コンポーネントを実行することも可能です。図 17 に、SQL Server Notification Services のコンポーネント間におけるデータの流れを示します。
通知プロセスは "イベント" を受け取ることによって開始します。イベントは、特定の個人に関係する固有の情報です。イベントを受け取ると、そこに含まれている情報を基に、そのイベントの受信にサブスクライブしている個人のリストが作成されます。このリストは、"ジェネレータ" によって書式設定され、テキストの配布リストとして使用されます。書式設定されたテキストは、設定された 1 つまたは複数の送信方法で "ディストリビュータ" によってリスト内の個人に送付されます。
図 17   SQL Server Notification Services インスタンス
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SQL Server 2000 は、もう 1 つの論理コンポーネントである "データ ストア" の機能も提供します。
通知を外部に送付するために、ディストリビュータでは 1 つまたは複数の配信チャネルを使用します。配信チャネルとは、ディストリビュータと Notification Services のドメイン外にあるエンティティとの通信を可能にするしくみのことです。SMTP と Live Communications Server 2003 のそれぞれに対応する配信チャネルがあります。図 18 に、配信チャネルを経由する通信の概念を示します。
図 18   通知サービス
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サブスクリプション管理
アプリケーション開発者は SQL Server Notification Services をサブスクリプション管理インターフェイスとして使用することもできます。SQL Server Notification Services は、Application、Subscriber、Subscription、Event Provider という 4 つのクラスを公開します。
サンプル アプリケーションでは、これらのクラスからインスタンス化されたオブジェクトがさまざまなメソッドを呼び出して処理を実行します。それらのメソッドは各種のクラス オブジェクト (API) をインスタンス化して、サブスクライバの追加/削除、サブスクリプションの追加/削除、イベントの検索などの機能を実行します。たとえば、Subscriber オブジェクトでは、サブスクライバのリストを作成するなど、サブスクライバに関連する処理を実行できます。
サンプル アプリケーションと SQL Server Notification Services オブジェクトとの通信を確立するには、.NET Web サービスを使用します。Web サービスは SQL Server Notification Services と同じコンピュータ上に配置します。Web サービスの位置を図 19 に示します。
図 19   Web サービスを使用したアプリケーションと SQL Server Notification Services 間の通信
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サンプル アプリケーションでは、Web サービスのインターフェイスを呼び出してサブスクリプション管理を行っています。サブスクリプション管理 Web サービスの中心的な機能は、イベントへのサブスクライブおよびサブスクライブの取り消しに関連するユーザー設定です。ユーザー設定が完了すると、サブスクライバはサブスクリプション管理 Web サービスが管理するイベントを表示し、イベントへのサブスクライブやサブスクライブの取り消しを行うことができます。
サブスクリプション管理 Web サービスによって、エンド ユーザーは SQL Server Notification Services 上で動作するサービスが生成するイベントにサブスクライブできます。SQL Server Notification Services サブスクライバではないユーザーは、SQL Server Notification Services のサブスクライバ リストに追加されます。図 20 に、サブスクリプション管理サービスと SQL Server Notification Services のインターフェイスを示します。
図 20   サブスクリプション管理サービスの例
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サブスクリプション管理サービスは SQL Server Notification Services API を使用してサブスクライバを SQL Server Notification Services に追加します。次に、SQL Server Notification Services がサブスクライバの管理に必要なメソッドを公開するコンポーネントを呼び出します。これで、サブスクライバは対象となるイベントを表示し、イベントにサブスクライブできるようになります。サブスクライバは、通知のルーティングを可能にする配信チャネルも選択する必要があります。
サブスクリプション管理サービスが実行する処理は以下のとおりです。
· ユーザーを SQL Server Notification Services のサブスクライバ リストに追加してユーザーの登録を行う。
· サブスクライバ クラスが公開するメソッドを呼び出してサブスクライバを追加する。
· サブスクライバを追加する Notification Services オブジェクトを実行して、サブスクライバ ID を SQL Server Notification Services のサブスクライバ テーブルに記録する。
サブスクライバがデバイスと配信チャネルの情報を指定しなければ、通知をルーティングすることはできません。サブスクライバ デバイス クラスが通知のルーティングに必要なメソッドとプロパティを公開します。サブスクライバが指定するデバイスの情報とは、デバイス名、デバイスの種類、配信チャネル名、およびデバイス アドレスをいいます。選択したデバイスの種類は、ストアド プロシージャによって、SQL Server Notification Services に定義されているデバイスの種類と照合され、有効性がチェックされます。
サブスクライバは、通知の送信に必要なデバイスを設定できます。配信チャネルを選択し、デバイス アドレス、デバイスの種類 ID、デバイスの種類などの情報を指定します。デバイス設定の内容は、サブスクライバ デバイスを管理する Services テーブルに保存されます。通知は設定されたデバイスに送付されます。
図 21 は、あるソリューションにおけるサンプル アプリケーション (または固有のユース ケースおよびメッセージを扱う顧客アプリケーション)、SQL Server Notification Services、および外部通知プラットフォームの対話を示したものです。
図 21   通知システムの概要
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コンポーネント開発者
コンポーネントは展開および置換が可能なシステム モジュールであり、実装をカプセル化し、一群のインターフェイスを公開します。コンポーネントの形式には、バイナリ形式の実行可能ファイル、システム ライブラリ、Web ページがあります。
設計者の観点の物理ソリューション モデルでは、製品を一般的なレベルで定義します。ここでは、それらの製品のコンポーネントや機能から、論理設計クラスの目的を実現するものを特定します。
コンポーネント図
図 22 に、Enterprise Notification Services Reference Architecture を実装するためのコンポーネントを示します。
図 22   コンポーネント図
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Enterprise Notification Services Reference Architecture は、SQL Server Notification Services を基礎とし、そのコンポーネントに依存します。図 22 で灰色のボックス内に示したコンポーネントは、Enterprise Notification Services Reference Architecture に参照コードとして含まれているものです。
コンポーネント展開トポロジ
コンポーネントおよびプロセスのインスタンスをどのように設定し、処理ノードのインスタンスでのランタイム実行を実現するかを示すには、コンポーネント展開モデルを使用します。これは物理設計モデルのレイヤであり、処理ノードを直接アーキテクチャ内のサーバー タイプに対応付けます。
図 23 にコンポーネント展開モデルの例を示します。立体的に描かれた大きなボックスは実装アーキテクチャの処理ノード (サーバー、ルーター、ファイアウォールなど) を表します。これらのノード内の記号はノード上に展開されるコンポーネントを表します。
図 23   コンポーネント展開図
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ネットワーク スペシャリスト
ネットワーク スペシャリストは、ネットワーク テクノロジ (光ファイバー、トークン リング、イーサネット、T1、OC-48 など) とその利用方法に関する知識を持ちます。また、コスト、帯域幅、可用性などの分野のさまざまな問題にも精通しています。
このフェーズでは、ネットワーク スペシャリストがチーム メンバの協力を得て、ネットワーキング上の課題に対処する実装方法と監視およびトラブルシューティングの方法について検討します。
プロダクト スペシャリスト
プロダクト スペシャリストは、特定の製品に関する知識を備えている人物です。製品の代表例としては、データベース プラットフォーム、アプリケーション開発プラットフォーム、サーバー製品 (電子メール システム、CRM アプリケーションなど) があります。
このフェーズでは、プロダクト スペシャリストがシステムの機能および設計に着目し、ソリューション開発に使用する主要な製品を選択します。次に、選択された製品ごとに、担当のプロダクト スペシャリストが実装フェーズで使用するベスト プラクティスをリストアップします。
まとめ
設計の観点から見た Reference Architecture では、設計者の観点で挙げられた概念サービス、論理サービス、および物理サービスを詳細に定義しました。設計の視点から見ることによって、設計者が他の設計者や開発者と設計の要件および戦略について意見交換をするときに役立ちます。Reference Architecture ソリューションの設計の詳細については、「第 4 章 Reference Architecture サンプル アプリケーションの設計」で詳しく説明します。
4. Reference Architecture サンプル アプリケーションの設計
この章では、Microsoft Office Live Communications Server 2003 の Enterprise Notification Services Reference Architecture などの通知システムを開発する際の設計プロセスの詳細を示すと共に、Reference Architecture を使用したサンプル アプリケーションについても説明します。また、SQL Server Notification Services がどのようなサービスであり、Reference Architecture とどのような関係にあるのかについても簡単に触れ、ソリューション層にも説明を加えます。さらに、基本設計に対して行ったパフォーマンス上の改善策についても説明します。
機能要件
Reference Architecture は以下の機能要件を満たしています。
· サンプル アプリケーションは、エンタープライズ メッセージング アプリケーションのうち、サブスクリプションの管理と通知の送信に関連する機能をシミュレートすること。
· サブスクライバは、電子メールと Windows Messenger のいずれか一方または両方を使用して通知を受け取ることができること。
· サブスクライバに "重要" のマークを設定できること。このとき、有効性のチェックは行いません。ユーザーはデバイスを設定するときに自分自身に "重要" のマークを設定できます。
· サンプル アプリケーションはサブスクライバおよびサブスクライバ デバイス情報を取得し、更新できること。
· サンプル アプリケーションはデバイス情報があるサブスクライバのリストを作成できること。
· サンプル アプリケーションは通知メッセージを送信できること。通知情報に指定されている受信者だけに通知を送信します。通知メッセージには、Content、URL、Message Type (インターネット コンテンツの変更、イントラネット コンテンツの変更、緊急) という 3 つのフィールドがあります。
· 通知メッセージに "緊急" のマークを設定できること。通知メッセージに "緊急" のマークが設定されている場合は、送信にプレゼンス ルールが適用されます。
· サンプル アプリケーションが通知を送信するときには、特定の受信者に "重要" のマークを設定し、残りの受信者には "重要でない" のマークを設定できること。ただし、通知メッセージに "緊急" のマークが設定されている場合は、すべての受信者が "重要" と見なされます。
· メッセージに "緊急" のマークが設定されているか、サブスクライバに "重要" のマークが設定されている場合、そのサブスクライバがデバイスとしてインスタント メッセージングを指定していれば、送信には Instant Messenger を使用すること。
· サンプル アプリケーションはサブスクライバごとに特定の日付範囲の通知履歴を取得できなければならないこと。日付範囲は過去 14 日間以内とします。
· インスタント メッセージまたは電子メールによる送信が失敗した場合、再試行は不要であること。
· Notification Services アプリケーション エラーおよび予期せぬエラーをすべてログに記録すること。
非機能要件
Reference Architecture は以下の非機能要件に対応しています。
· ユーザー数が 50,000 人までのイントラネット上で実行できること。
· サービスレベルとして指定された時間内 (10 分) にメッセージを送信すること。
· 通知履歴を 14 日以上保存しておくこと。
システム設計
ここでは、SQL Server Notification Services の概要を示してから、Enterprise Notification Services Reference Architecture ソリューションの設計アプローチについて説明します。ソリューション層とは何か、アプリケーションがどのように Notification Services を利用するのか、そして基本設計に対してどのようなパフォーマンス上の改善策を加えたのかについて理解していただくことが目的です。
SQL Server Notification Services の概要
Reference Architecture ソリューションのコードを理解するためには、SQL Server Notification Services について知っておく必要があります。ここでは、Notification Services と Reference Architecture がどのような関係にあるのかを簡単に説明します。Notification Services の詳細については、Notification Services のマニュアルを参照してください。
Notification Services の設定
Notification Services がアプリケーションにどのようなサービスを提供するかは、ほぼ全面的に構成ファイルの内容によって決まります。Notification Services に適用される構成ファイルには、次の 2 種類があります。
· アプリケーション定義ファイル (ADF)   SQL Server Notification Services は複数のイントラネット情報ポータル アプリケーションをサポートできます。各アプリケーションごとに ADF ファイルが作成されます。このファイルには、SQL Server Notification Services がアプリケーションから受け取ったイベントを処理するときに適用される属性および動作を指定します。Reference Architecture ソリューションの ADF ファイル名は AdatumADF.xml です。
· Notification Services 構成ファイル   Notification Services のインストールごとに 1 つの構成ファイルが存在します。このファイルには、Notification Services がサービスを提供するアプリケーションの情報 (各アプリケーションの ADF ファイルの場所と名前など) が収められています。さらに、通知の送信に使用できるプロトコルのリストなど、すべてのアプリケーションに共通の情報も含まれています。Reference Architecture ソリューションの構成ファイル名は AdatumConfig.xml です。
Notification Services は構成ファイル内の情報を使用してアプリケーションをインストールし、実行します。アプリケーションを初めて実行するときに、Notification Services では、アプリケーション固有の SQL テーブル、ユーザー定義の関数、ストアド プロシージャなど、Microsoft® SQL Server™ 2000 でアプリケーションをサポートするために必要なコンストラクトを生成します。Notification Services では、イベントがシステムに追加されたときにイベント ルールを適用したり、送信メカニズムの選択やデータベース テーブル クリーンアップのスケジュールを行ったりするときにも、構成ファイル内の情報を使用します。
Notification Services モデルの概要
図 24 は、Notification Services の動作を示したものです。
図 24   SQL Server Notification Services 概略図
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Notification Services コンポーネント間では、SQL Server テーブルによって情報をやりとりします。Notification Services コンポーネントが SQL Server テーブルを使用し、インターフェイスによって直接対話することがほとんどないために、スケーラビリティ、柔軟性、高いパフォーマンスの実現が可能となっています。Notification Services の主要なコンポーネントは以下のとおりです。
· サブスクリプション管理   サブスクライバおよびサブスクリプションの情報 (だれが何を要求し、どのような配信方法を希望しているか) を管理します。
· イベント プロバイダ   イベントをアプリケーション イベント テーブルに書き込みます。
· 通知サーバー   アプリケーション イベント テーブルからイベントを読み取ります。カスタム イベント記録ルールを実行し、イベントに定義されたサブスクリプションに対してカスタム イベント サブスクリプション ルールを実行します。そのうえで、指定された配信プロトコルを使用して通知をユーザー指定のデバイスに送信します。
これらのコンポーネントや Notification Services の詳細については、Microsoft SQL Web サイト http://www.microsoft.com/japan/sql/default.asp を参照してください。
Reference Architecture ソリューション層
Reference Architecture サンプル アプリケーションでは、データの送受信に .NET Web サービスを使用します。.NET Web サービスは主としてインターネット上でのサービス提供に使用するものですが、イントラネットでの使用にも適しています。.NET Web サービスは以下の機能をもたらします。
· 開発が容易な RPC (リモート プロシージャ コール) メカニズム
· ネットワーク構成およびファイアウォールに関する問題が最小限に抑えられる RPC メカニズム
· プラットフォームに依存しない RPC メカニズム
Web サービス レイヤはサンプル アプリケーション (および他のクライアント アプリケーション) に対する API の役割を果たし、受け取った要求を中間層のビジネス コンポーネントに渡します。ビジネス コンポーネントが Notification Services API を使用して大部分の処理を実行します。
図 25 に、通知サービス ソリューションのレイヤとサンプル アプリケーションに API を提供する Web サービスを示します。
図 25   Web サービスとアプリケーション レイヤ
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以下の項で各レイヤの機能について説明します。
サンプル アプリケーション
サンプル アプリケーションの機能は 1 つだけで、それは Reference Architecture Web サービスの API を呼び出すことによって Reference Architecture ソリューションを稼働させることです。このアプリケーションはレガシ システムを表すサンプル アプリケーションにすぎないため、ここではこのアプリケーションの設計やコードには触れません。このアプリケーションについて詳しく検証したい場合は、Web サイトからコードをダウンロードできます。
Reference Architecture Web サービス (API)

Web サービス レイヤは、Reference Architecture ソリューションに API を提供します。このレイヤでは、中間層のビジネス コンポーネントを呼び出すことによって、受け取った要求を処理します。エラーは ADO.NET データセットによって XML 形式で返されます。このレイヤにはデータベース接続文字列や Notification Services Instance 名などのカスタマイズ設定も含まれており、この設定がコンポーネント レイヤに渡されます。
Reference Architecture システムは次の 3 種類の Web サービスに分けられます。
· サブスクリプション管理   サブスクリプション管理 Web サービスは以下のメソッドを提供します。
· サブスクライバ管理メソッド (サブスクライバおよびデバイスの追加、更新、削除、取得)

· サブスクライバ デバイス管理メソッド (特定のサブスクライバのデバイスの追加、更新、削除、取得)

· メッセージ通知   メッセージ通知 Web サービスは通知送信メソッドを提供します。
· 通知履歴   通知履歴 Web サービスは通知履歴取得メソッドを提供します。
中間層コンポーネント
中間層コンポーネントにはコア ビジネス ロジックがあり、Web サービス レイヤによって呼び出されます。ほとんどのタスクは Notification Services API によって簡単に実行できるものであり、中間層コンポーネントは可能な限り Notification Services API を使用して必要な処理を実行します。中間層のビジネス コンポーネントも Web サービスと同じように分類できます。
· SubscriptionManagement コンポーネント   このコンポーネントは、サブスクライバ、サブスクライバ デバイス、およびサブスクリプションを Notification Services によって管理するビジネス ロジックを実行します。
EventProvider コンポーネント   メッセージ イベントを Notification Services に渡します。コンポーネント名が EventProvider であるのは、このコンポーネントが Notification Services にメッセージ イベントを渡すからです。さらに、Notification Services が受け取ったメッセージ イベントを受信者に送信します。
· NotificationHistory コンポーネント   通知テーブルに照会し、通知履歴を取得します。
Notification Services

Reference Architecture ソリューションが必要とする機能の大部分を SQL Server Notification Services が提供します。カスタム ソリューション コードのほとんどの部分は Notification Services に処理の実行を要求するか、Reference Architecture の目的に合わせて Notification Services をカスタマイズするだけです。
図 26 のシステム モデルは、中間層を詳しく示し、Notification Services の基本的な設計を加えたものです。
図 26   中間層アプリケーション モデル
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Reference Architecture 設計における SQL Server Notification Services の役割
ここでは、通知サービス設計全体において SQL Server Notification Services がどのような働きをするのかについて説明します。Reference Architecture アプリケーションで使用する Notification Services 設計は、以下の要素に分けることができます。
· Notification Services を使用した通知配信設計
· Notification Services を使用したイベント、イベント プロバイダ、およびイベント ルールの設計
· Notification Services を使用したサブスクリプション設計
· Notification Services のパフォーマンス改善策と再設計
これ以降は、検討事項と回答の形式で説明を進めます。この種のソリューションを設計する際に生じることが多い検討事項をいくつか挙げ、それに対する回答を導き出していきます。
通知配信が格好の出発点です。何を配信するのかを明らかにすることによって、配信メッセージを作成するためにどのような情報が必要であるかがわかります。その情報は、通知データを提供するコンポーネントの設計において役立ちます。
Notification Services を使用した通知配信設計
Notification Services ディストリビュータは Notification Services Instance の物理部分であり、イベント通知の配信処理を担います。Notification Services ディストリビュータはアプリケーションの通知テーブルから通知を取り出し、以下のタスクを実行します。
· メッセージの書式設定
· 配信チャネルによるメッセージの送信
· 配信チャネルから送信される送信状態コールの受信
図 27 に Notification Services ディストリビュータが実行するタスクの流れを示します。
図 27   ディストリビュータ シーケンス図
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次に、コンテンツの書式設定と配信チャネルに関する設計上の問題について検討します。
コンテンツの書式設定
メッセージ コンテンツの書式を設定し、スタイルを整える働きをするのが、コンテンツ フォーマッタです。メッセージの書式設定の方法を設計する際には、以下の点について検討する必要があります。
· どのようなコンテンツ フォーマッタを呼び出すのか。Notification Services に付属のコンテンツ フォーマッタでよいか、それともカスタム コンテンツ フォーマッタを作成する必要があるか。
· コンテンツ フォーマッタがメッセージの書式を設定するために、どのようなデータが必要となるか。
これらの問いに対する回答を導き出すことによって、アプリケーション定義ファイル (ADF) の Notification 領域を定義することができます。
コンテンツ フォーマッタの選択
最初の問いは、Notification Services に付属のコンテンツ フォーマッタを使用して意図したとおりの書式設定を行うことができるかどうかです。Notification Services には、以下のコンテンツ フォーマッタが付属しています。
· XSLT フォーマッタ   XML と XSLT スタイル シートを使用してメッセージの書式を設定します。
· カスタム コンテンツ フォーマッタ   XSLT フォーマッタが対応していない方法でアプリケーションが要求するとおりに通知データの書式を設定します。
XSLT フォーマッタには、電子メールおよびインスタント メッセージの必要な書式を作成する機能があります。したがって、これが格好のフォーマッタです。書式設定に必要なデータは、選択したコンテンツ フォーマッタによって異なります。XSLT フォーマッタでは、電子メールとインスタント メッセージのどちらの書式設定にも以下の情報が必要です。
· コンテンツ
· URL

· メッセージの種類
次に、電子メールおよびインスタント メッセージに使用される書式設定の例を示します。
電子メールの書式
電子メール メッセージは、次のように書式を設定する必要があります。
イントラネット コンテンツの変更通知
Subject: Adatum Notification: <Date & Time of Send>

Body:

<Message Content >

For more details click on the link <URL>.
This is an auto generated mail by Enterprise Notification Services Framework.
Please do not reply.
インターネット コンテンツの変更通知
Subject: Adatum Notification: <Date & Time of Send>

Body:

<Message Content >

For more details click on the link <URL>.
This is an auto generated mail by Enterprise Notification Services Framework.
Please do not reply.
緊急メッセージ
Subject: Adatum Notification: <Date & Time of Send>

Body:

Urgent - <Message Content >
This is an auto generated mail by Enterprise Notification Services Framework.
Please do not reply.
最初の問いは、Notification Services に付属のコンテンツ フォーマッタを使用して、上記の書式設定を行えるかどうかです。Notification Services には、以下のコンテンツ フォーマッタが付属しています。
· XSLT フォーマッタ   XML と XSLT スタイル シートを使用してメッセージの書式を設定します。
電子メール メッセージの書式を作成するために XSLT フォーマッタを使用する場合は、コンテンツ、URL、メッセージの種類という 3 つのデータを渡す必要があります。
インスタント メッセージングの書式
インスタント メッセージングでの通知には、以下のいずれかの書式が使用されます。
イントラネット コンテンツの変更通知
<Message Content> - Company bulleted.For more information click http://localhost/.
インターネット コンテンツの変更通知
<Message Content> - Updated content placed on home page.For more information click: http://www.microsoft.com/.
緊急メッセージ
<Message Content> - Urgent: Immediate action required.
コンテンツ書式設定の最終的な設計
Reference Architecture ソリューションでは、コンテンツの書式設定に関してはどちらの配信方法でも答えは同じです。メッセージの書式設定には XSLT フォーマッタを使用し、コンテンツ、URL、メッセージの種類という 3 つの情報が必要です。
これで、コンテンツの書式設定に関する詳細なシーケンス図を作成することが可能となります。
図 28   コンテンツ書式設定シーケンス図
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Notification Services に付属のフォーマッタには含まれていない機能による書式設定が必要な場合は、Notification Services ディストリビュータ対応のカスタム コンテンツ フォーマッタを作成することができます。カスタム コンテンツ フォーマッタを作成する方法については、SQL Server Notification Service のマニュアルを参照してください。
配信プロトコル
メッセージを送信する手順を決定する際には、電子メールとインスタント メッセージングのそれぞれについて、以下の問いに対する回答を導き出します。
· どのような配信プロトコルを使用するのか。Notification Services に付属のプロトコルでよいか、それともカスタム配信プロトコルを実装する必要があるか。
· 配信チャネルでメッセージを送信するためには、どのようなデータが必要となるか。
· 送信が失敗した場合、どのような再試行ルールが必要か。
これらの問いに答えることによって、アプリケーション定義ファイルを作成できるのに加え、どのようなカスタム コンポーネントが必要であるかも明らかになります。
電子メール配信チャネル
SQL Server Notification Services には以下の配信チャネルが付属しています。
· ファイル配信チャネル   通知を、指定の ASCII ファイルに送ります。
· HTTP ポスト配信チャネル   通知を、HTTP ポストのメッセージ本文として指定された URL に送信します。
· SMTP 配信チャネル   Microsoft Exchange Server などの SMTP サーバーを使用して、通知を電子メールとして送信します。
Enterprise Notification Services Reference Architecture では電子メールを使用するため、SMTP 配信チャネルを採用しました。
SMTP 配信チャネルの指定が、電子メール メッセージを送信するためにどのようなデータが必要であるかという問いへの回答になります。
SMTP による配信を開始し、初期化するためには、Exchange Server または SMTP サーバーの名前を指定する必要があります。いずれかの名前を指定しなければ、ローカル Windows サーバーのネイティブ SMTP サービスが使用されます。既定では、この名前を指定せず、ローカル SMTP サービスを使用します。
この配信チャネルでは、各メッセージについて以下のデータも使用します。
· 宛先   電子メール メッセージの送信先のアドレス
· 差出人   メッセージの送信元のアドレス
· 優先度   メッセージの優先度 (低、中、高)

· 件名   メッセージの件名
· 本文の書式   メッセージ本文の形式 (HTML またはテキスト)

· メッセージ本文   メッセージの本文
送信が失敗したときには再試行が不要であることが要件として挙げられています。送信の状態は配信チャネルおよび Notification Services によって自動的に記録されます。
インスタント メッセージ配信チャネル
Notification Services に付属の配信チャネルでは、インスタント メッセージングによって通知を送信することはできません。そのため、この Reference Architecture ではカスタム配信チャネルを開発する必要があります。カスタム配信チャネルでは、Microsoft Office Live Communications Server 2003 クライアント API を使用して Live Communications サーバーと通信し、インスタント メッセージを送信することができます。Microsoft Office Live Communications Server 2003 クライアントおよびサーバーの詳細については、この製品の CD にあるドキュメント フォルダ内のマニュアルを参照してください。
Live Communications Server API を検証すると、インスタント メッセージを送信するために以下の起動データおよび初期化データが必要であることがわかります。
· サーバー名   Live Communications Server の名前
· トランスポート   サーバーがデータの送信に使用するトランスポート プロトコル (TCP など)

· プロファイル所有者   送信者のプロファイル (電子メールによる通知の "差出人" に相当)

送信の実行ごとに以下のデータも必要となります。
· 宛先   インスタント メッセージの送信先のアドレス
· メッセージ本文   インスタント メッセージの本文
実際のビジネス要件によっては、他のデータも必要になることがあります。ここに挙げたデータはインスタント メッセージング ソリューションの最低要件です。
送信が失敗したときには再試行が不要であることが要件として挙げられています。送信の状態は配信チャネルによって記録され、Notification Services に渡されてから、通知テーブルに書き込まれます。
Notification Services を使用した複合配信チャネル設計
複合配信チャネル設計モデルは次の図のようになります。
図 29   通知メッセージの流れ
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電子メールを使用して通知を送信する場合、処理シーケンスは次のようになります。
1. Notification Services ディストリビュータが DistributorWorkItems から電子メール通知を取り出し、XSLT コンテンツ フォーマッタを呼び出して、メッセージ コンテンツ、メッセージ URL、およびメッセージの種類を渡します。
2. XSLT コンテンツ フォーマッタがカスタム電子メール XSLT を使用してメッセージを変換し、書式設定が完了したメッセージを Notification Services ディストリビュータに返します。
3. Notification Services ディストリビュータが Notification Services に付属の SMTP 配信チャネルを呼び出します。宛先、差出人、優先度、件名、本文の書式、および書式設定されたメッセージを渡します。
4. SMTP 配信チャネルが SMTP サーバーまたは Exchange サーバーを使用して電子メール メッセージを送信します。送信状態が Notification Services ディストリビュータに送信され、Notification Services ディストリビュータがその送信状態によって通知テーブルを更新します。
インスタント メッセージを使用して通知を送信する場合、処理シーケンスは次のようになります。
1. Notification Services ディストリビュータが DistributorWorkItems から電子メール通知を取り出し、XSLT コンテンツ フォーマッタを呼び出して、メッセージ コンテンツ、メッセージ URL、およびメッセージの種類を渡します。
2. XSLT コンテンツ フォーマッタがカスタム インスタント メッセージ XSLT を使用してメッセージを変換し、書式設定が完了したメッセージを Notification Services ディストリビュータに返します。
3. Notification Services ディストリビュータがカスタム RTC 配信チャネルを呼び出し、宛先、差出人、および書式設定されたメッセージを渡します。
4. RTC 配信チャネルが Live Communications Server 2003 を実行するサーバーを使用してインスタント メッセージを送信します。送信状態が Notification Services ディストリビュータに送信され、Notification Services ディストリビュータがその送信状態によって通知テーブルを更新します。
Notification Services を使用したイベント、イベント プロバイダ、およびイベント ルールの設計
Notification Services はイベントに基づいて動作します。イベントを受け取ると、Notification Services ジェネレータがそのイベントの種類に対応するルールを適用します。Notification Services アプリケーションの開発を成功させるためには、イベントとイベント ルールを適切に設計することが重要です。Reference Architecture ソリューションのイベントおよびイベント ジェネレータ ルールを設計するときには、以下の問いに対する回答を導き出す必要があります。
· システムが機能するために、どのような種類のイベントが必要か。
· どのような方法でイベントを渡すか。Notification Services によってホストされるプロバイダが必要か。
· イベントの種類ごとに、どのようなカスタム プロパティが必要か。
· イベントの種類ごとに、どのようなイベント応答ルールが必要か。
これらの問いに答えることによって、アプリケーション定義ファイルの Event Class 領域、Chronicle Rule 領域、および Subscription Event Rule 領域を定義することができます。
どのようなイベントの種類が必要か
Reference Architecture ソリューションでは、3 種類のメッセージを送信する必要があります。メッセージの種類ごとに別のイベントの種類を作成することもできれば、1 つのイベントを作成し、メッセージの種類を区別する情報を使用することも可能です。このシステムでは 3 種類のメッセージを基本的に同じ方法で処理するため、設計チームはすべてのメッセージに 1 つまたは複数の同じイベントを使用するのが最も簡便で最善の解決方法であると考えました。
設計チームは次に、イベントがイベント ルールによってどのように処理されるかをチェックし、イベントの種類の設計に関係する問題がないかどうかを確認しました。多くのシステムでは、メッセージ イベントが発生すると、サブスクリプション情報をもとに受信者通知リストを生成します。サブスクリプション システムの一般的なパターンを図 30 に示します。
図 30   メッセージ システムの一般的なパターン
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ただし、Reference Architecture ソリューションは、上記のパターンには当てはまりません。このソリューションでは、メッセージ イベントと一緒に受信者リストも受け取ります。この点が、システム イベントとジェネレータ ルールを設計するうえで大きな課題となります。一対多のデータ セット (1 つのメッセージと複数の受信者) をジェネレータ ルールに渡す必要があるからです。この問題を解決する方法として、単一イベント アプローチと複数イベント アプローチの 2 つがあります。
単一イベント アプローチ
このアプローチは、1 つのメッセージ イベントにメッセージと 1 人の受信者を含めるというものです。このようなイベントは各受信者に対して生成されます。単一イベント アプローチの長所と短所は以下のとおりです。
長所
· システムが簡明になります。イベントの調整は必要ありません。
· イベント ルールが単純です。ジェネレータ ルールはイベント情報を通知テーブルにコピーするだけです。
短所は、イベント テーブルにおいて複数の受信者に対して同じメッセージ コンテンツが重複して存在することです。これがパフォーマンスの思わぬ低下につながる可能性があります。たとえば、あるメッセージのコンテンツが 2,000 バイトあり、受信者が 50,000 人いるとすると、1 つのメッセージについて 100 MB の重複した情報が生成されることになります。
複数イベント アプローチ
このアプローチは、メッセージに対応するイベントは 1 つであり、受信者ごとに別のイベントを生成するというものです。複数イベント アプローチの長所と短所は以下のとおりです。
長所は、メッセージ データの重複が発生しないことです。
短所
· メッセージと受信者イベントとの間の調整が必要となります。
· システムが多少複雑になります。
イベント ソリューションのまとめ
Reference Architecture では複数イベント アプローチを選択しました。単一イベント アプローチを採用した場合、データの重複によって、パフォーマンス、スケーラビリティ、ストレージを巡る問題が対処しきれないほど多く発生すると考えたからです。
Reference Architecture ソリューションの場合、以下の種類のイベントが必要です。
· メッセージ イベント   イントラネット コンテンツ変更メッセージ、インターネット コンテンツ変更メッセージ、または緊急メッセージと、そのメッセージに対応するデータが存在することを示すイベントです。
· 受信者イベント   メッセージ イベントに対応するメッセージを受け取る 1 人の受信者を示すイベントです。
イベントをどのように生成するか
イベントを Notification Services に渡すには、プッシュとプルの 2 つの方法があります。
· プッシュとは、外部アプリケーションがイベントを認識し、それを Notification Services に渡すことをいいます。
· プルとは、イベント条件を事前に検索し、条件が適合したときに Notification Services イベントを生成することをいいます。
プルに関しては、多くの場合、プルを実行するコードを Notification Services でホストするのが簡便な方法です。このように Notification Services がホストするイベント プロバイダのことを "ホストされているイベント プロバイダ" といいます。それに対し、Notification Services がホストしないイベント プロバイダのことを "ホストされていないイベント プロバイダ" といいます。
Reference Architecture ソリューションでは、サンプル アプリケーションからシステムにメッセージ イベントをプッシュすることが要件として挙げられています。Web サービス レイヤが中間層コンポーネント EventProvider を呼び出し、Notification Services イベントをシステムに追加します。
Reference Architecture ソリューションの場合は、Web サービス レイヤによって呼び出されたホストされていないカスタム イベント プロバイダ コンポーネントがイベントを Notification Services にプッシュします。
どのようなイベント ルールが必要か
イベントはバッチとして Notification Services に追加されます。バッチには、1 つまたは複数のイベントを含めることができます。イベント バッチがアプリケーション イベント テーブルに追加されると、Notification Services ジェネレータがイベント テーブルからバッチを取り出し、そのイベントの種類に応じたルールを実行します。Reference Architecture ソリューションのイベント ルールを設計するときには、各イベントについて以下の問いに対する回答を導き出す必要があります。
· イベントが発生したときに、どのような処理を実行する必要があるか。
· 各ルールをイベントに関連付けるか、それともサブスクリプションに関連付けるか。
これらの問いに答えることによって、各ルールの SQL ステートメントを記述し、ルールを ADF 内のどこに配置するかを決定することができます。
メッセージ イベント ルール
メッセージ イベントには、送信するメッセージが定義されているだけです。イベント ルールの役割は、他のルールおよび Notification Services ディストリビュータ通知エンジンがメッセージにアクセスできるようにすることです。そのため、メッセージ情報を一定期間中アクセス可能な場所に保存するメッセージ イベント ルールが必要となります。Notification Services では、状態やシステム メンテナンスに使用するカスタム テーブルを記録テーブルと呼んでいます。イベント記録テーブルとルールを使用することによって、イベント データを保持することができます。メッセージ イベントのメッセージ情報を保存するためには、EventsChron という記録テーブルを作成します。
次に、このルールをイベントとサブスクリプションのどちらに関連付けるかを決定します。この点は、1 つのイベントで複数のサブスクリプションを処理する必要があるシステムで特に重要となります。イベント状態またはメンテナンスを扱うルールの場合は、イベントそのものにルールを関連付けるのが一般的な方法です。このようなルールを記録ルールといいます。サブスクリプションに適用されるルール (通知の生成など) の場合は、サブスクリプションに関連付けるのが一般的な方法です。メッセージ イベント ルールはメッセージ情報の状態だけを保存するため、設計チームはイベント記録ルールとした方がよいと判断しました。
Reference Architecture のメッセージ イベントには、メッセージ情報を一定期間中アクセス可能となる記録テーブル EventsChron に保存するイベント記録ルールが必要です。
受信者イベント ルール
受信者イベントは、メッセージを送信する必要がある各サブスクライバに対して発生します。各受信者を通知テーブルに追加するルールが必要です。Notification Services ディストリビュータは、このテーブルから受信者を取り出し、メッセージを送信します。このルールはサブスクリプションを扱う (サブスクリプション サブスクライバに通知を送信する) ため、設計チームはサブスクリプション イベント ルールとするのが適切であると判断しました。
Reference Architecture の受信者イベントには、通知テーブルに受信者の行を追加するサブスクリプション イベント ルールが必要です。
どのようなイベント カスタム プロパティが必要か
通常、イベントにはイベント ルールまたは Notification Services ディストリビュータの通知エンジンに必要なカスタム データが含まれています。各イベントにどのようなカスタム プロパティが必要であるかがわかると、Reference Architecture ソリューションにおけるイベント システムの動作の全体像が明らかになります。
メッセージ イベントのカスタム プロパティ
メッセージ イベント内の情報は、そのメッセージ通知を受け取る受信者によって変わることはありません。この章の前半で説明した通知配信設計において、メッセージの送信に必要な情報として、メッセージ コンテンツ、URL、メッセージの種類 (インターネット、イントラネット、緊急) を挙げました。メッセージを "緊急" に設定できることが要件として挙げられているため、そのためのカスタム プロパティが必要です。さらに、複数イベント アプローチを採用した場合は、受信者イベントがそれに対応するメッセージ イベントを参照することが必要となります。その手段として、メッセージ イベントごとに一意な ID を生成します。この一意な ID を受信者イベントが参照することによって、メッセージ イベントと受信者イベントを対応付けることができます。
したがって、メッセージ イベントには以下のカスタム プロパティが必要となります。
· Message Content   送信するメッセージ。
· Message URL   変更されたコンテンツの URL。緊急メッセージでは使用されません。
· Message Event Type   メッセージの種類。インターネット コンテンツ変更メッセージは 0、イントラネット コンテンツ変更メッセージは 1、緊急メッセージは 2 とします。
· Urgency   メッセージの緊急度または重要度。
· Event Identifier   メッセージ イベントごとに生成される一意な ID。受信者イベントをメッセージ イベントに関連付けるために使用します。
受信者イベントのカスタム プロパティ
受信者イベント内の情報は、そのメッセージ通知を受け取る受信者によって異なります。この章の前半で説明した通知配信設計において、必要な情報として受信者のアドレス (電子メールまたは Instant Messenger のアドレス) を挙げました。特定のメッセージについて受信者に "重要" フラグを設定できることが要件として挙げられているため、そのフラグ情報を保存することも必要です。最後に、受信者イベントをメッセージ イベントに対応付けるために、一意な ID (イベント ID) のカスタム プロパティ フィールドも必要となります。
したがって、受信者イベントには以下のカスタム プロパティが必要となります。
· Device Address   メッセージの送信先の電子メール アドレスまたは Instant Messenger アドレス。
· Message Importance   メッセージが特定の受信者にとってどれくらい重要であるかを示すフラグ。
· Event Identifier   対応するメッセージ イベントごとに生成される一意な ID。受信者イベントをメッセージ イベントに関連付けるために使用します。
Notification Services を使用した最終的な高レベル イベント設計
図 31 に、イベントおよびイベント ルールのシーケンス図を示します。
図 31   Reference Architecture で使用する高レベル イベント システム設計
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サンプル アプリケーションが通知の送信を要求すると、以下のイベントが発生します。
1. ホストされていないカスタム イベント プロバイダ コンポーネントが Notification Services API を使用して 1 つのメッセージ イベントをイベント テーブルに挿入します。このイベントには、プロパティとして、Message Content、Message URL、Message Type、Event Identifier が設定されています。
2. ホストされていないカスタム イベント プロバイダ コンポーネントが Notification Services API を使用して、サンプル アプリケーションから渡された各受信者に対応する受信者イベントをイベント テーブルに挿入します。受信者イベントには、プロパティとして、Device Address、User Importance、Event Identifier が設定されています。
3. Notification Services ジェネレータがイベント テーブルからメッセージ イベントを取り出し、メッセージ情報を一定期間中アクセス可能となる場所 (EventsChron 記録テーブル) に保存する記録ルールを実行します。
4. Notification Services ジェネレータがイベント テーブルから受信者イベントを取り出し、各イベントの受信者を通知テーブルに追加するサブスクリプション ルールを実行します。
Notification Services を使用したサブスクリプション設計
Notification Services サブスクリプションを設計するときには、以下の点を明らかにする必要があります。
· どのサブスクライバに通知を送信するのか。
· サブスクライバ送信デバイスをどのように選択するのか。
· どのようなサブスクライバのデバイス情報が必要か。
· どのようなサブスクリプションが必要か。
これらの点を明らかにすることによって、アプリケーション定義ファイルのサブスクリプション領域を作成することができます。
どのサブスクライバに通知を送信するのか
多くの通知シナリオでは、サブスクリプション情報とイベント情報を基に、メッセージ イベントを通知する受信者のリストを作成します。この受信者リストの作成方法を事前に指定しておくことにより、設計をサポートするサブスクリプションの作成が可能になります。Reference Architecture ソリューションでは、受信者リストがサンプル アプリケーションから渡されるため、サブスクリプション設計は簡明なものになります。サンプル アプリケーションは、メッセージの送信を要求するときに、そのメッセージの受信者リストも渡します。
したがって、Reference Architecture ソリューションでは、サンプル アプリケーションから受け取った受信者リストを使用して、メッセージの送信先となるサブスクライバを特定します。
サブスクライバ送信デバイスをどのように選択するのか
サブスクライバが複数のデバイスを使用できるシステムでは、通知を送信するデバイスの選択方法を指定する必要があります。この場合も、答えは簡単です。サンプル アプリケーションは、メッセージ通知の送信を要求するときに、サブスクライバのリストだけでなく通知を送信するデバイスの情報も渡します。
したがって、Reference Architecture ソリューションでは、サンプル アプリケーションから受け取った情報を基に、各受信者への送信に使用するデバイスを選択します。
どのようなサブスクライバのデバイス情報が必要か
各サブスクライバについてどのようなデバイス情報を記録するかを決定するときには、全体的なサブスクリプション設計が対応できるよう十分に検討する必要があります。インスタント メッセージによる通知と電子メールによる通知のいずれにおいても、送信に必要なサブスクライバ情報は受信者のアドレスだけです。
したがって、Reference Architecture ソリューションに必要なデバイス情報はデバイス アドレス ("Jeff@<Live Communications Server Name>" など) のみとなります。
どのようなサブスクリプションが必要か
Notification Services アプリケーションでは、いくつかの方法でサブスクリプション機能を実行できます。サブスクリプションの一般的な設計パターンとしては、フィルタ処理によって 1 つのサブスクリプションを取得する方法と、フィルタ処理によって複数のサブスクリプションを取得または除外する方法があります。
サブスクリプションのフィルタ処理
サブスクリプションのフィルタ処理を行う場合は、1 つのサブスクリプションが使用されますが、イベント情報とサブスクリプション情報を組み合わせることによって、正しい受信者だけが情報を受け取ります。たとえば、星占いの通知では、1 つの星占いサブスクリプションを使用できます。サブスクリプション情報としてサブスクライバの星座を保存できます。イベントには、それに関連する星座が含まれています。サブスクリプションに設定されている星座とイベントに含まれる星座を照合することによって、受信者のリストを簡単に作成することができます。
複数のサブスクリプション
以下の場合には、複数のサブスクリプションを作成するのが一般的な方法です。
· 複数のサブスクライバ ベースを使用する必要があります。
· サブスクリプションによってデータが異なります (例 : 星占いとチェス ニュース)。
· 受信者の選択ルールが異なります。
Reference Architecture サブスクリプション
Reference Architecture では、サブスクライバのデバイス情報が指定されている場合、サブスクライバが 3 種類すべてのメッセージ (インターネット コンテンツの変更、イントラネット コンテンツの変更、緊急メッセージ) を自動的に受信できることが要件として挙げられています。また、サブスクライバに "重要" のマークを設定できることも要件の 1 であるため、サブスクリプションの追跡が必要となります。
Reference Architecture ソリューションでは、カスタム データ フィールド Subscriber Importance がある 1 つのサブスクリプションを使用します。このフィールドにはサブスクライバがメッセージを受け取る "緊急度" を示す情報が設定されます。
サブスクリプションをどのようにメンテナンスするか
Reference Architecture では、サンプル アプリケーションがサブスクリプション情報を取得し、設定します。Reference Architecture の Web サービス レイヤには、サブスクライバ、サブスクライバ デバイス、およびサブスクリプションのメンテナンスをサポートするメソッドがあり、カスタム ビジネス コンポーネント SubscriptionManagement を呼び出してメンテナンスを実行します。
Notification Services を使用した最終的な高レベル サブスクリプション設計
Reference Architecture ソリューションでは、単一 Notification Services サブスクリプションを使用し、サブスクライバの重要度を追跡します。この情報を使用して、アプリケーション定義ファイルのサブスクリプション領域を作成します。
Notification Services のパフォーマンス改善策と再設計
これまでは、システムの機能要件と SQL Server Notification Services を使用したソリューションの設計について説明してきました。このシステムの非機能要件として、1 秒間に最大 80 の通知を送信できることが挙げられているため、次に、競合や混雑が発生する可能性のある箇所 (ホットスポット) を調べ、パフォーマンスの向上と要求されるユーザー数への対応を実現できるよう設計を改善します。
高レベル設計を検証し、ホットスポットやボトルネックとなる可能性のある箇所を見いだすことによって、以下の点が明らかとなります。
通知テーブルの競合
ほとんどの Notification Services アプリケーションでホットスポットとなる可能性があるのがイベント テーブルと通知テーブルです。大量のサブスクリプションを扱う設計の場合、これら 2 つのテーブルに対して Notification Services コンポーネントが頻繁に変更および読み取りを行うため、これらのテーブルへのカスタム クエリ (変更) を最小限に抑える対策が必要となります。Reference Architecture ソリューションの設計を検証した際、設計チームは、サンプル アプリケーションのユーザーが通知履歴を要求するときに、さまざまな検索パラメータによるクエリが通知テーブルに対して実行されることに気付きました。サンプル アプリケーションを多くのユーザーが使用すると、このような通知履歴の要求が頻繁に行われるため、通知テーブルが競合によってボトルネックとなる可能性があります。
この問題を解決するために、アプリケーションに NotificationHistory テーブルを追加しました。このテーブルには、Notification Services 通知テーブルと同じようにサブスクリプション ルールによって履歴が追加されます。NotificationHistory コンポーネントはこのテーブルに対してクエリを実行するため、Notification Services 通知テーブルを本来の目的である通知の送信だけに使用できます。図 32 に、高レベル設計の変更を加えた部分を示します。
図 32   通知履歴
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このパフォーマンス改善策では、Reference Architecture に以下の設計要素を追加することが必要でした。
· 新たに追加するカスタム テーブル (記録テーブル) NotificationHistory には、以下のフィールドが必要です。
· SubscriberID   通知の送信先であるサブスクライバの ID。
· EventIdentifier   メッセージに割り当てられる一意な識別子。メッセージ テーブルからメッセージ コンテンツを取得する目的で使用されます。
NotificationTime   通知の時刻。
· DeviceName   通知を送信するデバイスの名前。
· 通知履歴テーブルに通知の送信を示す行を挿入する新しいサブスクリプション受信者イベント ルール (または既存のルールに変更を加えたもの)。
Instant Messenger のプレゼンス情報
このシステムでは、インスタント メッセージを送信する場合にも、ユーザーが常にオンライン状態にあるとは限らないため、非効率が生じる可能性があります。Live Communications Server がユーザーのオンライン状態を確認し、オンラインでない場合に発生するエラーを処理する際には、貴重なコンピューティング リソースと時間を大量に消費します。ユーザーがオフラインかどうかを事前に確認できれば、効率は格段に向上します。この場合、通知の送信が取り消されることもありえます。ただし、サンプル アプリケーションのサブスクライバ数を考えると、すべてのユーザーのオンライン状態を監視することは不可能です。
業務シナリオを分析した結果、ほとんどの場合、インスタント メッセージは同じユーザーに送信されていることがわかりました。過去にインスタント メッセージが送信された 100 人のユーザーのオンライン状態を追跡することによって、大きなメリットが得られます。このようなプレゼンス情報はオンライン プレゼンス キャッシュとして使用できます。インスタント メッセージを送信する前に、このキャッシュをチェックします。キャッシュ内で送信先のユーザーが見つかり、オフラインであることが確認できた場合は、メッセージの送信を中止します。
この提案は Reference Architecture に採用されましたが、次の 2 つの要件が加えられました。
1. メッセージが "緊急" とマークされている場合、または送信先のユーザーが重要なユーザーと見なされる場合は、送信を必ず実行する。このようなメッセージはキャッシュのチェック結果にかかわらず送信中止にしてはならない。
2. 送信を中止した場合は、その事実を監査用に記録する。
最初の要件に対応するには、通知を中止するかどうかを決定するチェックに例外を適用するロジックを追加するという方法があります。2 つ目の要件である中止された通知の記録は、NotificationHistory テーブルに新しい列を加えるだけで実現できます。
次に、設計チームはオンライン プレゼンス キャッシュの実装方法について検討を加えました。インスタント メッセージのオンライン プレゼンス キャッシュを設計するにあたり、設計チームは以下の点を明らかにしました。
· オンライン プレゼンス キャッシュをどのように保存し、どのような情報をキャッシュに格納するか。
· Instant Messenger ユーザーをどのように監視するか。
· ユーザーの監視をどのように開始するか。
· ユーザーの監視をどのように停止するか。
オンライン プレゼンス キャッシュをどのように保存するか
設計チームは、以下の理由から、データベース テーブルを使用することにしました。
· このキャッシュを使用するのはイベント ルールであり、イベント ルールは SQL ステートメントです。プレゼンス情報をデータベース テーブルに保存すると、他の SQL クエリでも使用できるようになります。
· データベース テーブルを使用すると、効率的でスレッドセーフな方法によって、データを監視メカニズムからプレゼンス情報の使用に必要なサービスへと渡すことができます。
このキャッシュには以下の情報を格納する必要があります。
· SubscriberID   オンライン プレゼンス状態の監視の対象となるユーザー。
· Present   ユーザーが存在する (オンライン状態である) かどうか。
· CaptureTime   そのユーザーにメッセージが最後に送信された時刻 (ユーザーの監視を停止するかどうかを決定する際に必要)。
Instant Messenger ユーザーをどのように監視するか
インスタント メッセージングにおいてプレゼンス状態を監視するには、さまざまな方法があります。いくつかの方法について検討した後、設計チームは、この問題に Notification Services の観点からアプローチすることにしました。
Notification Services によってホストされるプレゼンス イベント プロバイダ
ユーザーのプレゼンス状態の変化はイベントと見なすことができます。プレゼンス キャッシュに情報を追加することは、イベントが発生したときに実行されるルールと考えることができます。このようなルールを使用する場合、Notification Services にプレゼンス イベントを定義し、プレゼンス情報をプレゼンス テーブルに追加するイベント ルールを定義することによって、プレゼンス状態を監視することができます。Office Live Communications Server と対話してプレゼンス状態を監視するコードが、イベント プロバイダとなります。また、このコンポーネントは Notification Services でホストできるため、きわめて簡単に実装できます。Notification Services を使用した場合、プレゼンス監視の設計は次の図のようになります。
図 33   プレゼンス監視のデータ管理
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この設計には以下のような利点があります。
· オンライン イベントを受け取ったときに、失敗したインスタント メッセージの送信を再試行するルールをトリガすることができます。
· Notification Services がプレゼンス モニタをホストします。したがって、プレゼンス モニタをホストするカスタム Windows サービスを作成する必要はありません。Windows サービスを作成することはそれほど難しくはありませんが、実装および監視を必要とするものが 1 つ減ることになります。
プレゼンス イベント
この設計には、PresenceEvent という新たな Notification Services イベントが必要です。PresenceEvent は SubscriberPresence 記録テーブルを最新の状態に保つ役割を果たすため、以下の情報を保持する必要があります。
· Status   イベントを発生させる状態。0 = サブスクライバ情報の更新、1 = サブスクライバの追加、2 = サブスクライバの削除。
· SubscriberID   オンライン プレゼンス状態の監視の対象となるユーザー。
· Present   ユーザーが存在する (オンライン状態である) かどうか。
· CaptureTime   Reference Architecture からユーザーにインスタント メッセージが最後に送信された時刻 (ユーザーの監視を停止するかどうかを決定する際に必要)。
プレゼンス イベント ルール
SubscriberPresence テーブルでは状態情報を追跡するため、設計チームは、このイベント ルールはサブスクリプション ルールよりも記録ルールに近いと判断しました。その場合、プレゼンス イベントには以下の処理を実行する記録ルールが必要となります。
SubscriberPresence テーブルから状態が 2 であるイベントの行を削除する。
· SubscriberPresence テーブルに状態が 1 であるイベントの行を追加する。
· SubscriberPresence テーブルにおいて状態が 0 であるイベントの行を更新する。
ユーザーの監視をどのように開始するか
オンライン プレゼンス キャッシュでは、最近インスタント メッセージ通知の送信先となったユーザーを監視する必要があります。RecipientEvent ルールは、通知の送信先であるユーザーを扱うため、監視の対象とするインスタント メッセージ ユーザーのリストを作成するには最適な場所です。RecipientEvent ルールによって、PresenceEventProvider にリスト内のユーザーの監視を開始するよう要求することができます。
次に問題となったのは、どのような方法で RecipientEvent ルールから PresenceEventProvider に要求を渡すかという点でした。ここでも、データベース テーブルを使用するのが最善策であると判断しました。PresenceEventProvider によるユーザー監視の開始要求または停止要求を格納する場所として、PresenceBuddyRequest という記録テーブルを作成しました。
この PresenceBuddyRequest テーブルには以下のデータ列が必要となります。
· Status   1 = ユーザー監視の開始、2 = ユーザー監視の停止
· SubscriberId   オンライン プレゼンス状態監視の開始要求または停止要求の対象となるユーザー
· CaptureTime   要求が発行された時刻
RecipientEvent ルールはユーザー監視の開始要求をこのテーブルに追加でき、PresenceEventProvider はこのテーブルから要求を読み取ることができます。
ユーザーの監視をどのように停止するか
監視の対象であるユーザーが、指定された期間、インスタント メッセージの送信先となっていない場合には、PresenceBuddyRequest テーブルにユーザー監視停止要求の行を挿入することによって、そのユーザーの監視を停止する必要があります。これ以外にもスケジュールに基づいて実行することが必要なメンテナンスがあると考えられることから、設計チームでは、条件に適合するユーザーの監視を停止するために、設定されたスケジュールに従って発生する 4 つ目の Notification Services イベント TickEvent を作成することにしました。TickEvent は記録ルールであり、条件に合致するユーザーの監視停止要求を PresenceBuddyRequest テーブルに追加します。このイベントは、PresenceBuddyRequest テーブルから古い要求を削除することもできます。
最終的なインスタント メッセージング プレゼンス キャッシュ設計
最終的なインスタント メッセージング プレゼンス キャッシュ モデルは次の図ようになります。
図 34   プレゼンス データの流れ
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このインスタント メッセージング プレゼンス キャッシュには、以下の要素が必要です。
· ユーザーの現在のオンライン状態を書き込む記録テーブル SubscriberPresence。このテーブルの列は、SubscriberId、Present、CaptureTime です。
ユーザー監視の停止要求または開始要求を追加する記録テーブル PresenceBuddyRequest。このテーブルの列は、SubscriberId、Status、CaptureTime です。
· 4 つのデータ列 SubscriberId、Status、Present、CaptureTime から成る Notification Services イベント PresenceEvent。このイベントの記録ルールはイベント情報を使用して SubscriberPresence テーブルを更新します。
· データを持たず、指定した間隔で生成される Notification Services イベント TickEvent。このイベントの記録ルールは、監視対象の古いユーザーの削除要求を PresenceBuddyRequest テーブルに追加します。このイベントは、NotificationHistory や PresenceBuddyRequest などの記録テーブルにおいて古いデータのクリーンアップも行います。
PresenceBuddyRequest テーブルから要求されたユーザーのオンライン状態を監視する、ホストされているイベント プロバイダ PresenceEventProvider。このイベント プロバイダは、監視対象のユーザーのプレゼンス状態が変わったときに PresenceEvents を生成します。

5. ソフトウェアのインストール
この章では、Microsoft Notification Services Reference Architecture および必要なソフトウェアをインストールし、設定する手順を説明します。
はじめに
Reference Architecture をインストールする前に、必要なハードウェア構成の準備が整い、必要なソフトウェアがすべて揃っていることを確認してください。
ハードウェア要件
Reference Architecture は、ワークステーションではなく開発およびテスト専用のコンピュータにインストールする必要があります。その他にアプリケーションをインストールするコンピュータをもう 1 台用意します。これは、Microsoft Windows Server 2003 を搭載したコンピュータで、Microsoft Office Live Communications Server 2003 がインストールされ、設定が完了していることが必要です。次の表に、開発環境の推奨ハードウェア構成を示します。
表 5   Reference Architecture のハードウェア要件
	サーバー
	プロセッサ
	RAM
	ハード ディスク領域
	ネットワーク アダプタ

	Reference Architecture サーバー
	x86 系シングル プロセッサ (700 MHz)
	512 MB
	10 GB
	1

	Live Communications Server
	Pentium® III デュアル プロセッサ (1.4 GHz)
	2 GB
	RAID 0 構成の 36.4 GB Ultra2 SCSI × 2
	1


ソフトウェア要件
Reference Architecture サーバーには以下のソフトウェアが必要です。
Windows 2000 (Server、Advanced Server、または Datacenter Server)。Reference Architecture のサンプル アプリケーションは、開発またはテストを目的とする場合に限り、Microsoft SQL Server 2000 Developer Edition を搭載した Windows 2000 Professional プラットフォームおよび Windows XP Professional プラットフォームで実行できます。
· Microsoft インターネット インフォメーション サービス (IIS) 5.0。Reference Architecture のサンプル アプリケーションは IIS および .NET Framework が提供する ASP.NET で実装されています。
Windows Messenger 5.0。Reference Architecture アプリケーションを実行するためには Live Communications Server クライアントが必要です。
· セキュリティ モードが [混合] に設定された Microsoft SQL Server 2000 (Enterprise) および SQL Server 2000 Service Pack 3 (SP3)。
· Microsoft .NET Framework (Version 1.0.3705)。
· Microsoft Visual Studio .NET。
Microsoft SQL Server Notification Services 2.0 Service Pack 1 (SP1)。
· Reference Architecture。
· Simple Object Access Protocol (Soap) Toolkit 2.0。
Office Live Communications Server は次のオペレーティング システムを使用します。
· Microsoft Windows Server 2003 (Standard Edition、Enterprise Edition、または Datacenter Edition)

また、サンプル アプリケーションの ASP.NET ページにアクセスするクライアント ブラウザには、Microsoft Internet Explorer 対応の Macromedia Shockwave® または Macromedia Flash™ の最新バージョンがインストールされている必要があります。
必要なソフトウェアのインストール
Reference Architecture に必要なソフトウェアを以下の手順でインストールしてください。これらのソフトウェアは以下に挙げたとおりの順序でインストールすることが必要です。
Windows Server 2003 および Live Communications Server をインストールする
Live Communications Server を実行するサーバーに Windows Server 2003 をインストールします。Windows Server 2003 をインストールし、Live Communications Server の役割を適用する方法については、Windows Server 2003 のドキュメントを参照してください。
Windows Server 2003 の詳細については、http://www.microsoft.com/japan/windowsserver2003/default.mspx を参照してください。
Live Communications Server を設定する
Reference Architecture のインストールを開始する前に、Live Communications Server が正しく設定されていることを確認してください。
[image: image39.wmf]
Live Communications が正しく設定されていることを確認するには
1. Live Communications Server を実行しているサーバーで、[スタート] をクリックし、[管理ツール] をポイントして、[コンピュータの管理] をクリックします。
2. [サービスとアプリケーション] を展開します。
3. Live Communications Server のアイコンを右クリックし、[プロパティ] をクリックします (図 35 を参照)。
図 35   Live Communications Server の接続設定
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4. [接続] タブを開き、図 35 に示すように TCP 接続が表示されていることを確認します。
5. [認証] タブで、認証方式として [NTLM] が選択されていることを確認します。
6. [適用] をクリックして、サーバー設定を更新し、設定の変更を保存します。
7. [OK] をクリックし、[コンピュータの管理] を閉じます。
Windows 2000 Server および IIS をインストールする
Live Communications Server のインストールおよび設定が完了したら、次に Reference Architecture を実行するサーバーに IIS が付属した Windows 2000 Server をインストールします。Windows Server 2000 をインストールし、Web サーバーの役割を適用する方法については、Windows Server 2000 のドキュメントを参照してください。Reference Architecture をインストールする前に、IIS で ASP.NET が有効になっていることを確認してください。
Windows Messenger 5.0 をインストールする
Windows Messenger 5.0 をインストールするには、Windows Messenger の自動アップデート機能を使用するか、Microsoft Windows Update サイト http://windowsupdate.microsoft.com/default.htm で最新バージョンに更新します。
SQL Server 2000 および SQL Server 2000 SP3 をインストールする
SQL Server 2000 および SQL Server 2000 Service Pack 3 をインストールする方法については、SQL Server 2000 のドキュメントを参照してください。
SQL Server 2000 の詳細については、http://www.microsoft.com/japan/sql/default.mspx を参照してください。
.NET Framework および Visual Studio .NET をインストールする
.NET Framework は Microsoft Visual Studio に含まれています。ただし、ソース コードを参照する場合は Visual Studio .NET だけが必要です。Visual Studio .NET をインストールしない場合は、.NET Framework を単独でインストールする必要があります。.NET Framework SDK と .NET Framework Distributable のどちらでもかまいません。ただし、いずれの場合も .NET Framework または Visual Studio .NET のベータ バージョンは使用しないでください。
Visual Studio のインストール方法の詳細については、Visual Studio .NET のドキュメントを参照してください。Visual Studio .NET の詳細については、http://www.microsoft.com/japan/msdn/vstudio/default.asp を参照してください。
.NET Framework のインストール方法の詳細については、.NET Framework のドキュメントを参照してください。.NET Framework の詳細については、MSDN Web サイトの MSDN ライブラリにある .NET 開発 (http://www.microsoft.com/japan/msdn/library/) を参照してください。
SQL Server Notification Services をインストールする
Reference Architecture には SQL Server Notification Services のデータベース コンポーネントおよびコア コンポーネントが必要です。
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メモ
必ず .NET Framework をインストールしてから SQL Server Notification Services をインストールしてください。
SQL Server Notification Services の詳しいインストール手順については、SQL Server Notification Services のドキュメントを参照してください。
必要なソフトウェアをインストールしたら
必要なソフトウェアのインストールが完了したら、コンピュータを再起動してください。
Reference Architecture およびサンプル アプリケーションのインストールと設定
必要なソフトウェアのインストールと Live Communications Server の設定が完了し、Reference Architecture をインストールする準備が整いました。
Reference Architecture をインストールする
Reference Architecture の最新バージョンは MSDN Web サイトからダウンロードできます。
Reference Architecture は、中小企業向け通知サービス ソリューションの開発を迅速化するコードとドキュメントで構成されています。Reference Architecture の内容は以下のとおりです。
· SQL Notification Services Instance の Adatum   再利用とカスタマイズが可能なコンポーネントが含まれており、通知サービス ソリューションに求められる一般的なビジネス要件の多くに対応しています。
· 詳細なドキュメント   アプリケーション コンポーネントの詳細、コードの設計や開発プロセスにおいて決定した方針の説明、コードを使用、変更、テストする方法、開発環境の構築手順およびアプリケーションのインストール手順などが記載されています。
· サンプル アプリケーション AdatumWeb   通知サービス Adatum の使用方法と機能を実際に確認できます。
[image: image42.wmf]
Reference Architecture をダウンロードし、インストールするには
1. http://msdn.microsoft.com/code/default.aspx で Reference Architecture を探します。[Select Code Samples by Technology or Product:] ボックスで [SQL Server] を選択し、[Go] をクリックします。
2. Notification Services の下のリンクをクリックします。
3. Smalllibrarysetup.msi をクリックし、ファイルをハード ディスクに保存します。
4. ダウンロードしたファイルをダブルクリックし、[Next] をクリックします。
5. 表示される指示に従ってセットアップを完了します。
Notification Services Reference Architecture Adatum インスタンスをインストールする
ここでは、Reference Architecture Notification Services アプリケーション (Adatum) のインスタンスをインストールする手順を説明します。Notification Service を実行するユーザー アカウントを作成する必要があります。以下の説明では、ユーザー アカウントを <NSService> で示し、パスワードを <NSPassword> で示します。これらを入力するように指示された場合は、実際のアカウント名とパスワードを入力してください。
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ユーザー アカウントを設定するには
このサービスのユーザー アカウントを作成します。ユーザー ID は NSService とし、パスワードは NSServicePassword とします。
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Notification Services の引数を設定するには
Reference Architecture のインストール フォルダで、Notification Reference Architecture for Live Communications Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\BuildScripts サブフォルダを開き、以下の操作を実行します。
1. SetVars.Cmd ファイルを開き、変数 RTCServer を Instant Messaging がインストールされているサーバーのサーバー名に設定します。この変更は次のステートメントに対して行います。
set RTCServerName=<MyRTCServer>
変数 RTCServerName に正しいポートが設定されていることを確認します。その例を以下に示します。
set RTCServerName=<MyRTCServer>:5060
2. 変数 SqlServer の <MySQLServer> を Microsoft SQL Server 2000 搭載のサーバー名に変更します。この変更は次のステートメントに対して行います。
set SqlServer = <My SQLServer>
変数 ProfilePresence の <MyProfilePresence> を Profile Presence の sip アドレスに変更します。たとえば、「sip:someone@example.com」と入力します。
3. 変数 ProfileDelivery の <MyProfileDelivery> を Profile Delivery の sip アドレスに変更します。たとえば、「sip:someone@example.com」と入力します。
4. ファイルを保存してから閉じます。
サンプル アプリケーションと Web サービスを設定する
Adatum Instance をインストールしたら、次に Reference Architecture Web サービスとサンプル アプリケーションをインストールし、設定を完了します。
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サンプル アプリケーションと Web サービスを設定するには
1. [スタート] をクリックし、[すべてのプログラム]、[Microsoft SQL Server Notification Services] をポイントし、[Notification Services コマンド プロンプト] をクリックして、コマンド プロンプトを開きます。
2. Reference Architecture のインストール フォルダで、Notification Reference Architecture for Live Communications Server\Setup サブフォルダを開きます。
3. バッチ ファイル SetupSample.cmd を実行し、図 36 に示すように、サンプル アプリケーションと Web サービスの仮想ディレクトリを作成します。コマンド プロンプトで次のコマンドを入力します。
SetupSample

4. バッチ ファイル SetupServices.cmd を実行し、Notification Services の仮想ディレクトリを作成します。コマンド プロンプトで次のコマンドを入力します。
SetupService

図 36   IIS に表示された仮想ディレクトリ
[image: image46.png]o [=] B3

@ vtibin
@ CertControl

GertErvall
b o
) images
O private
3 ient
3 e
3 ipnt
3 i seript
i
Y oot
E

NotifiationServices
) bin
& 48 Semplefpplcation

Jbin
) Calendar Files
) Inages
Project32 ({F1k)
Pet Shop
Micrasolft SharePaint (Y32
) Web $ R

G D HE® RRW O0RW ATE [T
e a@EXEFRB(R(2](> 5 1
) = P =] [=# 12 i
£ Web A [ NotificationServices C¥Program Files¥Enterprie Natifcation Services Framen.
£ ERED Web 4 b (510 | B SampleApplication C¥Program Files¥Enterprise Notification Services Framew.





[image: image47.wmf]
メモ
Reference Architecture のソース ファイルをインストールした場合は、バッチ ファイル SetupSample.cmd を実行すると、ソース コードの仮想ディレクトリも作成されます。Reference Architecture Web サービスは仮想ディレクトリ NotificationServices にインストールされ、サンプル アプリケーションは仮想ディレクトリ Sample Application にインストールされます。これらの仮想ディレクトリは NotificationFrameworkWeb ディレクトリ内に作成されます。Reference Architecture ソース ファイルの仮想ディレクトリは EnterpriseWeb ディレクトリ内に作成されます。
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通知サービス アプリケーション Adatum をインストールするには
1. [スタート] をクリックし、[すべてのプログラム]、[Microsoft SQL Server Notification Services] をポイントし、[Notification Services コマンド プロンプト] をクリックして、コマンド プロンプトを開きます。
2. Notification Reference Architecture for Live Communications Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\BuildScripts フォルダを開きます。SetVars.cmd を実行し、配信プロトコル RTCProtocol およびプレゼンス イベント プロバイダがログオンするためのユーザー アカウントとパスワードを入力して、環境変数を設定します。
SetVars “<DeliveryUserAccount>“ “<DeliveryAccountPassword>“ “<PresenceUserAccount>“ “<PresenceAccountPassword>“
3. コマンド プロンプトで次のコマンドを入力します。
GrantLogin “<DomainName>\<NSService>“
4. コマンド プロンプトで次のコマンドを入力します。
Register “<DomainName>\<NSService>“ “<NSServicePassword>“ “<EncryptionKey>“
5. コマンド プロンプトで次のコマンドを入力し、Requireddatabase オブジェクトを作成します。
CreateDB “<EncryptionKey>“
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メモ
以前のバージョンまたは部分インストールで作成された Adatum インスタンスが既に存在する場合は、RunClean.bat を実行してから CreateDB.cmd を実行する必要があります。ステップ 4. および 5. で入力する暗号化キーは同じものにする必要があります。暗号化キーは、プレゼンス イベント プロバイダと配信プロトコル IMProtocol の引数の暗号化に使用されます。
6. コマンド プロンプトで次のコマンドを実行します。
GrantAccess.cmd “<DomainName>\<NSService>“
7. コマンド プロンプトで次のコマンドを実行します。
GrantAccessASPNET.cmd “<ServerName>\<ASPNET>“
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メモ
<ServerName> には IIS がインストールされているコンピュータを指定し、<ASPNET> には Reference Architecture が ASP.NET Web サービスの実行に使用するアカウントを指定します。
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machine.config ファイルを編集するには
1. コマンド プロンプトを開き、<%windir%>\Microsoft.NET\Framework\v1.0.3075\CONFIG にある machine.config ファイルをダブルクリックします。
2. <appSettings> タグを探します。このタグがコメント化されている (<! - - と - -> で囲まれている) 場合は、コメント タグを編集し、<appSettings> タグをアクティブにします。コード ブロックは次のような状態になっている必要があります。
<!-- use this section to add application specific configuration example:
-->

<appSettings>
<add key=“XML File Name” value=“myXmlFileName.xml” />
</appSettings>
3. <appSettings> タグに次のキーを追加します。
<add key=“ApplicationName” value=“Adatum” />
<add key=“InstanceName” value=“AdatumInstance” />
<add key=“ConnectionString” value=“Initial Catalog=AdatumInstanceAdatum;Data
Source=<SQL Server Name>;Password=Malachite;User ID=Malachite;” />
<add key=“SubscriberLocale” value=“en-US” />
<add key=“WebServer” value=“<Web Server Name>“ />
<SQL Server Name> には SQL Server がインストールされているコンピュータを指定し、<Web Server Name> には Web サーバーがインストールされているコンピュータを指定します。
4. ファイルを保存してから閉じます。
任意 : サブスクライバ情報およびサブスクリプション情報のプリロード
Adatum インスタンス データベースが作成されたときには、サブスクライバもサブスクリプションも存在しません。ここでは、サブスクライバおよびサブスクリプション XML の構成ファイルを使用して Adatum インスタンス データベースにサブスクライバとサブスクリプションをプリロードする方法について説明します。この作業は必ず行わなければならないものではありません。サブスクライバとサブスクリプションは、サンプル アプリケーションで 1 つずつ作成することもできます。
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サブスクライバとサブスクリプションを Adatum Instance データベースにプリロードするには
1. Reference Architecture のインストール フォルダで、Notification Reference Architecture for Live Communications Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\BuildScripts\Test サブフォルダを開きます。
2. AddSubscribers.vbs ファイルを開き、内容を確認します。このファイルには次のような内容が含まれています。
‘ SQL Server Notification Services sample
‘ AddSubscribers.vbs
‘ Add a set of subscribers and subscriber devices to the Weather instance
Dim nsInstance, nsApplication, nsSubscriber, nsSubscriberDevice
‘ Create objects for SQL-NS subscriber submission
Set nsInstance = Script.CreateObject(“Microsoft.SqlServer.NotificationServices.NSInstance”)
nsInstance.Initialize “AdatumInstance”
‘ Add subscribers
Set nsSubscriber =WScript.CreateObject(“Microsoft.SqlServer.NotificationServices.Subscriber”)
nsSubscriber.Initialize nsInstance
nsSubscriber.SubscriberId = “test1”
nsSubscriber.Add
‘

‘ Add an e-mail device for each subscriber
‘

Set nsSubscriberDevice =
WScript.CreateObject(“Microsoft.SqlServer.NotificationServices.SubscriberDevice”)
nsSubscriberDevice.Initialize nsInstance
nsSubscriberDevice.DeviceTypeName = “Email”
nsSubscriberDevice.DeviceName = “Email”
nsSubscriberDevice.DeliveryChannelName = “EmailChannel”
nsSubscriberDevice.SubscriberId = “test1”
nsSubscriberDevice.DeviceAddress = test1@<EmailServer>
nsSubscriberDevice.Add
‘ Add an IM device for each subscriber
nsSubscriberDevice.DeviceTypeName = “IM”
nsSubscriberDevice.DeviceName = “IM”
nsSubscriberDevice.DeliveryChannelName = “RTCChannel”
nsSubscriberDevice.SubscriberId = “test1”
nsSubscriberDevice.DeviceAddress = test1@<RTCServer>
nsSubscriberDevice.Add
wscript.echo “Subscribers successfully added.”
既定では、Test1 から Test15 までの 15 人のユーザーが定義されています。各ユーザーとも、使用できるデバイスとして電子メールとインスタント メッセージングの両方が指定されています。
3. 別のユーザーを定義する場合は、SubscriberID をそのユーザーの名前に変更し、デバイス アドレスを電子メール アドレスとインスタント メッセージング アドレスのいずれか適切な方に変更します。この作業は定義するユーザー (サブスクライバ) ごとに行います。10 人のサブスクライバがすべて不要である場合は、そのサブスクライバ レコードを削除してください。
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メモ
SubscriberID を変更した場合は、AdatumSMTPSubscriptions.xml ファイルと AdatumRTCSubscriptions.xml ファイルでも同じ変更を行う必要があります。
4. 変更が終わったら、ファイルを保存してから閉じます。
5. AddSubscriptions.vbs ファイルを開き、内容を確認します。このファイルには次のような内容が含まれています。
‘ SQL Server Notification Services sample
‘ AddSubscriptions.vbs
‘ Add a set of subscriptions to the Adatum instance
AddSubscriptions
Function AddSubscriptions()
Dim nsInstance, nsApplication, nsSubscription
‘ Create objects for SQL-NS subscription submission
Set nsInstance =
WScript.CreateObject(“Microsoft.SqlServer.NotificationServices.NSInstance”)
nsInstance.Initialize “AdatumInstance”
Set nsApplication =
WScript.CreateObject(“Microsoft.SqlServer.NotificationServices.NSApplication”)
nsApplication.Initialize nsInstance, “Adatum”
‘ Set up the subscription object and set the fields that are common to all
of the following subscriptions
Set nsSubscription =
WScript.CreateObject(“Microsoft.SqlServer.NotificationServices.Subscription”)
nsSubscription.Initialize nsApplication, “AdatumSubscriptions”
nsSubscription.SetFieldValue “DeviceName”, “Email”
nsSubscription.SetFieldValue “SubscriberLocale”, “en-us”
‘ Add subscriptions
nsSubscription.SubscriberId = “test1”
nsSubscription.SetFieldValue “SubscriberImportance”, “1”
nsSubscription.Add
‘Adding Subscription for Device IM
nsSubscription.SetFieldValue “DeviceName”, “IM”
nsSubscription.SetFieldValue “SubscriberLocale”, “en-us”
‘ Add subscriptions
nsSubscription.SubscriberId = “test1”
nsSubscription.SetFieldValue “SubscriberImportance”, “1”
nsSubscription.Add
.

wscript.echo “Subscribers successfully added.”
End Function
6. 既定の SubscriberID を前のステップで使用した SubscriberID に変更します。不要なサブスクリプション レコードがある場合は削除してください。
7. ファイルを保存してから閉じます。
8. Reference Architecture のインストール フォルダで、Notification Reference Architecture for Live Communications Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\BuildScripts\Test サブフォルダを開きます。
9. バッチ ファイル RunTest.cmd を実行し、サブスクライバとサブスクリプション Adatum Instance データベースにロードします。
インストールのテスト
Reference Architecture Adatum Instance、Web サービス、サンプル アプリケーションをインストールした後で、サンプル アプリケーションを使用してインストールをテストし、通知サービスが正常に動作することを確認する必要があります。
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サンプル アプリケーションを使用してインストールをテストするには
Live Communications Server を起動し、[Logon to Notification Reference Architecture for Live Communications Server] をクリックします。Internet Explorer でサンプル アプリケーションのログオン ページが開きます。
1. ログオン ページで、Windows Messenger の設定で使用したサブスクライバ ID を入力し、[送信] をクリックします。
2. ホーム ページの読み込みが完了したら、まず電子メール アドレスを入力し、次に Live Communications Server へのサインインに使用する Messenger アドレスを入力します。
3. [E-mail] チェック ボックスと [Messenger] チェック ボックスをオンにし、[Test Notification] をクリックします。10 秒以内に電子メールとインスタント メッセージングでテスト メッセージが届きます。
通知サービスが動作することを確認したら、Adatum サンプル アプリケーションの他の機能を使用してみてください。
Reference Architecture のアンインストール
ここでは、Reference Architecture Adatum インスタンス、Web サービス、およびサンプル アプリケーションをサーバーからアンインストールする手順を説明します。
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Reference Architecture Web サービスとサンプル アプリケーションをアンインストールするには
1. [スタート] をクリックし、[すべてのプログラム]、[Microsoft SQL Server Notification Services] をポイントし、[Notification Services コマンド プロンプト] をクリックして、コマンド プロンプトを開きます。
2. Notification Reference Architecture for Live Communications Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\BuildScripts フォルダを開きます。SetVars.cmd を実行し、配信プロトコル RTCProtocol およびプレゼンス イベント プロバイダがログオンするためのユーザー アカウントとパスワードを入力して、環境変数を設定します。
SetVars “<DeliveryUserAccount>“ “<DeliveryAccountPassword>“ “<PresenceUserAccount>“ “<PresenceAccountPassword>“
3. Reference Architecture のインストール フォルダで、Notification Reference Architecture Live Communications Server\Setup サブフォルダを開きます。
4. バッチ ファイル RemoveSetup を実行し、Web サービスおよびサンプル アプリケーションの仮想ディレクトリをすべて削除します。
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Reference Architecture Adatum Instance をアンインストールするには
1. Reference Architecture のインストール フォルダで、Notification Reference Architecture for Live Communications Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\BuildScripts サブフォルダを開きます。
2. RunClean.bat ファイルを実行します。以下の処理が実行されます。
a. Adatum Instance Windows サービスを停止し、削除します。
b. SQL Server を実行しているサーバーから Adatum データベースを削除します。
c. 関連するすべてのレジストリ エントリを削除します。
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Reference Architecture コア コンポーネントを削除するには
1. [コントロール パネル] の [プログラムの追加と削除] を開きます。
2. [Notification Services Reference Architecture] を選択し、[削除] をクリックします。
3. [Application Maintenance] ダイアログ ボックスで、[Remove] をクリックし、[Next] をクリックします。
4. [Next] をクリックします。
5. [Status] ダイアログ ボックスが表示されたら、[Finish] をクリックします。
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ここで説明したアンインストール手順では、[スタート] メニューのショートカットがすべて削除されないこともあります。残っているショートカットは手動で削除することが必要です。
6. テスト計画の作成
テスト可能な領域は数多くあり、1 つの領域に対してさまざまな種類のテストを実施することが可能なため、テスト範囲や内容を絞り込む必要があります。また、時間、人、予算などの資源には限りがあるため、テスト領域の優先順位、テストの種類とレベルを決定することは非常に重要で、テスト計画の作成における中心テーマになります。
テスト領域
以下に、個別にテストを実施することができる領域を示します。
· ユーザー インターフェイス テスト   このテストは、形式と一貫性をチェックします。チェック項目には、アプリケーションのすべてのフィールドにおけるデータ形式の妥当性の確認に加えて、画面表示に関するもの (フォント、サイズ、色、および全体的なバランス) が含まれます。このテストは、仕様書に基づいて行う必要があります。
· ビジネス ロジック テスト   このテストの主な目的は、ビジネスの観点からアプリケーションの機能性をチェックすることです。ビジネス事例がリストアップされ、アプリケーションの対象範囲の完全性と正確性がテストされます。
· バックエンド テスト   このテストは、データベース上に保存されているデータが、"有効な" データであることを確認します。チェック項目には、正しいデータがデータベースに入力されるかどうかが含まれます。
· インストール テスト   このテストの主な目的は、さまざまなインストール オプションとアンインストール オプションを使用して、アプリケーションのインストールとアンインストールを確認することです。
· パフォーマンス テスト   このテストの主な目的は、アプリケーションの (ボタンのクリックに対する) レスポンス タイムのような性能値を検証することです。このテストによって、限界点や可能性のあるメモリ リークを検出することもできます。
テストの種類
テスト チームが実施するテストの種類を以下に示します。
· 機能テスト   システムが機能仕様書どおりの機能性を提供することを保証します。
· 回帰テスト   製品の古いバージョンで実行できた動作が、製品の新しいバージョンでもまったく同じように機能するかどうかをチェックします。この過程で、以前報告された問題がまだ残っているかどうか、問題が完全に解決されているかどうか、および解決策が新しい問題を引き起こしたかどうかまたは関連する問題を明らかにしたかどうかを確認します。
· セキュリティ テスト   適切な権限を持つユーザーだけが、システムの特定の機能を利用することができることを保証します。システム エンジニアが、テスト環境でユーザーごとに異なるセキュリティ設定を実施します。
· パフォーマンス テスト   ユーザーが設定した制限時間内にアプリケーションが応答することを保証します。
· ストレス テスト   複数のユーザーが同時に作業したときに、アプリケーションが適切に応答することを検証します。あらかじめ、ユーザーの人数を把握しておく必要があります。また、システム テスト用のハードウェア環境は、実稼動環境と同じにする必要があります。
· 自動化テスト   回帰テストと機能テストで使用できます。この方法は、システムが安定していて、あまり変更されない場合に有効です。
· プラットフォーム テスト   マスタ テスト計画で合意されているオペレーション システムとブラウザの組み合わせでアプリケーションが問題なく動作することを保証します。マスタ テスト計画については、この章で後に述べる「テスト方法」で説明します。
· インターネット サービス プロバイダ (ISP) スモーク テスト   ISP 接続をとおして発行されたリクエストに対してアプリケーションが応答することを確認します。
· エンド ツー エンド インターフェイス テスト   システムだけでなく、すべての入出力をチェックします。このテストは、機能仕様書の定義どおりにアプリケーションが外部のシステムと正しく対話することを保証します。
· 入力と境界のテスト   システムが有効な入力だけを許可することを保証します。このテストには、フィールドに入力可能な最大文字数を超えて入力できないこと、および境界条件が正確に機能すること (有効範囲、オフバイワン、空値、最大値、最小値、画面上のフィールドからフィールドへのタブの順序など) を保証するためのテストが含まれます。
· Windows とインターネット GUI の標準テスト   アプリケーションが標準化された外観とインターフェイスを持っていることを検証します。
· 他言語バージョン テスト   アプリケーションが他の言語でも正しく動作することを保証します。
· 欧州対応テスト   アプリケーションが EC の経済通貨同盟 (EMU) から貨幣値を受信するときに使用されます。
· 変換テスト   アプリケーションが正しく動作することを保証するために、変換が必要なすべてのデータをチェックします。これには、レガシ システムからの変換または新しいスキームに対応するための変更などが該当します。
· インストールとアップグレードのテスト   既存のコピーによってアプリケーションをインストールすることができることを保証するために、セットアップ ルーチンとアップグレード ルーチンをチェックします。テスト チームは、フル ビルドだけをテストするのか、インクリメンタル ビルドもテストするのかを選択することができます。
· 有用性テスト   アプリケーションの操作が簡単なこと、キーストロークが限られていること、わかりやすいことを保証します。このテストの最も効果的な方法は、熟練者、未経験者、およびその中間のユーザーに依頼して、アプリケーションの有用性に対する彼らの意見を聞くことです。
· 簡易テスト   このテストは、体系化されていないシナリオに対して、システムが適切に反応することを保証するために行います。このテスト方法として、第三者にあえて手順を教えずにある機能を実行してもらう方法があります。
· 環境セキュリティ テスト   実稼働環境におけるアプリケーションのインストールと実行を保証します。このテストのために、SQL Server のセキュリティ設定を製品で使用されているものに合わせる必要があります。
· ネットワーク テスト   複数のネットワーク レイテンシを適用したときに、アプリケーションに何が起こるかを確認します。たとえば、このテストによって遅いネットワーク リンクによる潜在的な問題点が明らかになる可能性があります。
· データ復旧 (バックアップとリストア) テスト   データ損失が発生したときに、アプリケーションとそのデータのリストア処理が適切に実施されることを保証します。このテストは、製品サポートが担当します。
· アプリケーションベースのフェールオーバー機能テスト   アプリケーションベースのフェールオーバーが、仕様書に記載されている故障状態で動作することを保証します。
· ユーザー承認テスト   対象ユーザーと同じようなスキルとバックグラウンドを持つ担当者によって実行されます。このテストの目的は、アプリケーションがどの程度、ユーザーの要求や期待に答えているかを確認することです (テスト内容は、ユーザーの要求に依存します)。テスト チームがこのテストを実際に行うことはありませんが、このテストを管理するまたは設計する可能性はあります。
· メモリ不足とメモリ リークのテスト   技術文書の中で指定されているメモリ容量で、アプリケーションが動作することを保証します。このテストもアプリケーションの開始と停止の繰り返しに関係するメモリ リークを検出します。
· 移行テスト   古いバージョンのオペレーティング システムでアプリケーションをテストすることによって、それより新しいバージョンのオペレーティング システムがインストールされた環境でアプリケーションが動作することを保証します。
· ヘルプ テスト   ヘルプで提供される説明が、問題に該当し、その解決策を提供することを保証します。テスト チームは、ヘルプの内容を検証するときにビジネス ルールの妥当性はチェックしません。
テスト チームは、各領域で実施するテストのレベルを以下のように決定する必要があります。
· 高   この領域を十分にテストすることが非常に重要です。
· 中   標準的なテストを実施します。
· 低   時間に余裕があればテストします。
次のセクションでは機能テストに焦点を当てて説明します。
機能テスト
ソリューションの開発では、アプリケーション機能仕様書どおりの機能性提供を保証するため、各ビルドを注意深くテストする必要があります。これには、アプリケーションの設計段階で検討されたユーザー シナリオが実際に発生したときに、アプリケーションが期待どおりに動作することを保証することが含まれます。
テスト方法
中規模から大規模プロジェクトでは、テスト チームが、機能テストと最終的なソフトウェアのリリースにつながるアプリケーションのビルドおよびテストを繰り返す作業に割り当てられるのが一般的です。
図 37 は代表的なアプリケーションの開発とテストのサイクルを示しています。サイクル内の各ステージの内容については、この章の該当するサブセクションを参照してください。
図 37   代表的なテスト サイクル
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ステージ 1 : テストの目的とマスタ計画を文書化する
テスト作業は、テストの目的とその目的をどのようにして達成するかを文書化することから始まります。テストの前提、スケジュール、優先順位、レベル、役割、予測と依存関係、リスクおよび軽減計画 (すべてがテストの実施に関連している) について検討し、文書化することは必須の作業です。この計画作業の最後には、マスタ テスト計画書が完成します。マスタ計画書に対しては、テスト期間中に継続して変更が行われます。
このフェーズで必要なソース ドキュメントは、機能仕様書とプログラムの大まかなリリース スケジュールです。
この章で前に述べた「テストの種類」を参照してください。このセクションには、チームがマスタ テスト計画を作成するときに検討すべきテストの領域と種類に関する説明があります。
ステージ 2 : 詳細テスト計画を作成する
詳細テスト計画には、さまざまな使用シナリオとすべてのユーザーまたはアカウント用のエントリ パスを記載します。この使用シナリオは、アプリケーションの設計期間に検討された使用シナリオに基づきます。詳細テスト計画では、テストするシナリオの優先順位も決定します。
このフェーズで必要なソース ドキュメントは、機能仕様書と大まかなアプリケーションとアーキテクチャに関する設計書です。
詳細テスト計画のサンプルについては、付録 A を参照してください。
ステージ 3 : 詳細テスト計画をレビューする
開発チームは、アプリケーションの機能テストの必要条件を満たしていることを確認するため、詳細テスト計画をレビューする必要があります。このテスト計画が承認されてから、テストが開始されます。
ステージ 4 : テスト ケースを定義する
承認された詳細テスト計画を使用して、アプリケーション上で実行する動作を定義した詳細テスト ケースを作成します。このテスト ケースには、入力データ、予想結果、および所定の書式による結果の記録欄が含まれます。このステージでは、テストする機能の優先順位に基づいてテスト ケースの優先順位を決める必要があります (詳細テスト計画におけるシナリオを、詳細テスト ケース仕様書内の 1 つまたは複数のテスト ケースとして拡張する必要があるかもしれません)。さらに、テスト時間を節約するため、テスト手順に関するドキュメントの作成が必要になることもあります。
詳細テスト ケースのサンプルについては、付録 B を参照してください。
ステージ 5 : アプリケーションをテストする
実際のテスト ステージでは、機能仕様書に準拠していることを保証するため、すべてのアプリケーション パスをエンド ツー エンドでテストする必要があります。テスト チームは、テスト中に発見された障害については、障害追跡ツールを使ってプログラム管理に報告します。場合によっては、テスト チームが障害の切り分けを行うこともあります。
このフェーズで必要なドキュメントは、詳細テスト ケースです。
ステージ 6 : ビルドとテストのサイクルが完了したかどうかを判断する
テスト サイクルを一周しただけでアプリケーションのリリース準備が整うとは到底考えられません。ビルドとテストを繰り返す回数は、残っているバグの重大度、予算の制約および期限などの多くの要素に依存して変わります。プロジェクトの計画時に、リリース前にビルドとテストを複数回繰り返すことを考慮する必要があります。
ステージ 7 : トリアージ ミーティングを開催する
テスト チーム、プログラム管理チーム、および開発チームが、トリアージ ミーティングで障害について議論し、それぞれの障害を解消するために開発チームのメンバに割り当てます。
ステージ 8 : バグを解消する
開発チームは、トリアージ ミーティングで特定されたすべてのバグを解消するために協力する必要があります。バグが修正されると、オーナー (そのバグを発見したテスト エンジニア) に戻されて検証が行われます。検証が無事終われば、そのバグは解消済みとなります。障害 (またはバグ) が修正されると、オーナー (そのバグを特定したテスト エンジニア) に戻され、正しく修正されていれば解消済みに、そうでなければ再修正になります。
ステージ 9 : テスト レポートを作成する
テスト レポートには、重大度によって分類された障害情報に加えて、テスト計画でリスト アップされたテスト項目に関するステータス情報が記載されます。
このレポートは、最終決定ミーティング (次のサブセクションで説明) にとって非常に重要なものです。
ステージ 10 : 最終決定ミーティングを開催する
テストが終了したら、プログラム管理チームが、アプリケーションをリリースするかどうかを決定する最終決定ミーティングを開催します。プログラム管理チームだけでなく、テスト チームと開発チームも出席する必要があります。
このミーティングの主要なドキュメントは、リリース基準 (マスタ テスト計画のステージで決定した) とテスト レポートです。
パフォーマンス テスト
ソリューションを実稼動環境に展開する前に、アプリケーションを十分にテストして、必要な性能と拡張性を満たしていることを保証する必要があります。一般には、対象とするユーザー数でアプリケーションを使用したときに、満足できるパフォーマンスを示すことを検証するため、レスポンス タイムとスループットをテストする必要があります。
調整と最適化
システムのパフォーマンスは、そのシステムが最初に導入されたときだけでなく、その製品のライフスパンをとおして注意を向けておかなければならない継続的なプロセスです。プロダクト スペシャリストは、使用可能なさまざまな性能指標をシステムから収集してモニタし、最適のパフォーマンスを提供できるようにコンポーネントを調整します。また、プロダクト スペシャリストは、スケール アップまたはスケール アウトを決定するときに、エンタープライズ ネットワーク設計者に支援を要請します。
レスポンス タイム
レスポンス タイムは、ユーザーの立場から見たアプリケーション パフォーマンスの指標です。ユーザーのリクエストからアプリケーションの応答までの時間を測定します。満足できるレスポンス タイムの構成要素は、ソリューションごとに異なります。また、"速いものが良いもの" というアプローチが、望ましい設計形態のように思われがちですが、適切なセキュリティまたは拡張性を提供するためにレスポンス タイムを犠牲にしなければならない場合もあることを認識しておく必要があります。
アプリケーションのレスポンス タイムを遅くする主な 2 つの要因は、ネットワーク レイテンシとアプリケーションの処理時間です。ネットワーク レイテンシは、いくつかの方法で最小化することが可能です。その例を以下に示します。
· アプリケーションを適切なインフラストラクチャ アーキテクチャ上に配置します。たとえば、ハブではなくファースト スイッチを使用したり、高性能なネットワーク機器を設定したりします。
· アプリケーション層の間の物理的な距離を最小化します。
· コンポーネント間のネットワーク経由の関数呼び出し回数を最小化します。
· データをキャッシュして、不要なデータベース アクセス呼び出しを行わないようにします。
アプリケーションの処理時間は、アプリケーションが特定のタスクを実行するときに消費する "考える" 時間に相当します。プログラムを工夫して書くこと、または解釈されたスクリプトとコンパイルされたコードの適切な組み合わせをアプリケーションが使用することを保証することによって処理時間を最小化することができます。さらに、非同期のプログラミング モデルを使用することによって、レスポンス タイムを大幅に改善することができます。
一般にレスポンス タイムは、アプリケーション上の負荷が増えることによって低下します。また、高い負荷レベルでのみ、いくつかのプログラムのバグ (メモリ リークに起因して発生したもの) が発見される可能性があります。したがって、レスポンス タイムのテストは想定される負荷の状況化で実行する必要があります。
スループット
スループットは、より全体的な観点からアプリケーションのパフォーマンスを捉えることができます。スループットは、複数のユーザーが同時に作業することで発生した負荷を処理するアプリケーションの能力を測定します。一般に、スループットは秒単位のページ数または秒単位のリクエスト数で測ります。これは、複数のユーザーがアクセスしたときに、アプリケーションがどの程度の拡張性を持っているかを知る目安になります。
スループットを向上させる方法には、スケール アウト (ユーザーの負荷を共有するために負荷分散クラスタ上に構成された複数サーバーを使用する)、分配キーにハッシュ値を使用して複数のデータベース サーバーにデータを分配する方法、プーリング テクノロジ (データベース接続プールや COM+ オブジェクト プールなど) を利用してリソースの競合を最小限に抑える方法、およびスケール アップ (増加した負荷を処理するためにハードウェア リソースをサーバーに追加する) が含まれます。
スループットを正確にテストするには、ユーザーが実行する動作の種類を把握しておく必要があります。この値は、アプリケーションが製品化されてから正確にわかるケースが大部分を占めます。そのため、同じようなソリューションからのメトリックスに基づく評価結果を使用してテストする必要があります。テスト目的でユーザーの負荷をシミュレートするときは、製品環境におけるアプリケーションの動作を正確に把握するために、できるだけ多くの予想使用パターンを反映させるようにしてください。
テストは現実ベースで実行する必要があります。テスト設備は、アプリケーションを配置する予定の実稼動環境にできるだけ近づける必要があります。たとえば、ブラウザベースのソリューションでは、インターネット プロトコル (IP) ベースの負荷分散で構成された複数の Web サーバーを使用する必要があります。1 台のコンピュータによるテストから得られたパフォーマンス メトリックスは利用しないようにしてください。ファイアウォールや暗号化などのセキュリティ対策がパフォーマンスに影響を及ぼすことを認識して、これらの対策をテスト環境に組み込んでください。
パフォーマンス テスト ツールとユーティリティ
パフォーマンス データを収集するために使用することができるさまざまなツールがあります。このツールには、Microsoft Windows 2000 System Monitor、Network Monitor、SQL Server Profiler などの監視ツール、IIS などによって生成されるシステム ログ ファイル、アプリケーション ログ ファイル、Microsoft Application Center Test (ACT) ツールなどの専用テスト ツール、およびその他のサード パーティ製のストレス テスト ツールが含まれます。それぞれのツールには独自の長所と短所があるため、アプリケーションの正確なパフォーマンスを把握するには、1 つのツールだけに頼らないようにしてください。アプリケーションは、複数のツールを使用してテストしてください。
ブラウザベースのアプリケーションをテストする場合は、ACT ツールを使用して複数の同時接続ユーザーがアプリケーション上で実行する負荷をシミュレートしてください。このツールによって、サイトに対する HTTP リクエストのシーケンスを記録することと、指定した人数の同時接続ユーザー分のリクエストを再生することができます。また、このツールによって、レスポンス タイムとスループットに関するデータを収集して、アプリケーションのパフォーマンスを評価することができます。ACT は、Visual Studio .NET Enterprise Architect と Enterprise Developer Editions に付属しています。ACT ツールの詳細については、http://www.microsoft.com/japan/msdn/library/default.asp?url=/japan/msdn/library/ja/act/htm/actml_main.asp を参照してください。
ACT のようなストレス テスト ツールを使用するときは、単一のスクリプトではなく、複数のユーザー シナリオをシミュレートする複数のスクリプトを作成してください。これによって、パフォーマンスのボトルネックを特定するときはスクリプトを個別に実行し、アプリケーションの現実的な負荷をシミュレートするときはスクリプトをいっせいに実行することができます。ほとんどのストレス テスト ツールによって、スクリプトごとに総ストレスに対する割合としての相対的ストレスをシステム上に構成することができ、想定される実稼動環境での使用パターンをより正確に反映させることができます。
パフォーマンス テスト手順
アプリケーションのパフォーマンス、拡張性、および全体的な信頼性は、アプリケーション設計の基本です。
パフォーマンス分析には、以下のような手順が伴います。
5. 分析の準備
6. ストレス スクリプトの作成
7. パフォーマンスとストレス テストの実行
8. 結果の分析
各手順について以下のセクションで説明します。
分析の準備
分析は情報を収集することから始まります。この情報から、アプリケーション環境を複製するためと、アプリケーションがどのように使用されるかを理解するために必要な詳細を得る必要があります。また、既にわかっているパフォーマンス上の問題も入手する必要があります。この情報ソースとして、市場予測、製品アプリケーション ログ、パフォーマンス ログ、およびアプリケーションの機能仕様があります。もちろん、この情報の大部分は既存の製品アプリケーションにだけ該当するものです。新しいアプリケーションの場合は、市場予測と、同じようなアプリケーションから得られたメトリックスを参考にする必要があります。収集する情報は、パフォーマンス分析を成功させるために非常に重要なものです。この情報は、テスト環境に必要なものの決定を支援し、テスト結果を分析するための環境を設定する段階から分析のすべてのフェーズをとおして使用されます。
分析を始める前に、パフォーマンス分析における成果物を決定する必要があります。成果物は、テスト チームとアプリケーション オーナー間の契約書のようなものだとお考えください。パフォーマンス分析を実施中に、アプリケーション オーナーが何を求めているのかわからなくなる場合がよくあります。成果物を作成することによってその答えを与えることができます。
実稼動環境の複製を作成する
正確なテスト結果を得るためには、テスト設備を現在の実稼動環境または想定される実稼動環境に近づける必要があります。これには、ハードウェア構成とソフトウェア構成の両方が含まれます。Network Load Balancing のような負荷分散ソリューションを製品に配置した場合には、これをテスト環境に反映させる必要があります。
製品に導入されたサーバー ロールとサーバー数をテスト設備でも同じように構成する必要があります。たとえば、まとめて 3 台のアプリケーション サーバーを製品で使用する場合には、ストレス テスト ラボの構成をこれと同じにしてください。各アプリケーション サーバーの CPU、RAM、およびディスクの構成も製品と同じにする必要があります。サービス パック、ドライバ、およびハードウェア用の BIOS のバージョンも同じにしてください。ハードウェアとソフトウェアを合わせることによって、より正確なベンチマーク値の生成と推定値の排除を実現することができます。
予算の制約またはその他の制限によって、実稼動環境の正確な複製を作成することができない可能性もあります。この場合は、データ分析の実行中に必ずその違いを記録するようにしてください。
アプリケーション オーナーを関与させる
アプリケーション オーナーは、繰り返し独自の調査を実施してきました。パフォーマンスに関する問題についてアプリケーション オーナーと話し合うことで時間を節約できる可能性があります。彼らが、アプリケーションのパフォーマンス上の問題に対して鋭い示唆を与えてくれる可能性もあります。特に、アプリケーションの開発者は、マネージャが持っていない特定領域に対する関心と知識を持っている可能性があります。アプリケーション オーナーの調査でボトルネックの存在が明らかになった場合は、これらの問題領域を検証して、より詳しい情報を開発者に提供できます。
アプリケーションの背後にあるテクノロジを理解する
先に進む前にアプリケーションの背後にあるテクノロジを理解する必要があります。アプリケーションをより深く理解することによって、パフォーマンスとストレス分析がより完全なものになります。たとえば、特定のアプリケーションが XML に依存している場合には、XML 側からのパフォーマンス調整に精通している必要があります。
トランザクションまたはユーザー シナリオを定義する
パフォーマンスとストレス分析を成功させるには、どのようにエンド ユーザーが日常的にアプリケーションを使用するかを理解しておく必要があります。ユーザーがあるタスクだけを他のタスクよりも頻繁に実行する傾向があることに気付くかもしれません。パフォーマンスとストレス スクリプトにこの使用パターンを反映させる必要があります。使用パターンを採用するときには、必ずマーケティングと製品サポート スタッフに相談してください。製品サポート スタッフはユーザーに直接接しているため、一般に、こういうデータに対する見解を持っています。アプリケーション ログも、アプリケーション コンポーネントまたはトランザクションがどの程度の頻度で処理されるかを理解するのに適したソースです。また、ログは、スクリプトにするユーザー シナリオを定義するときだけでなく、実稼動環境におけるページ ビューとストレス テストにおけるページ ビューを比較するときにもきわめて有効です。
目標を設定する
必ず分析の目標を設定してください。そして、すべての人が成果物に対して同じ認識を持つことができるようにその目標をテスト計画に含めてください。これによって、時間とリソースを消費し、分析にマイナスの影響を及ぼすテスト スクリプトの再実行の可能性を低くすることができます。さらに、テスト チームが時間のないことを理由にデータを省略することが可能になる場合があります。
ストレス スクリプトの作成
必要な情報の収集とテスト環境の準備が終わってからの、パフォーマンスとストレス分析の次のステップは、アプリケーションの予想トラフィックを正確にシミュレートするストレス スクリプトを作成することです。ストレス スクリプトは、アプリケーションの現在のビルドやバージョンからの履歴データ、またはマーケティング アナリストやビジネス アナリストからの予想データを使用して作成することができます。実用的なストレス スクリプトを作成するために、以下のサブセクションで説明する要素を考慮に入れてください。
複数のスクリプトを作成する
複数のシナリオを扱う場合は、1 つのスクリプトの中にすべてのシナリオを含めることは避けてください。単一の大きなスクリプトの場合は、スクリプト全体を遅くしている特定のシナリオの分離が困難になります。テスト チームが 3 つの独立したスクリプトを作成すれば、ストレス テストを個別に実行すること、ユーザー シナリオごとにボトルネックを特定すること、および複数の予想トラフィックを同時にシミュレートすることが可能になります。
ストレス ツールの動作を検証する
大規模なテストに移行する前には、必ずストレス ツールが実際のユーザーと同じようにアプリケーションを使用しているかどうかを検証する必要があります。これを実行するには、各トランザクションが何にアクセスし、アプリケーション サーバーと SQL Server 上で何が動作しているかを把握しておく必要があります。SQL Profiler と SQL Trace のファイルは、アプリケーションの動作の追跡に役立つ優れたリソースです。
パフォーマンスとストレス テストの実行
この時点で、アプリケーションをテストするために構築した環境と、クライアントの負荷をシミュレートするために作成したスクリプトが準備できています。パフォーマンスとストレス分析の 3 番目のステップは、スクリプトを実行してストレス テストを実施することです。パフォーマンスとストレス テストで使用する基本事項について、以下のサブセクションで説明します。
アプリケーションをスモーク テストする
スモーク テストによって、アプリケーション システムのボトルネックを見つけるために必要なクライアントとスレッドの数を特定することができます。多数のスレッドを実行する単一のクライアントよりも、少数のスレッドを実行する複数のクライアントを使用することをお勧めします。スモーク テストの意味は、クライアントと仮のユーザー スレッド間の最適な割合に集中して複数の短いストレス テストを実行することです。"最適な割合" とは、パフォーマンスの低下、またはストレス クライアント上ではなくサーバー上のボトルネックが発生する割合を意味します。
パフォーマンス データの収集を開始する
クライアントとスレッドを正しい割合にしてから、すべてのサーバー上で System Monitor を起動して、すべてのカウンタのログを取るようにテストをセットアップしてください。テストが 30 分以内の場合は、15 秒または 30 秒のインターバルを使用することができます。テストが 30 分よりも長い場合は、ログファイルのサイズを最小にするために 60 秒から 300 秒のインターバルを使用してください。
テストの開始前にアプリケーション ログをリセットする
アプリケーション ログをクリアすることによって、データ分析のプロセスを容易にします。
Windows Events のシステム、セキュリティ、およびアプリケーション ログをクリアする
Windows Events ログをクリアすると、ストレス テスト中にアプリケーションで発生した異常エラー メッセージを識別することができます。
SQL Profiler を設定して起動する
SQL Server 上で SQL Profiler を起動して、新しいトレースを作成し、T-SQL と Locks イベントだけを追加してください。このトレースには、SQL コマンドとストアド プロシージャ、読み出し、書き込みとコマンドの実行時間、および発生したデッドロックのすべてが記録されます。SQL トレース ファイルは、テストの進行と共にサイズが急激に大きくなることに注意してください。そのため、30 分以下のテストを実行するのであれば、その期間だけトレースするようにしてください。それより長いテストの場合は、テストの始めと中間と終わりで 30 分のインターバルの SQL Profiler を実行することをお勧めします。余分な SQL Server がある場合は、ファイルの代わりにデータベースにログを書き込むようにトレースをセットアップすることができます。
制御環境を作成する
可能であれば、アプリケーション サーバーまたは SQL Server 上に他のアクティビティがない状態でストレス テストを実行するようにしてください。この制御環境を使用することによって、ストレス クライアント以外からの異常なエラーメッセージ、ページ ビュー、またはネットワーク トラフィックがないことを保証することができます。
結果の分析
テストを実行してテスト データが生成されてから、分析フェーズを開始することができます。最初に、ストレス テストがシミュレーションを無事通過したことを確認してください。それから、データの分析を始めてください。このプロセスについて、以下のサブセクションで説明します。
シミュレーションを停止してデータ収集を中断する
テスト環境内のすべてのクライアントとサーバー上のストレス スクリプト、System Monitor、および SQL Profiler を停止してください。System Monitor、SQL Profiler トレース、アプリケーション ログおよび Windows イベント ログが、テスト データの保管と整理ができるように別々のディレクトリに保存されていることを確認してください。
Windows イベント ログをレビューする
Windows イベント ログを最後まで読んで、ストレス スクリプトの結果として異常メッセージが生成されなかったことを確認してください。ストレス テストの結果として生成されたエラーは、許容範囲です。
パフォーマンス モニタ データを分析する
System Monitor データから、システムの CPU 使用、メモリ使用、ディスク キューイング、および W3svc カウンタなどのメトリックスを割り出すことができます。
SQL トレース ファイルを分析する
SQL トレース ファイルを分析するときは、実行時間の長い (1 秒以上) SQL コマンドとストアド プロシージャおよび回数の多い SQL の読み出しと書き込みを探してください。SQL Server のパフォーマンス チューニングに精通していない場合は、発見した内容を SQL の設計者に渡して分析を依頼してください。SQL Server のチューニングの結果、ストアド プロシージャに若干のインデックスの追加とコードの変更が行われたり、データベースの設計をやり直すような複雑なプロセスに発展したりする可能性があります。
アプリケーションのスループットを測定する
スループットは、ユーザー シナリオが問題なく実行されることによって測定されます。このメトリックスは、開発者だけでなく、ほとんどの人が理解できるものです。スループットを定義する最も簡単で正確な方法の 1 つは、データベース上のテーブルを使用してテストの前後の差分を測定することです。その後で、アプリケーション ログのトランザクション数をカウントしてこのデータを調整することができます。
スループットの分析に SQL テーブルを使用する
前に述べたように、SQL データベースには成功したトランザクション数をカウントするために使用可能なテーブルがあります。テストの開始と終了のタイム スタンプの付いたクエリ結果を使用して、トランザクションと時間のスループット率を算出することができます。
スループット数値を検証する
この検証中に生じる主な疑問は、トランザクション数とデータベース内のエントリで指定された新しいトランザクションの総数との間に相関関係があるのかということです。相関関係がないとしたら、それはなぜでしょうか。スループットを検証することが可能なもう 1 つのソースは、ストレス ツール レポートです。ただし、このレポートはサーバー側のデータに比べるとかなり大まかな結果を出力します。そのため、矛盾が生じた場合はサーバー側のデータを信用したくなることがあります。2 つ以上のソースでスループットを検証することによって、さらに結果に確信が持てるようになります。
まとめ
この章は、Enterprise Notification Services Framework に基づいてカスタマイズされたソフトウェアのテスト計画を作成する場合のリファレンスとして使用することができます。詳細テスト計画と詳細テスト ケースの準備段階で必要な追加情報と具体例については、付録を参照してください。
7. Reference Architecture の構築
この章では、Microsoft Office Live Communications Server の Enterprise Notification Services Reference Architecture の各コンポーネントがどのように設計および実装されているかについて詳細に説明します。初めに、この Reference Architecture に含まれるすべてのソース コード ファイルを一覧し、例外処理や構成設定などのいくつかの共通の実装の詳細について説明します。その後で、各実装の詳細に進みます。
サンプル アプリケーションは、Reference Architecture ソリューションのドライバにすぎないため、その説明は省略します。サンプル アプリケーションのソース コードを検討すると、各ルーチンがどのように記述されているかを確認できます。
Reference Architecture ソリューションは、サブシステムに分割されます。その各領域は、Web サービスから SQL Server テーブルまでのソリューション全体をカバーします。Reference Architecture ソリューションは、以下のサブシステムに分けられます。
· サブスクリプション実装部
· イベント プロバイダ実装部
· Notification Services ジェネレータ ルール実装部
· 通知配信実装部
· 通知履歴実装部
· アプリケーション設定部
ファイル一覧
ここでは、Reference Architecture ソリューションのソース ファイルと、各ファイルの一般的な説明を一覧します。ファイル名は、インストールされたソリューションのソース ディレクトリから記載します。
サンプル アプリケーション ファイル
サンプル アプリケーションは、レガシ アプリケーションで Reference Architecture ソリューションをどのように利用できるかを説明するのに使用します。サンプル アプリケーションには、以下のファイルが含まれます。
· Web\SampleApplication\CommonError.aspx   システムの重大なエラーを表示する関数が含まれています。
Web\SampleApplication\CommonPage.aspx   すべてのページのベースとして機能する CommonPage クラスと、すべてのページで使用されるいくつかの共通関数が含まれています。
· Web\SampleApplication\Global.asax   Web アプリケーションを表現する Global オブジェクトが (global.vb と共に) 含まれています。
· Web\SampleApplication\HomePage.aspx   分離コード クラスと、ユーザーがデバイスおよび重要度を設定できるホーム ページのクライアント側コードが (homepage.vb と共に) 含まれています。
· Web\SampleApplication\LoginPage.aspx   分離コード クラスと、アプリケーションへのログオン時に使用するログオン ページのクライアント側コードが (loginpage.vb と共に) 含まれています。
· Web\SampleApplication\LogoutPage.aspx   ユーザーがログアウトする際の一時的なページとして (logoutpage.vb と共に) 使用します。
Web\SampleApplication\main.css   アプリケーションで使用するさまざまなスタイルが含まれています。
· Web\SampleApplication\NotificationHistory.aspx   分離コード クラスと、履歴テーブルのデータを報告する通知履歴ページのクライアント側コードが (NotificationHistory.vb と共に) 含まれています。
· Web\SampleApplication\ResourceLoader.vb   文字列をリソース ファイルからページに読み込むための汎用コードが含まれています。
· Web\SampleApplication\SampleApplication.resx   ResourceLoader ページの文字列が含まれています。
· Web\SampleApplication\SendNotification.aspx   分離コード クラスと、イベント プロバイダ コンポーネントを呼び出すコードを含むユーザー リストを表示する SendNotification ページのクライアント側コードが (SendNotification.vb と共に) 含まれています。
· Web\SampleApplication\WebConfig.xml   アプリケーションの構成設定が含まれています。
· Web\SampleApplication\Calender_Files\*.*   このディレクトリには、サンプル アプリケーションのカレンダ ファイルが含まれています。
· Web\SampleApplication\Images\*.*   このディレクトリには、サンプル アプリケーションで使用するイメージ ファイルが含まれています。
Web サービス ファイル
Web サービス レイヤにより、アプリケーションが Reference Architecture ソリューションへのエントリ ポイントを公開できるようになります。Web サービス ファイルには、以下のものが含まれます。
· Web\NotificationServices\AssemblyInfo.cs   Web サービスの .NET アセンブリ情報が含まれています。
Web\NotificationServices\Configuration.cs   このユーティリティ ファイルには、Reference Architecture ソリューションの設定値を読み取るメソッドが含まれています。
· Web\NotificationServices\Global.asax   アプリケーションおよびセッションの開始と終了を行うメソッドが含まれています。
· Web\NotificationServices\NHEventProvider.asmx   クライアント アプリケーションが通知を送信するためのホストされないイベント プロバイダ Web サービスが含まれています。
Web\NotificationServices\NotificationServices.vsdisco   Web サービス検出のための自動生成ファイルです。
· Web\NotificationServices\NotificationHistoryService.asmx   クライアント アプリケーションが通知履歴を取得できるようにする Web サービスが含まれています。
· Web\NotificationServices\SubscriptionManagement.asmx   クライアント アプリケーションがサブスクライバ、サブスクライバ デバイス、サブスクリプションを追加および削除できるようにする Web サービスが含まれています。
· Web\NotificationServices\Web.config   NotificationServices プロジェクトの構成設定が含まれています。
プロキシ
サンプル アプリケーション (または他の任意のクライアント) は、リモート プロシージャ コール (RPC) の規約に従って、プロキシ オブジェクトを通じて Web サービスに接続する必要があります。Web サービスへのプロキシ クラスは、手動で作成するか、Visual Studio .NET に付属の wsdl.exe を使用して作成します。プロキシは、WSDL アプリケーションによってハードコーディングされた値の代わりにターゲット サーバー名を動的に取得する WSDL 生成クラス ファイルの若干変更されたバージョンです。
サブスクリプション管理中間層コンポーネント ファイル
サブスクリプション管理コンポーネントは、以下の中間層ファイルで構成されます。
· SubscriptionManagement\AssemblyInfo.cs   サブスクリプション管理コンポーネントのアセンブリ情報が含まれています。
· SubscriptionManagement\Subscribers.cs   サブスクライバ、サブスクライバ デバイス、サブスクリプションを追加および削除するためのソース コードが含まれています。
· SubscriptionManagement\Subscription Constants.cs   サブスクリプション管理コンポーネントで使用する定数が含まれています。
通知履歴中間層コンポーネント ファイル
通知履歴コンポーネントは、以下の中間層ファイルで構成されます。
· NotificationHistory\AssemblyInfo.cs   通知履歴コンポーネントのアセンブリ情報が含まれています。
· NotificationHistory\NotificationHistory.cs   ユーザーの通知履歴を問い合わせるためのソース コードが含まれています。
イベント プロバイダ中間層コンポーネント ファイル
イベント プロバイダ コンポーネントは、以下の中間層ファイルで構成されます。
EventProvider\AssemblyInfo.cs   イベント プロバイダ コンポーネントのアセンブリ情報が含まれています。
· EventProvider\Event Provider.cs   クライアント アプリケーションから渡された通知を送信するためのソース コードが含まれています。
RTC 配信チャネル ファイル
RTC 配信チャネル コンポーネントは、以下の中間層ファイルで構成されます。
· RTCDeliveryChannel\AssemblyInfo.cs   Communications Service 配信チャネルのアセンブリ情報が含まれています。
· RTCDeliveryChannel\PostMan.cs   Communications Service クライアント オブジェクトを通じてインスタント メッセージング通知を送信するセカンダリ スレッドをカプセル化するための PostMan クラスが含まれています。
· RTCDeliveryChannel\PostOffice.cs   PostMan を管理および調整するための PostOffice クラスが含まれています。
RTCDeliveryChannel\RTCDeliveryChannel.cs   SQL Server Notification Services の IDeliveryProtocol インターフェイスを実装し、PostOffice クラスを使用して通知を送信する RTCDeliveryChannel クラスが含まれています。
· RTCDeliveryChannel\Queues.cs   スレッドセーフなキュー クラスとヘッダー構造体が含まれています。
· RTCDeliveryChannel\RequiredArgumentChecker.cs   文字列辞書内の必須引数をチェックするソース コードが含まれています。
プレゼンス イベント プロバイダ ファイル
プレゼンス イベント プロバイダ コンポーネントは、以下のファイルで構成されます。
· PresenceEventProvider\AssemblyInfo.cs   プレゼンス イベント プロバイダの .NET アセンブリ情報が含まれています。
· PresenceEventProvider\Exception.cs   イベント ログ サービスに例外を書き込むための ExceptionLog クラスが含まれています。
PresenceEventProvider\PresenceEnums.cs   プレゼンス プロバイダで使用される列挙型が含まれています。
· PresenceEventProvider\PresenceEventProvider.cs   IScheduledEvent インターフェイスを実装する PresenceEventProvider クラスが含まれています。
· PresenceEventProvider\PresenceStatusQueue.cs   スレッド間通信のためのスレッドセーフなキューが含まれています。
· PresenceEventProvider\PresenceBuddyRequestTable.cs   PresenceBuddyRequest テーブルから要求を読み取るソース コードが含まれています。
· PresenceEventProvider\PresenceWatcher.cs   個別のスレッドをカプセル化し、インスタント メッセージング ユーザーのオンライン (プレゼンス) ステータスを監視する PresenceWatcher クラスが含まれています。
PresenceEventProvider\RequiredArgumentChecker.cs   必須引数をチェックするソース コードが含まれています。
· PresenceEventProvider\Status.cs   スレッド間でやり取りされるステータス情報を保持するための Status クラスが含まれています。
例外定義ファイル
例外管理コンポーネントは、以下のファイルで構成されます。
· Components\Microsoft.ApplicationBlocks.ExceptionManagement\*.*   エンドポイント (サンプル アプリケーション) に対する例外の伝播を支援する再利用可能なクラスのセットが含まれています。
· Components\ Microsoft.ApplicationBlocks.ExceptionManagement.Interfaces\*.*   実際の例外管理アプリケーション ブロック ライブラリの定義が含まれています。このコンポーネントは、例外処理機能を使用するためにサンプル アプリケーションに参照として追加できます。
Components\Microsoft.Adatum.Exceptions\AssemblyInfo.cs   Exceptions クラスのアセンブリ情報が含まれています。
· Components\Microsoft.Adatum.Exceptions\Exceptions.cs   自動エラー ログ記録機能を追加する Exception クラスが含まれています。
· Components\Microsoft.Adatum.CustomExceptions\AssemblyInfo.cs   CustomExceptions アセンブリのアセンブリ情報が含まれています。
Components\Microsoft.Adatum.CustomExceptions\BusinessExeption.cs   通常のビジネス エラーを処理するための BusinessException クラスが含まれています。
· Components\Microsoft.Adatum.CustomExceptions\CriticalException.cs   重大なシステム エラーを表現するための CriticalException クラスが含まれています。
Components\Microsoft.Adatum.CustomExceptions\CustomException.cs   .NET DataSet として例外を返す機能を追加する CustomException クラスが含まれています。
· Components\Microsoft.Adatum.CustomExceptions\NSException.cs   SQL Server Notification Services (通知サービス) の例外を表現するための NSException クラスが含まれています。
構成ファイルと定義ファイル
以下のファイルは、Reference Architecture のインストールに使用されます。
· Setup\RemoveSetup.cmd   サンプル アプリケーションをシステムから削除するコマンド ライン スクリプトが含まれています。
· Setup\SetVars.cmd   SQL Server Notification Services のインストール スクリプトで使用する環境変数を設定します。
Setup\Scripts\MkAppPool.vbs   Reference Architecture が作成する Web サービス IIS アプリケーションのアプリケーション プールを作成するスクリプトが含まれています。
· Setup\Scripts\RemoveAppPool.vbs   Reference Architecture が作成する Web サービス IIS アプリケーションのアプリケーション プールを削除するスクリプトが含まれています。
· Setup\Scripts\RemoveVDir   Reference Architecture のサンプル アプリケーションが使用する仮想ディレクトリを削除するスクリプトが含まれています。
· Setup\Scripts\WebShortcut.vbs   [プログラム] メニューにログオン ページと [Send Notifications] ページのショートカットを作成するスクリプトが含まれています。
· Setup\Scripts\mkshare.vbs   Reference Architecture のサンプル アプリケーションと Web サービスの仮想ディレクトリを作成するスクリプトが含まれています。
Setup\Scripts\RemoveShortcut.vbs   ログオン ページと [Send Notifications] ページのショートカットを削除するスクリプトが含まれています。
· Setup\SetupSample.cmd   サンプル アプリケーションの仮想ディレクトリを作成し、[プログラム] メニューにサンプル アプリケーションのショートカットを作成するコマンド スクリプトが含まれています。
Setup\SetupService.bat   Reference Architecture の Web サービスの仮想ディレクトリを作成します。
· EnterpriseNotification\BuildScripts\Test\RunTest.cmd   Reference Architecture のサンプル サブスクライバとサンプル サブスクリプションを作成するスクリプトが含まれています。データは、Notification Services のアプリケーション データベースとメイン データベースにあるサブスクライバ関連とサブスクリプション関連のテーブルに設定されます。
EnterpriseNotification\BuildScripts\Test\AddSubscribers.vbs   Notification Services データベースにサンプル サブスクライバを作成するスクリプトが含まれています。
· EnterpriseNotification\BuildScripts\Test\AddSubscriptions.vbs   Reference Architecture ソリューションのサンプル サブスクリプションを作成するスクリプトが含まれています。
NSSourceFiles\EnterpriseNotification\AdatumConfig.xml   Notification Services の構成ファイルが含まれています。
NSSourceFiles\EnterpriseNotification\AdatumADF.xml   Reference Architecture のインスタンスを作成するのに必要なすべての要素を定義します。このファイルを使用して、Reference Architecture で使用するすべてのイベント スキーマとサブスクリプション スキーマを定義します。このファイルには、Reference Architecture ソリューションに必要なルールと Notification Services の設定も含まれています。
NSDataFiles\DeliveryProtocols\RTCDeliveryProtocol\RTCCORELib.dll   Office Live Communications Service に固有のメソッドをホストするクラス ライブラリです。このクラス ライブラリは、プレゼンス イベント プロバイダとリアルタイム通信メッセージング配信プロトコルの両方により参照されます。NSDataFiles\EventProviders\IMPresenceProvider\Adatum .IMPresenceProvider.dll   プレゼンス イベント プロバイダの実装を含むアセンブリです。
· NSDataFiles\DeliveryProtocols\RTCDeliveryProtocol\Microsoft.Adatum .RTCDeliveryChannel.dll   Live Communications Server インスタント メッセージング配信プロトコルの実装を含むアセンブリです。
· NSSourceFiles\EnterpriseNotification\BuildScripts\CreateUser.sql   サンプル アプリケーションの新規ユーザーに対して特定の権限の作成と割り当てを行うコマンドを含む SQL スクリプトです。
· NSSourceFiles\EnterpriseNotification\BuildScripts\RunClean.bat   Reference Architecture インスタンスとそのデータベースをシステムから削除するコマンド スクリプトが含まれています。
· NSSourceFiles\EnterpriseNotification\BuildScripts\Register.cmd   Reference Architecture インスタンスの NS$instance_name サービスを作成するコマンド スクリプトが含まれています。また、このファイルにより、NS$instance_name サービス アカウントに拡張ストアド プロシージャを実行するアクセス許可が付与されます。
NSSourceFiles\EnterpriseNotification\BuildScripts\CreateDB.cmd   SQL Server Notification Services の Reference Architecture のインスタンスとアプリケーション データベースを作成するコマンド スクリプトが含まれています。
· NSSourceFiles\EnterpriseNotification\BuildScripts\GrantAccess.cmd   NS$instance_name サービス アカウントのインスタンスとアプリケーション データベースにアクセス許可を付与するスクリプトが含まれています。
· NSSourceFiles\EnterpriseNotification\BuildScripts\GrantAccessASPNET   ASP.NET アカウントがアプリケーション データベースにアクセスするためのアクセス許可を付与するコマンド スクリプトが含まれています。
· NSDataFiles\ContentFormatters\EnterpriseNotification\enus\Email\Adatum.xslt   ディストリビュータの未処理のデータを書式指定された電子メール メッセージに変換する XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations) 命令が含まれています。これは、Notification Services XSLT フォーマッタ コンポーネントの入力として機能します。
· NSDataFiles\ContentFormatters\EnterpriseNotification\enus\IM\Adatum.xslt   ディストリビュータの未処理のデータをインスタント メッセージに変換する XSLT 命令が含まれています。これは、Notification Services XSLT フォーマッタ コンポーネントの入力として機能します。
共通のソリューション プラクティス
ここでは、Reference Architecture 実装時に従われた共通のソリューション プラクティスについて説明します。
例外処理
例外処理は、すべての主要システムの中心部となります。適切な設計を採用することで、システムの運用時に発生する問題の多くを抑えることができます。Reference Architecture ソリューションでは、エラー システムで以下の要件に対応する必要があります。
· エラーは、.NET DataSet の形式で Web サービス レイヤからクライアント アプリケーションに返される必要があります。DataSet では、エラー コードとエラーの種類 ("Business"、"Critical"、"Notification Services" など) が示される必要があります。
すべての予測不可能なエラーと Notification Services エラーは、イベント ログ サービスで記録される必要があります。
これらの要件を満たすため、Reference Architecture では、例外の伝播と処理を行うための汎用クラスを含む例外管理アプリケーション ブロック (Microsoft Application Blocks for .NET) 例外管理ライブラリを使用します。このライブラリを、.NET DataSet を返す機能とイベント ログ サービスにエラーを記録する機能を提供するカスタムの例外クラスを追加することで拡張します。このライブラリにより、以下のクラスが定義されます。
· Exception   このクラスは、例外管理アプリケーション ブロックの BaseApplicationException クラスから派生しています。このクラスにより、発生する任意のシリアル化に対してエラー コードが追加され、イベント ログに情報を書き込む ExceptionManager クラスにエラーを発行する機能が有効になります。
· CustomException   このクラスは、Exception クラスから派生します。このクラスにより、エラーを含む .NET DataSet を返す機能が追加されます。DataSet には、エラー コードとエラーの種類が含まれます。
· BusinessException、CriticalException、NSException   これらのクラスは、CustomException クラスから派生します。この 3 つのクラスにより、重大でないビジネス エラーまたは重大なエラーの処理と、Notification Services 呼び出しによってスローされる例外のカプセル化が行われます。その他のエラーが発生した場合は、これらのエラーの 1 つとして再度スローされます。
この設計により、自動エラー ログ記録機能が有効になるほか、エラーの DataSet が Web サービス レイヤからサンプル アプリケーションのクライアント アプリケーションに返されることが保証されます。
Web サービス設定
Reference Architecture の設計では、Notification Services アプリケーションの名前やデータベース接続文字列などの共通の構成設定を Web サービス レイヤで解決する必要があります。Web サービス レイヤでは、Machine.config ファイルの Application Settings セクションからこれらの情報を取得するために、ASP.NET ConfigurationSettings 呼び出しを使用します。この機能は、Configuration.cs ソース ファイルのカスタムの構成クラスによってカプセル化されます。以下のコード サンプルは、このクラスのメソッドが接続文字列を返す方法を示しています。
Web\NotificationServices\Configuration.cs
public static string GetConnectionString()
{

try
     {

//Return the connection string from the Machine.config file
return ConfigurationSettings.AppSettings
[“ConnectionString”];
     }

catch(System.Exception exceptionObject)
     {

//To catch the system exceptions.
throw new customError.CustomException (exceptionObject);
     }

}

サブスクリプション実装部
サブスクリプションは、だれが何を取得したかと、それをどのように取得したかを追跡します。"だれが" はサブスクライバに、"何を" はサブスクライバが受信を希望するイベント通知 (サブスクリプション) に、"どのように" はサブスクライバが通知を受信するデバイスまたはメディアに相当します。ここでは、Reference Architecture ソリューション内のこれらの各要素 (サブスクライバ、サブスクリプション、デバイス) を管理するコードについて検討します。
図 38 は、Reference Architecture ソリューションのサブスクリプション管理サブシステムの高水準設計を示しています。
図 38   サブスクリプション管理の高水準設計
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Notification Services の観点からは、サブスクリプション管理とはサブスクライバ、サブスクリプション、サブスクライバ デバイスの各テーブルの更新を意味します。これらのテーブルは Notification Services API を通じて更新され、Reference Architecture のカスタム コンポーネントが使用するオブジェクトを提供します。Reference Architecture ソリューションでは、サブスクリプション管理に以下のオブジェクトを使用します。
· Microsoft.SqlServer.NotificationServices.Subscriber クラス
· Microsoft.SqlServer.NotificationServices.Subscriptions クラス
· Microsoft.SqlServer.NotificationServices.SubscriberDevice クラス
これらのオブジェクトまたは他の Notification Services オブジェクトの詳細については、SQL Server Notification Service のドキュメントを参照してください。
サブスクライバ
サブスクライバは、通知を受信できるユーザーまたはシステムです。Notification Services では、基本的なサブスクライバ情報 (SubscriberID、Enabled など) が NSSubscribers テーブルで追跡されます。サブスクライバ デバイスやサブスクリプションを設定する前に、サブスクライバが存在している必要があります。
サブスクライバの追加
Notification Services API を使用してサブスクライバを追加する場合、複数のサブスクライバを含む XML を使用してまとめて追加するか、Notification Services API で提供される Subscriber クラスを使用して 1 つずつ追加します。サンプル アプリケーションでは、サブスクライバを 1 つずつ追加するため、Reference Architecture の場合、Notification Services API を通じて提供される Subscriber クラスを使用してサブスクライバを追加します。
サブスクリプション管理 Web サービスは、サンプル アプリケーションによるユーザーの追加を可能にするメソッドを提供します。この Web サービスは、サブスクリプション管理コンポーネントを呼び出し、Notification Services にサブスクライバを追加します。サブスクライバに必要な情報は、サブスクライバ ID のみです。そのため、この情報は、サンプル アプリケーションによって提供される唯一の受信パラメータになります。図 39 は、サブスクライバ追加の際のイベントの流れを示しています。
図 39   サブスクライバ追加処理のシーケンス図
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サブスクリプション管理コンポーネント コード
サブスクリプション管理中間層コンポーネントは、Web サービスが新しいサブスクライバを追加する際に呼び出す Subscriber クラスを定義します。以下の中心コードは、Subscriber.cs ソース ファイルにある Subscribers の AddSubscriber メソッドを示しています。
instanceName パラメータには、アプリケーションの Notification Services インスタンスの名前が保持されます。
public bool AddSubscriber(string subscriberId, string instanceName)
Notification Services API を使用するには、まず有効な NSInstance オブジェクトをインスタンス化する必要があります。これには、AddSubscriber に渡すインスタンス名を使用します。
// Instantiate and initialize NSInstance object
NSInstance nsinstanceObject = new NSInstance();
nsinstanceObject.Initialize(instanceName);
次に、インスタンス オブジェクトを使用して Notification Services の Subscriber オブジェクトを作成および初期化します。
// Instantiate and initialize Subscriber object
Subscriber subscriberObject = new Subscriber();
subscriberObject.Initialize(nsinstanceObject);
最後に、Subscriber オブジェクトのプロパティを設定し、Add() メソッドを呼び出します。
// Enable the subscriber for subscriptions
//  and add the subscriber to the Notification Services database
subscriberObject.Enabled = true;
subscriberObject.SubscriberId = subscriberId.Trim();
subscriberObject.Add();
このように、Notification Services API のオブジェクトを使用して新しいサブスクライバを追加するのは簡単です。サブスクライバを追加したら、サブスクリプションの追加やサブスクライバ デバイスの追加などの後続の操作に SubscriberID を使用することができます。
サブスクリプション管理 Web サービス コード
サブスクリプション管理 Web サービスは、サンプル アプリケーションによるサブスクライバの追加を可能にする AddNewUser メソッドを定義します。以下に、コード サンプルを示します。
Web\NotificationServices\SubscriptionManagement.asmx.cs

[WebMethod]
public bool AddNewUser(string subscriberId,out DataSet errorSet)
{

// Retrieve instance name from web.config
string     instanceName = Configuration.GetInstanceName();
中間層コンポーネントの Subscribers クラスをインスタンス化し、それを使用してサブスクライバを追加します。
// Instantiating an object of class Subscribers
Subscribers subscriberObject = new Subscribers();
// Call method and add subscribers
if (subscriberObject.AddSubscriber(subscriberId, instanceName))
{

// Populate the exception with the message ‘NoError’
errorSet = new DataSet(“NoError”);
return true;
}

else
return false;
このように、Web サービス レイヤは、外部環境に対する API として機能し、呼び出しを中間層コンポーネントに渡します。
その他のサブスクライバ メソッド
サブスクライバを管理するためのその他のメソッドは、Notification Services API を使用して簡単に実装できるため、ここでは個別に紹介しません。各メソッドは、ソース ファイルで直接確認することができます。
サブスクライバ デバイスとサブスクリプション
サブスクリプションは、特定のサブスクライバが特定のイベントの通知に関心を持っていることを示します。Reference Architecture は、サブスクライバがイベントの受信に使用するデバイスを追跡するように設計されています。イベントが発生すると、サブスクリプション情報がチェックされて、通知の送信先と送信方法が判断されます。Reference Architecture では、ユーザーがイベントの送信先のサブスクライバを選択できるように、サブスクリプション情報を使用してサブスクライバの一覧をサンプル アプリケーションに返します。サブスクリプション情報は、通知を送信するデバイスに関する固有の情報とデバイスの仕様を取得するために、配信中に再度使用されます。
サブスクリプション定義
Reference Architecture の設計では、DeviceName、SubscriberLocale、SubscriberImportance の各データを保持する単一のサブスクリプションを必要とします。Reference Architecture では、Notification Services のサブスクリプションを設定するために、アプリケーション定義ファイル (ADF) の SubscriptionClass 要素を使用します。以下のコード サンプルは、このサブスクリプションに対応する ADF のサブスクリプション クラス スキーマ定義の AdatumSubscriptions を示しています。
Notification Reference Architecture for Live Communications Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\AdatumADF.xml

<SubscriptionClass>
<SubscriptionClassName>AdatumSubscriptions
</SubscriptionClassName>
<Schema>
<Field>
<FieldName>DeviceName</FieldName>
<FieldType>nvarchar(255)</FieldType>
<FieldTypeMods>not null</FieldTypeMods>
</Field>
<Field>
<FieldName>SubscriberLocale</FieldName>
<FieldType>nvarchar(10)</FieldType>
<FieldTypeMods>not null</FieldTypeMods>
</Field>
<Field>
<FieldName>SubscriberImportance</FieldName>
<FieldType>smallint</FieldType>
</Field>
</Schema>
     ...

</SubscriptionClass>
スキーマからわかるように、各サブスクリプションで追跡するカスタム情報を定義するには、情報ごとに Field 要素を指定します。名前、SQL Server の種類、任意の SQL Server フィールド タイプの修飾子は、アプリケーション サブスクリプション テーブルの生成時に Notification Services によって使用されます。もちろん、ADF のサブスクリプション クラスでは、サブスクライバにサブスクリプションを通知するためのイベント トリガや通知を送信する際のルールなど、その他の情報も定義できます。この章の後にあるコード サンプルでは、これらの他のコード部分についても説明します。
この定義に基づいて Notification Services が生成するサブスクリプション テーブルの 1 つは、NS<classname>Subscriptions という名前になります (<classname> は、ADF に基づくクラス名です)。この例の場合、テーブル名は、NSAdatumSubscriptionsSubscriptions です。このテーブルには、サブスクライバの実際のサブスクリプション情報が格納されます。Notification Services により生成される SubscriberID や Enabled などの標準フィールドのほかに、ADF の定義によるスキーマ フィールドの列も生成されます。実際の NSAdatumSubscriptionsSubscriptions テーブルの定義は、以下のようになります。
CREATE TABLE [dbo].[NSAdatumSubscriptionsSubscriptions] (
[SubscriptionId] [bigint] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
[SubscriberId] [nvarchar] (255)  NOT NULL ,
[Created] [datetime] NOT NULL ,
[Updated] [datetime] NOT NULL ,
[Enabled] [bit] NOT NULL ,
[ScheduleId] [int] NULL ,
[DeviceName] [nvarchar] (255) NOT NULL ,
[SubscriberLocale] [nvarchar] (10) NOT NULL ,
[SubscriberImportance] [smallint] NULL
) ON [PRIMARY]
GO
太字のフィールドは、ADF 定義から直接取得されています。このテーブルを理解することは重要です。後で検討するように、カスタム コードでこのテーブルと直接やり取りすると有益なことが多いためです。
サブスクライバ デバイスとサブスクリプションの追加
配信デバイスは、各サブスクリプションの一部であるため、サブスクライブ時に各サブスクライバのすべてのデバイス情報を取得することは重要です。アプリケーションは、パブリッシュ/サブスクライブ モデルではなくポストまたはプッシュ モデルに従うため、Reference Architecture の設計者は、サブスクリプションとデバイス情報を 1 つの呼び出しにまとめており、その結果サブスクリプション プロセスは隠蔽されています。サブスクライバごとに複数のサブスクリプションを要求できるため (各サブスクライバに対してデバイスごとに 1 つのサブスクリプションを割り当てることができるため)、.NET DataSet は、この情報をパッケージ化するのに最適なソリューションです。サブスクリプション管理 Web サービスは、クライアント アプリケーションのサブスクリプションを追加または更新する以下のメソッドを定義します。
[WebMethod]
public bool UpdateDevicesCollection (

string subscriberId,

DataSet subscriptionSet,

out DataSet errorSet)
subscriptionSet は、以下の列を含む単一のテーブルを保持する DataSet です。
1. subscriberID   サブスクリプションを追加するサブスクライバ
2. deviceName   デバイスの名前 ("IM" または "e-mail")

3. deviceAddress   デバイスのアドレス ("someone@example.com" など)

4. deviceTypeName   デバイス タイプの名前 ("IM" または "e-mail")

5. deliveryChannelName   使用する配信チャネルの名前 ("EmailChannel" または "RTCChannel")

6. UserImportance   このユーザーの重要度 (0 = 低、1 = 高)

7. OperationFlag   実行する操作 (1 = 追加、2 = 更新、3 = 削除)

Web サービスは、この情報をサブスクリプション管理コンポーネントに渡し、さらにサブスクリプション管理コンポーネントは、データを読み取り、Notification Services API を使用して各デバイスとサブスクリプションを追加します。図 40 は、サブスクライバ デバイスとサブスクリプション追加の際の流れを示しています。
図 40   サブスクライバおよびサブスクライバ デバイス追加処理のシーケンス図
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サブスクリプション管理カスタム コンポーネントの UpdateDevices メソッドは、サブスクリプションの追加または更新のために Web サービス レイヤが呼び出すメソッドです。
SubscriptionManagement\Subscribers.cs

public bool UpdateDevices(
string instanceName,
DataSet  subscriberDevicesCollection,
string applicationName
          )

このメソッドは、初めに Notification Services オブジェクトをインスタンス化します。
// Instantiate and initialize NSInstance object
NSInstance nsInstanceObject = new NSInstance(instanceName);
// Instantiate and initialize SubscriberDevice object
SubscriberDevice subscriberDeviceObject = new
SubscriberDevice(nsInstanceObject);
// Instantiate and initialize NSApplication object
NSApplication nsApplicationObject = new
NSApplication(nsInstanceObject, applicationName);
// Instantiate the Subscription object
Subscription subscriptionObject = new Subscription();
メソッドにより、着信する要求ごとに指定の操作が実行されます。subscriberDevicesCollection は、クライアント アプリケーションにより渡される .NET DataSet であることに留意してください。
foreach (DataRow devicesRow in
subscriberDevicesCollection.Tables[0].Rows)
メソッドは、Notification Services の SubscriberDevice オブジェクトを使用してデバイスを追加し、次に DataSet の情報をオブジェクトに設定します。
string subscriberId =
devicesRow[“SubscriberId”].ToString();
operationFlag operation = (operationFlag)Int32.Parse(
devicesRow[“OperationFlag”].ToString());
// Set the SubscriberId, DeliveryChannelName,
// DeviceAddress, DeviceName, DeviceTypeName
subscriberDeviceObject.SubscriberId = subscriberId;
subscriberDeviceObject.DeliveryChannelName =
devicesRow[“DeliveryChannel”].ToString();
subscriberDeviceObject.DeviceAddress =
devicesRow[“DeviceAddress”].ToString();
subscriberDeviceObject.DeviceName =
devicesRow[“DeviceName”].ToString();
subscriberDeviceObject.DeviceTypeName =
devicesRow[“DeviceTypeName”].ToString();
Notification Services では、追加するサブスクリプションのサブスクリプション クラスを指定する必要があります。Reference Architecture では、1 つのサブスクリプション クラスのみが存在し、その名前は既知のものであるため、サブスクリプション クラス名に定数を使用することができます。複数のサブスクリプション クラスのあるシステムでは、DataSet の別の列としてサブスクリプション クラスを渡す必要があります。この例の場合、サブスクリプション クラス名は、ADF ファイルに "AdatumSubscriptions" として定義されています。
// Initialize subscriptionclass name
string subscriptionClassName = Constants.SUBSCRIPTIONCLASS;
// Initialize the subscription object with instance state
// object and class name
subscriptionObject.Initialize(nsApplicationObject,
subscriptionClassName);
最後に、デバイスおよびサブスクリプション情報を格納します。
switch (operation)
          {

// To add subscriber device and to set subscription
case operationFlag.Add :
// Call add method to add the device
// information to the Notification Services database
subscriberDeviceObject.Add();
// Set subscriberid property and enable the
// subscriber
subscriptionObject.SubscriberId = subscriberId;
subscriptionObject.Enabled = true;
SetFieldValue メソッドは、サブスクリプション クラスのカスタム フィールドの値を設定する際に使用します。Reference Architecture では、DeviceName、SubscriberLocale、SubscriberImportance という 3 つのカスタム フィールドがサブスクリプション クラス用として ADF ファイルに定義されています。
// Set devicename, subscriber’s locale and
// subscribers importance
subscriptionObject.SetFieldValue(
Constants.DEVICENAME,
devicesRow[“DeviceName”].ToString());
subscriptionObject.SetFieldValue(
Constants.SUBSCRIBERLOCALE,
devicesRow[“SubscriberLocale”].ToString()
);

subscriptionObject.SetFieldValue(
Constants.SUBSCRIBERIMPORTANCE,
Convert.ToInt32(devicesRow[
“SubscriberImportance”]));
// Call add method of subscription class to set
// subscription
subscriptionObject.Add();
break;
サブスクリプション情報の取得
クライアント アプリケーションは、サブスクリプションおよびデバイス情報を単一の DataSet として渡すため、これらの情報は同じ方法で返されます。サブスクリプション管理 Web サービスは、以下のメソッドを提供します。
Web\NotificationServices\SubscriptionManagement.asmx.cs

[WebMethod]
public bool GetSubscriptions (
string subscriberId,
out DataSet subscriptionSet,
out DataSet errorSet)
次に、このメソッドは、サブスクリプション管理コンポーネントの GetSubscriptionDetails メソッドを呼び出して要求に対応します。このメソッドは、Notification Services API と、Notification Services テーブルに対する直接的なクエリを組み合わせることで要求に応えます。
SubscriptionManagement\Subscribers.cs

public bool GetSubscriptionDetails (

string instanceName,

string applicationName,

string subscriberId,

string connectionString,

out DataSet subscriptionSet)
{

返される DataSet を作成します。
// Create a table to contain rows of device information and
// add the columns
DataTable deviceTable = new
DataTable(Constants.DEVICETABLE);
deviceTable.Columns.Add(Constants.SUBSCRIBERID);
deviceTable.Columns.Add(Constants.DEVICENAME);
deviceTable.Columns.Add(Constants.DEVICEADDRESS);
deviceTable.Columns.Add(Constants.DEVICETYPENAME);
deviceTable.Columns.Add(Constants.DELIVERYCHANNEL);
deviceTable.Columns.Add(Constants.OPERATIONFLAG);
deviceTable.Columns.Add(Constants.SUBSCRIPTIONID);
deviceTable.Columns.Add(Constants.SUBSCRIBERIMPORTANCE);
deviceTable.Columns.Add(Constants.SUBSCRIBERLOCALE);
deviceTable.Columns.Add();
// Create a new DataSet object
subscriptionSet = new DataSet();
NS オブジェクトをインスタンス化します。
// Instantiate a NSInstance object and
// SubscriberDeviceEnumeration object
NSInstance nsInstanceObject = new NSInstance(instanceName);
SubscriberDevice Notification Services オブジェクトをインスタンス化します。インスタンス化の際にサブスクライバの ID を使用することにより、このオブジェクトでそのサブスクライバのみのデバイスを列挙します。
SubscriberDeviceEnumeration subscriberDeviceEnum = new
SubscriberDeviceEnumeration(nsInstanceObject,
subscriberId);
// Instantiate and initialize the NSApplication control object
//  to retrieve state of service
NSApplication nsApplicationObject = new NSApplication();
nsApplicationObject.Initialize(nsInstanceObject,
applicationName);
Web サービス レイヤから渡された接続文字列を使用してデータベースへの接続を確立します。
// Open the connection with the database
connectionObject = new SqlConnection(connectionString);
connectionObject.Open();
foreach ステートメントを使用して、サブスクライバのデバイス コレクションの各デバイスを反復処理します。
// For each device in the device enumerator populate the
//  device table
foreach (SubscriberDevice  device in subscriberDeviceEnum)
     {         

// Add the data to a row in the table
DataRow  devicesRow = deviceTable.NewRow();
// Add the SubscriberId, DeviceTypeName, DeviceAddress
//  DeviceName and DeliveryChannel
devicesRow[“SubscriberId”] = device.SubscriberId;
devicesRow[“DeviceTypeName”] = device.DeviceTypeName;
devicesRow[“DeviceAddress”] = device.DeviceAddress;
devicesRow[“DeviceName”] = device.DeviceName;
devicesRow[“DeliveryChannel”] = device.DeliveryChannelName;
SubscriptionID も返す必要があります。SubscriptionID は、デバイス情報の一部ではないため、サブスクリプション テーブルから直接取得する必要があります。前に説明したとおり、ADF の Reference Architecture サブスクリプション定義に応じて Notification Services が生成するテーブルの名前は、NSAdatumSubscriptionsSubscriptions です。
// Form query to retrieve subscription id
string subscriptionIdQuery = @”SELECT SubscriptionId
FROM NSAdatumSubscriptionsSubscriptions
WHERE     SubscriberId = ‘{0}’ AND DeviceName = ‘{1}’”;
subscriptionIdQuery = String.Format(subscriptionIdQuery,
subscriberId, devicesRow[“DeviceName”]);
// Initialize SqlCommand object with
//  command text and active connection object
SqlCommand     commandObject  = new
SqlCommand(subscriptionIdQuery,connectionObject);
// Determine whether the record exists in
// subscriptions table
int subscriptionId =
Convert.ToInt32(commandObject.ExecuteScalar());
devicesRow[“SubscriptionId”] = subscriptionId;
返される DataSet テーブルに行を追加します。
// Add the row to the dataset
deviceTable.Rows.Add (devicesRow);
}

最後に、返される DataSet にテーブルを追加します。
// Add the table to the dataset
subscriptionSet.Tables.Add(deviceTable);
return true;
}

これまでに、Notification Services により生成および使用されるテーブルの情報で Notification Services API 呼び出しをどのように補強できるかについて検討してきました。この情報により、標準の SQL ステートメントを使用して直接テーブルを問い合わせるか更新することができます。
イベント プロバイダ実装部
Reference Architecture の設計では、以下のイベントが生成される必要があります。
· Application Event   この単一のイベントは、複数のイベントの MessageText を正規化するために、2 つのイベントに分割されています。これらのイベントは、以下のホストされないアプリケーション イベント プロバイダが発生させます。
· AdatumMessage Event   このイベントは、サンプル アプリケーションにより要求されるメッセージ通知の一部として生成され、受信者イベントと連動して機能します。
· Adatum Recipient Event   このイベントは、メッセージを受信する受信者ごとに生成され、メッセージ イベントと連動して機能します。
· Presence Event   インスタント メッセンジャー プレゼンス イベントの最中に、インスタント メッセージング ユーザーのオンライン ステータスは変化します。このイベントは、プレゼンス イベント プロバイダが発生させます。
· Admin Event   スケジュールされた間隔イベント (TickEvent) は、特定の間隔で発生するイベントであり、Reference Architecture のカスタム テーブル (記録テーブル) をクリアする際に使用されます。このイベントは、Notification Services の内部 SQL Server プロバイダが発生させます。
次に、これらのイベントが Notification Services でどのように定義されるかについてと、Reference Architecture ソリューションのイベント プロバイダがどのように記述されるかについて説明します。
Notification Services イベントの定義
アプリケーション イベントは、アプリケーション定義ファイルの EventClasses セクションに定義されます。Notification Services では、この情報を使用して、ADF で指定されたカスタム フィールドを含むイベント クラスごとにテーブルを生成します。また、パフォーマンスを向上するために、イベント テーブルごとに ADF でインデックスを指定することができます。ADF の EventClass 設定の詳細については、SQL Server Notification Services のドキュメントを参照してください。
AdatumMessageEvents の定義
設計の指定によると、AdatumMessageEvents は、イベント識別子、イベント内容、イベント URL、メッセージの種類、および緊急度インジケータを保持します。以下のコード サンプルは、これらのフィールドが ADF のイベント クラスでどのように指定されているかを示しています。
Notification Reference Architecture for Live Communications Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\AdatumADF.xml

<EventClasses>
<EventClass>
<EventClassName>%_AppName_%MessageEvents</EventClassName>
<Schema>
<Field>
<FieldName>EventIdentifier</FieldName>
<FieldType> uniqueidentifier</FieldType>
</Field>
<Field>
<FieldName>EventContent</FieldName>
<FieldType>nvarchar(1200)</FieldType>
</Field>
<Field>
<FieldName>EventUrl</FieldName>
<FieldType>nvarchar(300)</FieldType>
</Field>
<Field>
<!-- Internet = 0; Intranet = 1; Urgent = 2 -->
<FieldName>EventType</FieldName>
<FieldType>nvarchar(100)</FieldType>
</Field>
<Field>
<!-- Urgency of the Message -->
<FieldName>Urgency</FieldName>
<FieldType>tinyint</FieldType>
</Field>
</Schema>
<IndexSqlSchema>
<SqlStatement>CREATE INDEX EventIdIndex ON
AdatumMessageEvents
( EventIdentifier )</SqlStatement>
</IndexSqlSchema>
          ...

</EventClass>
          ...

</EventClasses>
このように、各フィールドは、SQL Server のデータ型と共に指定します。SQL Server では、この情報を使用して、Reference Architecture のカスタム フィールドを含むこのイベントのアプリケーション イベント テーブルを作成します。イベント テーブルの行は、受信者イベントに結合するために EventIdentifier によって参照されるだけであるため、インデックスもこの列に指定します。
システムの他の 3 つのイベントも、同様の方法で指定します。設計で規定されるフィールドは、イベント クラスに指定し、適切であればインデックスをイベント テーブルに指定します。
メッセージと受信者イベントのイベント プロバイダ
AdatumMessageEvents イベントと AdatumRecipientEvents イベントを提供するため、設計では以下の要素が必要とされます。
· サンプル アプリケーションから通知要求を受信する Web サービス
· 受信した通知要求を取得し、Notification Services API を使用して AdatumMessageEvents イベントと AdatumRecipientEvents イベントを生成するイベント プロバイダという名前の中間層ビジネス コンポーネント
図 41 は、イベント プロバイダに適用される設計モデルを示しています。
図 41   ホストされないイベント プロバイダの高水準設計
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Notification Services は、イベントを提供するコードをホストしていないため、このプロバイダは、ホストされないイベント プロバイダです。Notification Services は、ホストされないイベント プロバイダに関する情報を多くは必要としませんが、各イベントの生成元であるイベント プロバイダを追跡するために、イベント プロバイダ名を示す ADF のエントリを必要とします。ADF のホストされないイベント プロバイダのエントリは、以下の例では "EventProvider" として記述されています。
Notification Reference Architecture for Live Communications Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\AdatumADF.xml

<Providers>
     ...

<NonHostedProvider>
<ProviderName>EventProvider</ProviderName>
</NonHostedProvider>
</Providers>
NHEventProvider Web サービス
NHEventProvider Web サービスは、通知送信の要求時にサンプル アプリケーションで使用される SubmitToEventProvider というメソッドを提供します。設計によると、通知要求には以下のデータが含まれます。
· イベント内容、イベント URL、メッセージの種類、緊急度という情報を含む単一のメッセージ
· 各ユーザーの SubscriberID と UserImportance という情報を含むユーザーのリスト
この情報は、本質的に多少階層的なところがあるため、XML を使用してクライアントと Web サービス間でデータをやり取りするのは良い方法です。このデータの XML スキーマは、Web サービスとサンプル アプリケーション間の規約として使用されます。Web サービスは、要求の受信、中間層コンポーネントが必要とする構成情報の解決 (この例の場合、Notification Services インスタンス名)、およびイベント プロバイダ中間層コンポーネントの呼び出しを担当します。以下のコード サンプルは、SubmitToEventProvider Web サービスの実装方法を示しています。
Web\NotificationServices\NHEventProvider.asmx.cs

public class NHEventProvider:System.Web.Services.WebService
{

[WebMethod]
public bool SubmitToEventProvider(
string eventXml,
out DataSet errorSet)
  {

// Get the application name and instance name from web.config
string     appName = Configuration.GetApplicationName();
string instanceName = Configuration.GetInstanceName();
The middle tier component is instanced and called.
// Initialize and instantiate nonhostedeventprovider class
eventProvider.NonHostedEventprovider evtprovider ;
evtprovider = new eventProvider.NonHostedEventprovider(appName);
// Submit xml data to application database
evtprovider.SubmitToEventProvider(eventXml, instanceName);
// Populate the exception with the message ‘NoError’
errorSet = new DataSet(“NoError”);
return true;
     …

}//End of SubmitToEventProvider Method
}//End of NHEventProvider Class Definition
このように、Web サービス レイヤは、クライアントに対する API として機能し、実際の処理が行われる中間層に要求を渡します。
イベント プロバイダ中間層コンポーネント
イベント プロバイダ コンポーネントは、サンプル アプリケーションから渡されるイベント XML ドキュメントを取得してアプリケーション イベントを生成する際に使用します。
イベント プロバイダ アセンブリは、NonHostedEventprovider クラスを保持します。このクラスは、NSInstance オブジェクトを作成するために必要なアプリケーション名をコンストラクタ パラメータにとります。コンストラクタにより、NSInstance オブジェクトと NSApplication オブジェクトが作成および初期化されるため、これらのオブジェクトをメソッド呼び出しごとに作成する必要はありません。以下のサンプルは、コンストラクタ コードを示しています。
EventProvider\Event Provider.cs

public NonHostedEventprovider(string appName)
{

appNameofInstance = appName;
//Instantiate and initialize the
// Notification Services NSInstance object.
nsInstanceObject = new NSInstance();
nsInstanceObject.Initialize(appName + “Instance”);
//Instantiate and initialize the
// Notification Services Application object.
nsApplicationObject = new NSApplication();
nsApplicationObject.Initialize(nsInstanceObject, appName);
}

サンプル アプリケーション通知 XML を Notification Services イベントに返すため、SubmitToEventProvider というメソッドが NonHostedEventprovider クラスで定義されます。XML ドキュメントの情報に簡単にアクセスするために、Microsoft .NET Framework SDK に付属の XSD ツールを使用して、このスキーマで XML ドキュメントからインスタンス化できるクラスが生成されました。以下のコード サンプルに記述されているクラスは、XSD ツールによりスキーマから生成されるクラスに少し変更を加えたバージョンです。
[System.Xml.Serialization.XmlRootAttribute(Namespace=““,
IsNullable=false)]
public class sendnotification
{   

public user[] users;
public sendnotificationdata eventdata;
public sendnotificationImportance urgency;
}

/// <summary>
/// Class for the notification data.
/// </summary>
public class sendnotificationdata
{

public sendnotificationeventinfo Event;
}

/// <summary>
/// Class for the users list.
/// </summary>
public class user
{

[System.Xml.Serialization.XmlAttributeAttribute()]
public string id;
[System.Xml.Serialization.XmlAttributeAttribute()]
public int importance;
}

/// <summary>
///Class for the event information.
/// </summary>
public class sendnotificationeventinfo
{

public string eventtype; public string eventcontent;
[System.Xml.Serialization.XmlAttributeAttribute()]
public string url;
}    

/// <summary>
/// Class for the importance of the message.
/// </summary>
public class sendnotificationImportance
{

[System.Xml.Serialization.XmlAttributeAttribute()]
public int value;
}

これらのクラスは、.NET Framework の一部である XMLSerializer を使用して XML ドキュメントからインスタンス化することができます。XSD を使用して .NET クラスを生成する方法の詳細については、.NET Framework クラスに関するリファレンスを参照してください。
SubmitToEventProvider メソッドでは、XSD により生成されるクラスを使用して要求に渡された XML を読み取り、Notification Services API オブジェクトを呼び出して適切な Notification Services イベントを作成します。使用される Notification Services API オブジェクトは、以下のとおりです。
· Subscriber   このオブジェクトは、AdatumRecipientEvents イベントを作成する前に、対応する各サブスクライバが存在するかどうかをチェックするために使用されます。
· Event   このオブジェクトは、単一の Notification Services イベントを保持するために使用されます。
· EventCollector   このオブジェクトは、イベントを単一のバッチに収集するために使用されます。すべてのイベントを収集したら、Notification Services に渡すことができます。
設計での指定によると、最初に単一の AdatumMessageEvents イベントを作成し、次に通知を受信するサブスクライバごとに AdatumRecipientEvents を作成する必要があります。以下のコード サンプルは、SubmitToEventProvider メソッドの実装方法を示しています。最初に、XML ドキュメントが、XSD により生成されるオブジェクトに逆シリアル化されます。
public void SubmitToEventProvider(string eventXml, string instanceName)
{

// Sendnotification instance
sendnotification sendNotificationInstance;       
// Notification importance
sendnotificationImportance importance;            
// Array of the users to whom
// The notification has to be sent
user [] senduser;                                     
// Instantiate  XmlSerializer object
XmlSerializer serializer =      new
XmlSerializer(typeof(sendnotification));    
// Instantiate XmlTextReader object
XmlTextReader xReader = new XmlTextReader(
new StringReader(eventXml));
// De-serialize and retrieve the importance
sendNotificationInstance =
(sendnotification)serializer.Deserialize(xReader);
importance = (sendnotificationImportance)
sendNotificationInstance.urgency;
sendnotificationdata sendNotificationData = new
sendnotificationdata();
// Retrieve the eventdata
sendNotificationData = (sendnotificationdata)
sendNotificationInstance.eventdata ;
// Assigning the user objects to the array
senduser = sendNotificationInstance.users ;
次に、Notification Services オブジェクトが初期化されます。必須オブジェクトは、Subscribers、EventCollector、Event です。
// Create a new instance of the subscribers class
Subscribers subscriber = new Subscribers();
// Initialize the event collector object
EventCollector evtCollector = new
EventCollector(nsApplicationObject, “EventProvider”);
生成されるイベントは、イベント クラス名を Notification Services の Event オブジェクト コンストラクタに渡すことで設定されます (この例の場合、"AdatumMessageEvents")。
// Initialize the event object
Event evtObjectMessage = new Event(nsApplicationObject,
appNameofInstance + “MessageEvents”);
これで、Event オブジェクトと EventCollector オブジェクトの使用により AdatumMessageEvents イベントが生成されます。受信者イベントをメッセージに戻すことができるように、メッセージに対して一意の識別子を生成する必要があることに注意してください。また、カスタム イベント フィールドには、Event["<fieldname>"] という構文を通じてアクセスします。
string uniqueIdentifier = System.Guid.NewGuid().ToString();
// Set unique identifier for message, notification content, URL,
// event type and event urgency
evtObjectMessage[“EventIdentifier”] = uniqueIdentifier;
evtObjectMessage[“EventContent”] =
sendNotificationData.Event.eventcontent;
evtObjectMessage[“EventUrl”] = sendNotificationData.Event.url;
evtObjectMessage[“EventType”] =
sendNotificationData.Event.eventtype;
evtObjectMessage[“Urgency”] = importance.value;
// Write into the application database
evtCollector.Write(evtObjectMessage);
// Commit all the changes
evtCollector.Commit();
最後に、受信者の一覧の参照と、各受信者に対する AdatumRecipientEvents イベントの生成が行われます。イベントの生成前に、指定されている受信者がサブスクライバとして登録されていることを確認するためのチェックが行われます。また、前のメッセージ イベントで生成された一意の識別子が必ず含まれるようにすることも重要な点です。
// Initialize the event object for the “RecipientEvent”
Event evtObject = new Event(nsApplicationObject,
appNameofInstance + “RecipientEvents”);
// Iterate through subscriber list
foreach(user recipient in senduser)
     {

// If subscriber exists then write into the
// application database
if(subscriber.Exists(recipient.id, instanceName))
          {

// Set event identifier, subscriber id, event urgency
evtObject[“EventIdentifier”] = uniqueIdentifier;
evtObject[“SubscriberId”] = recipient.id;
evtObject[“MsgImportance”] = importance.value;
evtCollector.Write(evtObject);
          }

     }

// Commit all the changes
evtCollector.Commit();
     ...    

} //SubmitToEventProvider Method.
このメソッドの完了時には、Notification Services のアプリケーション イベント テーブルにイベントが存在しています。このテーブルのイベントは、Notification Services ジェネレータにより選択されます。ジェネレータにより処理されるイベントのルールは、以下で説明します。
プレゼンス イベントのイベント プロバイダ
設計では、インスタント メッセージング ユーザーのプレゼンス ステータスが変化した時点を追跡するホストされたイベント プロバイダを必要とします。図 42 は、このプロバイダを示す設計モデルの一部です。
図 42   PresenceEventProvoider の高水準設計
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プレゼンス イベント プロバイダの設計では、以下の機能を必要とします。
· ユーザーのプレゼンス ステータスが変化するか、ユーザーが監視リストから削除されたときに、監視対象のオンライン ユーザーのプレゼンス イベントを生成する機能
· PresenceBuddyRequest テーブルから (指定された間隔で) 要求を読み取り、その要求に従って監視リストにユーザーを追加するか、リストからユーザーを削除する機能
ホストされる PresenceEventProvider の定義
ホストされないイベント プロバイダと同様に、ホストされるイベント プロバイダも ADF で定義されます。ホストされるプロバイダの ADF 設定は、ホストされないプロバイダの設定よりもずっと広範囲に及びます。Notification Services では、ホストされるコンポーネントとそのコンポーネントの実行方法に関する情報が必要です。以下のコード サンプルは、PresenceEventProvider の ADF 定義を示しています。
Notification Reference Architecture for Live Communications Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\AdatumADF.xml

<Providers>
     ...

<HostedProvider>
ホストされないプロバイダと同様に、ProviderName を指定する必要があります。
<ProviderName>PresenceEP</ProviderName>
Notification Services では、コンポーネントをインスタンス化して呼び出すことができるように、コードを含むアセンブリ名とクラス名が必要です。
<ClassName>
Adatum.PresenceProvider.PresenceEventProvider
</ClassName>
<AssemblyName>
%_BaseDirectoryPath_%\NSDataFiles\EventProviders\IMPresenceProvider\Adatum.PresenceProvider.dll</AssemblyName>
<SystemName>%_NSSystem_%</SystemName>
Notification Services では、オプションのスケジュールを設定し、そのスケジュールに基づいてプロバイダを呼び出すことができます。
<Schedule>
<Interval>P0DT00H01M00S</Interval>
</Schedule>
イベント プロバイダが必要とする任意の情報は、プロバイダごとに引数の設定を通じて指定します。設計では、RTC クライアント API を使用する際にこれらの引数が必要です。
<Arguments>
<Argument>
<Name>Profile</Name>
<Value>%Profile%</Value>
</Argument>
<Argument>
<Name>RTCServerName</Name>
<Value>%RTCServerName%</Value>
</Argument>
<Argument>
<Name>Transport</Name>
<Value>%Transport%</Value>
</Argument>
<Argument>
<Name>SubscriptionTimer</Name>
<Value>%SubscriptionTimer%</Value>
</Argument>
<Argument>
<Name>PresencePath</Name>
</Argument>
<Argument>
<Name>TimeOut</Name>
<Value>%TimeOut%</Value>
</Argument>
</Arguments>
</HostedProvider>
</Value>
     ...

</Providers>
ホストされるプロバイダのインターフェイス
ホストされるイベント プロバイダは、Notification Services の IEventProvider インターフェイスまたは IScheduledEventProvider インターフェイスを実装する必要があります。Notification Services では、これらのインターフェイスのいずれかを使用して、ホストされたコンポーネントを呼び出します。図 43 は、Notification Services のプロバイダ ホストが、IEventProvider インターフェイスを使用してどのようにコンポーネントを呼び出すかを示しています。
図 43   IEventProvider 呼び出しインターフェイス
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ADF で指定されたスケジュールに従って Run メソッドが繰り返し呼び出されることを除けば、IScheduledEvent インターフェイスのフローも基本的にはこれと同じです。
PresenceEventProvider の実装
RTC クライアント COM コンポーネントにより、Reference Architecture でインスタント メッセージング ユーザーのオンライン ステータスを監視することのできる機能が提供されます。.NET Interop により、Reference Architecture では最小の処理量で COM コンポーネントを呼び出すことができますが、この場合もアパートメント スレッドの問題を意識する必要があります。RTC クライアントは、シングル スレッド アパートメント (STA) COM コンポーネントです。ただし、ホストされるプロバイダの場合、Notification Services では、マルチスレッド アパートメント (MTA) スレッドを既定で使用する Windows サービスを利用します。このため、Windows サービス スレッドを使用して RTC クライアントを呼び出すことはできません (MTA スレッドでは、STA スレッドを呼び出すことができません)。この問題を解決するために、Reference Architecture では、PresenceWatcher という名前の STA スレッドを使用して RTC クライアントとの通信を管理します。
イベント プロバイダの処理内容は、メイン スレッドと PresenceWatcher スレッドの処理に分割できます。PresenceEventProvider クラスは、PresenceBuddyRequest テーブルから新しい要求を読み取って、PresenceWatcher スレッドのキューに追加します。PresenceWatcher スレッドは、キューからこれらの要求を削除したり、監視対象ユーザーの追加と削除を管理したりするほか、RTC クライアントがスレッドにユーザー ステータスの変更を通知した際、プレゼンス イベントを生成します。図 44 は、このイベント プロバイダの設計を示しています。
図 44   プレゼンス イベント プロバイダの詳細設計モデル
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スレッド間通信
PresenceEventProvider オブジェクト コードを実行するメイン スレッドと PresenceWatcher スレッド間で信号をやり取りするため、Reference Architecture では、.NET Framework 同期イベント オブジェクト (ManualResetEvent および AutoResetEvent) を使用します。これらのオブジェクトにより、相互に信号をやり取りするためのスレッドセーフな方法が提供されます。また、Reference Architecture では、メイン スレッドから RTC スレッドにユーザーの監視要求を渡すためのスレッドセーフなキューも必要です。この目的のために PresenceStatusQueue クラスが作成され、渡された情報を保持するために Status クラスが作成されています。
PresenceStatusQueue クラス
PresenceEventProvider オブジェクトが PresenceBuddyRequest テーブルから PresenceWatcher スレッドに、読み取った監視要求を渡すことができるように、単純なキュー構成体が使用されます。.NET Framework により、この処理を容易にする Queue コレクション オブジェクトが提供されます。.NET Queue は、独自のクラスにカプセル化されており、スレッドセーフなキューおよびキュー取得の呼び出しに対応します。このクラスは、PresenceStatusQueue という名前で、PresenceStatusQueue.cs ソース ファイルに以下のコード サンプルのように定義されています。
public class PresenceStatusQueue

{

private Queue baseQueue;
public PresenceStatusQueue()
     {

baseQueue = new Queue();
     }

public void EnqueueStatus(Status status)
     {

//Delegate to Base Queue.
Queue.Synchronized(baseQueue).Enqueue(status);
     }

public Status DequeueStatus()
     {

try
          {

//Delegate to Base Queue.
return (Status)Queue.Synchronized(
baseQueue).Dequeue();
          }

catch(InvalidOperationException)
          {

return new Status(“-1”,”“,0);
          }

     }

}

Queue.Synchronized により、操作中に他のすべてのスレッドがロックアウトされるため、スレッドセーフな状態が保証されます。
Status クラス
Status.cs ソース ファイルに定義されている Status クラスは、PresenceWatcher スレッドに渡される以下の監視要求情報を保持します。
· SubscriptionStatus   監視リストにユーザーを追加する場合は 1、監視対象からユーザーを削除する場合は 2

· SubscriptionID   要求対象のユーザーの ID

· Address   ユーザーのインスタント メッセージング アドレス
スレッド通信の設計
PresenceEventProvider は、PresenceWatcher スレッドを管理し、別の場所からその作業を監視できる必要があります。スレッド間の通信には、基本的に、処理と終了という 2 つのステージがあります。処理中の場合、メイン スレッドは、新しい連絡要求が利用可能であるという信号を PresenceWatcher に送ります。終了中の場合、メイン スレッドは、スレッドに終了するよう要求した後、終了処理が完了したというスレッドからの信号を待機します。スレッド間通信は、図 45 のとおり、スレッド間の異なる状態に関する信号を送るためのゲートとして機能する .NET AutoResetEvents と ManualResetEvents を使用することで行われます。
図 45   プレゼンス イベント プロバイダのスレッド信号
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PresenceEventProvider クラス
PresenceEventProvider クラスは、Notification Services のホストするイベント プロバイダであるため、ISheduledEventProvider インターフェイスまたは IEventProvider インターフェイスを実装する必要があります。このクラスは、プレゼンス スレッドの管理と、新しい監視要求を検出するための定期的な PresenceBuddyRequest テーブルの読み取りを担当します。このテーブルを一定の間隔で読み取る必要がある場合、Notification Services のスケジュール機能を使用してこの処理を行うために IScheduledEventProvider インターフェイスを実装するのが適切です。
public class PresenceEventProvider:IScheduledEventProvider
IScheduledEventProvider インターフェイスにより、実装する必要のある Initialize、Run、Terminate という 3 つのメソッドが指定されます。
Initialize メソッド
Notification Services は、Initialize メソッドを呼び出して、PresenceEventProvider 用に ADF で定義されている引数を渡します。これらの引数は、RTC クライアントとの通信に必要な情報を含んでいるため、PresenceWatcher スレッドに渡す必要があります。以下のコード サンプルは、PresenceEventProvider が実装する Initialize メソッドを示しています。
PresenceEventProvider\PresenceEventProvider.cs

public void     Initialize(
NSApplication appState,
string providerName,
StringDictionary providerArgs,
StopHandler     stopHandler)    
{

スレッドで必要とされるすべての引数が存在している必要があります。
// Throws ArgumentNullException if any of the arguments are
// not present
RequiredArgumentChecker checkArgs = new
RequiredArgumentChecker();
checkArgs.CheckDictionary (providerArgs, new string[]
{

“Profile”,
“RTCServerName”,
“Transport”,
“TimeOut”,
“SubscriptionTimer”,

    “PresenceAccountName”
});

WatcherThread の設定と呼び出しを行います。必ずシングル スレッド アパートメント (STA) としてマークします。
// Create an STA thread for the RTC Client
Watcher = new PresenceWatcher(providerArgs, this, appState);
// Instantiate the new thread
Thread watcherThread = new Thread(new
ThreadStart(Watcher.StartWatching));
watcherThread.ApartmentState = ApartmentState.STA;
// Start the thread
watcherThread.Start();
     ...

}

Initialize メソッドにより、すべての必須引数が使用可能であることが検証され、PresenceWatcher スレッドが開始されます。
Run メソッド
PresencEventProvider クラスは、IScheduledEventProvider インターフェイスを実装するため、Notification Services は、設定されたスケジュールで繰り返し Run メソッドを呼び出します。このスケジュールは、ADF に定義されています。
<HostedProvider>
<ProviderName>PresenceEP</ProviderName>
          ...

<Schedule>


<!-- every minute -->


<Interval>PT00H01M00S</Interval>
</Schedule>
          ...

</HostedProvider>
このように、Run メソッドは、1 分ごと (01M) に呼び出されます。PresenceWatcher スレッドは、自身の初期化後に、PresenceBuddyRequest 記録テーブルから新しい要求をすべて読み取り、PresenceWatcher スレッドのキューに追加する必要があります。
PresenceEventProvider\PresenceEventProvider.cs

public bool     Run()
{

PresenceBuddyRequestTable カスタム ヘルパ クラスは、PresenceBuddyRequest テーブルから最新の要求を読み取り、情報を含んだ DataSet を返します。
PresenceBuddyRequestTable GetPresenceSet = new
PresenceBuddyRequestTable();
// Get buddies to be added/deleted
DataSet buddies = GetPresenceSet.SubscriptionInfo(this);
if(buddies.Tables[0].Rows.Count != 0)
     {

各要求をキューに追加し、新しい要求が存在するという信号を PresenceWatcher に送ります。
// Send the subscription information to the RTC Client
foreach(System.Data.DataRow buddyDetails in
buddies.Tables[0].Rows)                   
          {

// Use statusQueue.EnqueueStatus to add into
// the queue                        
StatusQueue.EnqueueStatus(new Status(
(string)buddyDetails[“SubscriberId”],
(string)buddyDetails[“DeviceAddress”],
(int)Convert.ChangeType(
buddyDetails[“StatusFlag”], 
System.Type.GetType(“System.Int32”))));
BuddyQueuedEvent.Set();
          }

     }

// return success
return true;
     ...

}

Terminate メソッド
Notification Services は、Terminate メソッドを呼び出し、破壊に備えてリソースをクリアします。このメソッドは、終了の必要があるという信号をスレッドに送り、スレッドの終了を示す信号が戻るのを待機して、PresenceWatcher スレッドを削除します。
PresenceEventProvider\PresenceEventProvider.cs

public void     Terminate()
{

終了イベントをリセットするため、Watcher スレッドは、終了が必要であることを示す状態を監視します。
Watcher.terminateEvent.Reset(); 
Watcher スレッドは、終了直前に終了イベントを設定します。
Watcher.terminateEvent.WaitOne(); 
}

PresenceWatcher スレッド クラス
ユーザーのインスタント メッセージ プレゼンスを監視し、ユーザー状態が変化した際に Notification Services の PresenceEvents を実際に生成するのが PresenceWatcher クラスです。この状態情報を取得するために、RTC クライアント COM オブジェクトを使用します。PresenceWatcher クラスの詳細を理解するには、RTC クライアントをよく理解することが必要です。RTC クライアントの使用方法の詳細については、Microsoft Office Live Communications Server のドキュメントを参照してください。
PresenceWatcher スレッドは、有効期間中にいくつかの状態をとるため、理論上はステート コンピュータのように動作します。
PresenceWatcher ステート コンピュータ
PresenceWatcher では、以下の状態の定義に列挙型を使用します。
· Uninitialized   この状態は、スレッドが自身と RTC クライアントを初期化する必要があることを示します。
· Initializing   この状態は、スレッドが RTC クライアントの初期化を待機していることを示します。
· KeepProcessing   この状態は、スレッドがユーザーのオンライン プレゼンス ステータスの監視を継続していることを示します。
· Terminate   この状態は、スレッドが RTC クライアントの終了を要求していることを示します。
· Terminating   この状態は、スレッドが RTC クライアントの終了処理の完了を待機していることを示します。
· Terminated   この状態は、RTC クライアントが終了したことを示します。
図 46 は、ステート コンピュータの動作を示しています。
図 46   PresenceWatcher の状態遷移図
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PresenceWatcher メッセージ ポンプ
RTC クライアント オブジェクトでは、Windows メッセージ ポンプを動作させる必要があるため、PresenceWatcher は、Application.Run() 呼び出しを使用してメッセージ ポンプを作成する必要があります。この呼び出しの実行後、スレッドは、Application.ExitThread または Application.Exit への呼び出しが発生するまで Windows メッセージのみに応答します。RTC クライアントは、初期化や終了処理などの操作の終了時か、ユーザーのプレゼンス ステータスの変化時に Windows メッセージ イベントを送信します。PresenceWatcher でも PresenceEventProvider クラスからの指示を定期的にチェックする必要があるため、スレッドが応答する Windows メッセージを設定されたスケジュールで生成するタイマが作成されます。その後、PresenceWatcher は、ステート コンピュータの現在の状態に従って処理を行います。
以下のコード サンプルは、PresenceWatcher のクラス コンストラクタ、スレッド エントリ ポイント、およびタイマ イベントを処理するメソッドを示しています。
PresenceWatcher コンストラクタ
PresenceEventProvider\PresenceWatcher.cs

StringDictionary profile,
PresenceEventProvider parent,
NSApplication appState)
{

this.parent = parent;
ADF ファイルから Notification Services によって渡された情報を保存します。
//extract the strings from the dictionary
profileName = profile[“Profile”];
transport = profile[“Transport”];
serverName = profile[“RTCServerName”];
interval = int.Parse(profile[“SubscriptionTimer”]);
timedOut = int.Parse(profile[“TimeOut”]);
password =  profile[“PresencePassword”];
account = profile[“PresenceAccountName”];
     ...

// Trigger on all events
terminateEvent = new ManualResetEvent(true);
ステート コンピュータの準備を行います。
//assign the client state to uninitialized
clientState = ClientState.Uninitialized;    
logError = new ExceptionLog();
Notification Services オブジェクトの Event および EventCollector の各インスタンスをここで 1 回だけ作成し、何度も作成と破棄が行われないようにします。PresenceWatcher スレッドは、PresenceEvents のみを生成します (イベント クラス名は、ADF に定義されています)。
// Initialize the event object
evtObject = new Event(appState, “PresenceEvents”);
このプロバイダにより生成されるすべてのイベントは、ADF で "PresenceEP" として識別されます。
// Declare and initialize the event collector object
evtCollector = new EventCollector(appState, “PresenceEP”);
}

StartWatching メソッド
StartWatching メソッドは、PresenceWatcher スレッドのスレッド エントリ ポイントです。StartWatching メソッドは、Windows タイマを設定し、メッセージ ポンプを開始します。
PresenceEventProvider\PresenceWatcher.cs

public void StartWatching()
{

新しい連絡監視要求のチェックと、メイン スレッドからのスレッド終了指示のチェックを可能にするタイマ イベントを起動する buddyTimer の作成、初期化、および開始を行います。
//Create the timer, Set the interval, add the handler,
// start the timer and the message pump.
buddyTimer = new System.Windows.Forms.Timer();
ADF の "SubscriptionTimer" の値に間隔を設定します。
buddyTimer.Interval = interval;
OnStartStateHandler メソッドを設定し、これらのタイマ メッセージを処理します。
buddyTimer.Tick += new System.EventHandler(OnStartStateHandler);
//start the timer
buddyTimer.Start();
メッセージ ポンプを開始します。この段階から、スレッドは、タイマまたは RTC クライアントから受信した Windows メッセージに従って動作するだけになります。
//start the threads message pump
Application.Run();
}

タイマ メッセージの処理
buddyTimer が起動すると、ADF で指定された間隔で、OnStartStateHandler メソッドにより取得されるタイマ イベント メッセージが送信されます。このメソッドは、現在の状態に応じて処理を行います。
PresenceEventProvider\PresenceWatcher.cs
protected virtual void OnStartStateHandler(object sender, EventArgs e)
{    

     ...

//Check the delivery State.
switch(clientState)
     {

// Initialize client
case ClientState.Uninitialized:
OnClientInitialize();
break;
// Wait until profile is created
case ClientState.Initializing:
OnInitializing();
break;
// Process presence information for objects
// in the queue
case ClientState.KeepProcessing:
OnProcessQueue();
break;
case ClientState.Terminate:
OnTerminate();
break;
case ClientState.Terminating:
break;
case ClientState.Terminated:
OnTerminated();
break;
case ClientState.ServerDown:
OnServerDown();
break;
     }

}

OnStartStateHandler メソッドは、現在の状態が Live Communications Server による操作の完了を待機することを示している場合、そのまま終了します。それ以外の状態の場合、現在の状態を処理するために適切なメソッドを呼び出します。
イベントの生成
ホストされないイベント プロバイダと同様に、Notification Services では、Event オブジェクトと EventCollector オブジェクトを使用してイベントを生成します。PresenceWatcher は、RTC クライアントからユーザー ステータス イベントを受信すると、Event および EventCollector クラスを使用して Notification Services のアプリケーション イベント テーブルに PresenceEvents を挿入します。PresenceEvents は、ユーザーが監視対象に追加されるか、対象から削除されるときにも生成されるため、SubscriberPresence テーブルでは、監視対象のユーザーを同期した状態に保つことができます。以下のサンプルは、中心コードで使用される OnRTCBuddyEvent メソッドが、RTC Buddy ステータス イベントをどのように処理するかを示しています。
PresenceEventProvider\PresenceWatcher.cs

internal void OnRTCBuddyEvent(IRTCBuddyEvent e)
{

Event オブジェクトを使用して適切な PresenceEvents フィールドを設定します。
//Check for the buddy status and write it to the event collector
if (e.Buddy.Status != RTC_PRESENCE_STATUS.RTCXS_PRESENCE_OFFLINE)
     {

//Update the presence status as 1(online)
evtObject[“Present”] = PresenceInfo.Present;
     }

else
     {

//Update the presence status as 0(offline)
evtObject[“Present”] = PresenceInfo.NotPresent;
     }    

evtObject[“SubscriberId”] = e.Buddy.Name;
//Subscription status added to the event object
evtObject[“StatusFlag”] = SubscriberStatus.Update;
//enter the system Utcdatetime
evtObject[“CaptureUtcTime”] = DateTime.UtcNow.ToString();  
//Writes into the application database.
evtCollector.Write(evtObject);
//Commit the events
evtCollector.Commit();
}

PresenceEvents イベント クラス用に ADF で定義されているすべてのフィールドを、Event オブジェクトを使用することで設定します。次に、EventCollector オブジェクトを使用して、アプリケーション イベント テーブルにイベントを書き込みます。PresenceEvents を生成するその他のメソッドも、基本的には同じように動作します。
Notification Services ジェネレータ ルール実装部
Notification Services ジェネレータは、新しいイベントがアプリケーション イベント テーブルに追加されたことを検出してそれらを収集し、そのイベント クラス用に ADF で定義されている任意のルールを実行します。通常、これらのルールを使用して、イベントに関する状態情報を保持する記録テーブルを管理するか、サブスクライバにイベントについて通知するためにアプリケーション通知テーブルに行を追加します。イベント ルールは、Notification Services ジェネレータが実行する SQL ステートメントとして ADF に定義されています。ここでは、各イベントに対応する Reference Architecture ソリューションのイベント ルールについて説明します。図 47 は、Notification Services ジェネレータに関連する設計モデルを示しています。
図 47   通知サーバー ジェネレータ モデル
[image: image69.png]AR =1l

ADF





AdatumMessageEvents ルール
設計での指定によると、AdatumMessageEvents では、EventChrons 記録テーブルにイベント情報を格納する記録ルールを作成する必要があります。イベント SQL Server テーブルの名前と、テーブルに含まれるフィールドの名前はわかっているため、イベント テーブルから EventsChron テーブルにこの情報をコピーする SQL ステートメントを作成することは難しくありません。以下のサンプルは、ADF の AdatumMessageEvents クラスで定義されている記録ルールを示しています。
NSSourceFiles\EnterpriseNotification\AdatumADF.xml
<EventClass>
<EventClassName>%_AppName_%MessageEvents</EventClassName>
     ...

<ChronicleRule>
<RuleName>EventsChronRule</RuleName>
<Action>
INSERT INTO EventsChron (EventIdentifier, EventContent,
EventUrl,EventType, Urgency, EventUtcTime)
SELECT e.EventIdentifier, e.EventContent,
e.EventUrl,e.EventType, e.Urgency, GETUTCDATE()
FROM AdatumMessageEvents  e;
</Action>
</ChronicleRule>
     ...

</EventClass>
AdatumRecipientEvents ルール
AdatumRecipeintEvents には、記録ルールがありません。ただし、設計では AdatumSubscription サブスクリプションのサブスクリプション イベント ルールが必要とされます。サブスクリプション イベント ルールは、ADF の AdatumSubscription クラス定義に指定されています。
Enterprise Notification Reference Architecture for RTC Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification \AdatumADF.xml

<SubscriptionClass>
<SubscriptionClassName>AdatumSubscriptions
</SubscriptionClassName>
...

<EventRules>
<EventRule>
<RuleName>EventRule</RuleName>
<Action>
...

</Action>
<EventClassName>%_AppName_%RecipientEvents
</EventClassName>
</EventRule>
</EventRules>
</SubscriptionClass>
サブスクリプションのイベント ルールを作成するには、ルールに関連付けられるイベント クラスを指定する必要があります。この処理は、<EventClassName> を使用して行い、AdatumRecipientEvents イベント クラスを指定します。AdatumRecipientEvents イベント クラスに対して発生するイベントのすべてのバッチについて、SQL ジェネレータがこのルールを実行します。Reference Architecture ソリューションでは、1 つのメッセージに対応する受信者イベントはすべて、単一のバッチに入力されます。したがって、受信者はすべて同じバッチの一部になるため、メッセージの宛先となる受信者の数にかかわらず、このルールはメッセージごとに 1 回起動します。
設計では、以下の処理を行うルールが必要です。
· オンラインではないユーザーに対するインスタント メッセージ配信を抑制する処理 (メッセージまたはユーザーが重要ではない場合のみ)

· メッセージを配信する必要のあるインスタント メッセンジャー ユーザーに対応する SubscriberPresence テーブルの RenewelTime 列と RequestCount 列を更新する処理
· 試行する必要のあるすべての通知配信を通知テーブルに挿入する処理
· 通知レコードを保持するために、NotificationHistory テーブルに通知のコピーを追加する処理
· 試行されるインスタント メッセージ配信が 100 未満の場合、オンライン ステータスの監視を開始するために、ルールにより PresenceBuddyRequest テーブルに IM ユーザーを追加する処理
以下の例は、サブスクリプション ルールの Action 要素を示しています。
Enterprise Notification Reference Architecture for RTC Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\AdatumADF.xml

<Action>
パフォーマンスを向上するために、一時テーブルを作成して通知を受信するすべてのサブスクライバを保持します。
-- Step 0: Create a temp table
CREATE TABLE #Notifications(
SubscriberId          nvarchar(255),
DeviceName               nvarchar(255),
SubscriberLocale          nvarchar(10),
EventIdentifier          integer,
MustAttemptDelivery     bit,
SuppressDelivery          bit)
通知を受信する予定のすべてのサブスクライバは、既に AdatumRecipientEvents テーブルに追加されています。これらのサブスクライバは、このテーブルから一時テーブルにコピーされ、同時に、MustAttemptDelivery 列の値が計算されます。配信は、サブスクライバまたはメッセージが重要な場合に試行される必要があります。メッセージ情報は、EventsChron 記録テーブル (Urgency 列) に確実に格納されます。サブスクライバの重要度は、AdatumSubscriptions サブスクリプション テーブル (SubscriberImportance フィールド) に格納されます。このメッセージを送信したユーザーは、このメッセージにとって重要な受信者と重要でない受信者を指定している場合があります。この情報は、受信者イベント情報と共に AdatumhRecipientEvents テーブル (MsgImportance 列) に格納されます。
-- Step 1: Find all the notifications to send
INSERT INTO #Notifications
(

SubscriberId,
DeviceName,
SubscriberLocale,
EventIdentifier,
MustAttemptDelivery,
SuppressDelivery
)

SELECT
s.SubscriberId,
s.DeviceName,
s.SubscriberLocale,
e.EventIdentifier,
(CASE 
WHEN       (ec.Urgency >= 1                -- This is a really urgent
-- message.
OR  e.MsgImportance >= 1           -- This is an important
-- message for this person.
OR  s.SubscriberImportance >= 1)      -- This is a really high
-- priority recipient.
THEN 1
ELSE 0 END)
as MustAttemptDelivery,
0 as SuppressDelivery
FROM
AdatumRecipientEvents e,
EventsChron ec,
AdatumSubscriptions s
WHERE
e.SubscriberId = s.SubscriberId
AND      e.EventIdentifier = ec.EventIdentifier
この段階で、すべての受信者は、通知を試行する必要がある受信者を識別するフラグと共に一時テーブルに格納されます。次の手順では、オンラインではない、または、オンラインではないと判断されるユーザーに対するインスタント メッセージ配信を識別します。配信を試行する必要のない受信者が検出されると、それらの受信者に対して一時テーブルで SuppressDelivery フラグが設定されます。
-- Step 2: Mark some of them as “suppress delivery”, because the subscriber is not present
UPDATE
#Notifications
SET      SuppressDelivery = 1
WHERE      MustAttemptDelivery = 0
AND       SubscriberId IN
(SELECT
SubscriberId
FROM      SubscriberPresence
WHERE      StatusFlag = 1
AND Present = 0)
送信されたメッセージのあるユーザーについては、そのプレゼンスの監視を継続する必要があります。SubscriberPresence テーブルの RenewalTime 列と RequestCount 列を更新し、これらのユーザーを見失わないようにします。
--Step 3: Update the renewal time and Request count for the Presence
UPDATE SubscriberPresence SET RenewalTime = GETUTCDATE(),RequestCount = RequestCount+1
FROM SubscriberPresence p, #Notifications n
WHERE p.SubscriberId = n.SubscriberId AND n.MustAttemptDelivery = ‘1’
次の手順では、すべての通知をアプリケーション通知テーブルに書き込みます。これは、Notification Services により生成されるユーザー定義関数の AdatumNotify を使用することで実行できます。SELECT 句でこの関数を呼び出し、返される各行に対して実行します。関数は、アプリケーション通知テーブルへの通知の追加を担当します。ここからは、Notification Services ディストリビュータが通知を収集し、配信を試行します。
-- Step 4: For the notifications that should be delivered, send them
SELECT
dbo.AdatumNotify(SubscriberId, DeviceName, SubscriberLocale, EventIdentifier)
FROM      #Notifications N
WHERE      (SuppressDelivery = 0 AND DeviceName = ‘IM’) OR  (DeviceName = ‘Email’)
抑制したものを含め、すべての通知配信の試行履歴を維持する必要があるため、情報を一時テーブルからカスタムの NotificationHistory テーブルにコピーします。
-- Step 5: Add all the notifications to the notification history
INSERT INTO NotificationHistory
SELECT SubscriberId, EventIdentifier,
GetUTCDATE(),DeviceName,SuppressDelivery
FROM   #Notifications
この通知を受信するインスタント メッセージ受信者が 100 以下の場合、PresenceEventProvider により読み取られる PresenceBuddyRequest テーブルにすべてのインスタント メッセージ受信者を追加し、これらのインスタント メッセージ ユーザーのオンライン ステータスを監視します。
-- Step 6: Manage the presence subscriptions : add requests to PresenceBuddyRequest
-- Check if the presence request is for more than 100 users
If ((SELECT(COUNT(MustAttemptDelivery))FROM #Notifications) &lt; 101) 
BEGIN
-- Request for Presence Subscription
INSERT INTO PresenceBuddyRequest
SELECT DISTINCT N.SubscriberId,1,GETUTCDATE()
FROM   #Notifications N
WHERE  N.MustAttemptDelivery = 1  -- the message to this person was essential to deliver
AND                               -- presence information on this person is not available
NOT EXISTS
     (

SELECT * FROM SubscriberPresence P
WHERE N.SubscriberId = P.SubscriberId
AND P.StatusFlag = 1
     )

END
最後に、一時テーブルを削除します。
-- Step 7: Drop the temp table
DROP TABLE #Notifications
</Action>
システムでアプリケーション イベントが発生した場合、これらすべての内容を実行する必要があります。
PresenceEvent ルール
カスタムの PresenceEventProvider クラスは、監視対象のインスタント メッセージ ユーザーのいずれかのオンライン ステータスが変化した場合に、プレゼンス イベントを起動します。PresenceEvent クラスで、PresenceChronRule という名前の記録ルールを指定します。このルールを使用して、SubscriberPresence テーブルに指定されているユーザーのプレゼンス情報を設定する必要があります。このルールは、SubscriberPresence テーブルを操作する唯一のコードではないため、ユーザーのオンライン ステータスを更新する際には、以下の順序に従う必要があります。
1. 削除されたサブスクライバ (StatusFlag = '2') を SubscriberPresence テーブルから除外します。
2. プレゼンス イベントに示されるサブスクライバが SubscriberPresence テーブルに存在しない場合、そのサブスクライバをテーブルに挿入します。
3. プレゼンス イベントからの情報に基づいて SubscriberPresence テーブルを更新します。
この機能を実現する PresenceEvent 記録ルールは、ADF に定義されています。
Enterprise Notification Reference Architecture for RTC Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\AdatumADF.xml

<EventClass>
<EventClassName>PresenceEvents</EventClassName>
<ChronicleRule>
<RuleName>PresenceChronRule</RuleName>
<Action>
-- first get rid of any old information
-- on these subscribers
DELETE FROM SubscriberPresence
WHERE SubscriberId IN
(SELECT SubscriberId FROM PresenceEvents
WHERE StatusFlag=‘2’)
-- insert the new information
INSERT INTO SubscriberPresence (SubscriberId,
Present,StatusFlag,RequestCount,
RenewalTime,CreateTime,CaptureUtcTime)
SELECT e.SubscriberId, e.Present, e.StatusFlag,
‘1’, GETUTCDATE(), GETUTCDATE(), GETUTCDATE()
FROM PresenceEvents e WHERE StatusFlag =‘1’ AND
NOT EXISTS
               (

SELECT SubscriberId FROM SubscriberPresence P
WHERE e.SubscriberId = P.SubscriberId
               )

--update the presence status
UPDATE s SET SubscriberId = p.SubscriberId,
Present=p.Present,StatusFlag = ‘1’,
CaptureUtcTime=GETUTCDATE()
FROM PresenceEvents p, SubscriberPresence s
WHERE p.StatusFlag = ‘0’
AND p.SubscriberId = s.SubscriberId
</Action>
</ChronicleRule>
</EventClass>
サブスクライバがオンラインに復帰した際に通知の再送を試行するなど、このイベントを使用してさらに有益な機能を実現することも可能です。ただし、Reference Architecture の場合、その目的はインスタント メッセージ プレゼンスのキャッシュを維持することにあります。
TickEvent ルール
TickEvent は、定義されたルールでカスタム (記録) テーブルを管理できるように定期的なスケジュールに従って発生します。定期的なスケジュールで実行する必要のある管理タスクは、以下のとおりです。
· 14 日より前のデータを含む NotificationHistory テーブルの行の削除
· 15 分より前のデータを含む PresenceBuddyRequest テーブルの行の削除
· 15 分間何のアクティビティも行わなかったサブスクライバを SubscriberPresence テーブルから削除するよう要求するレコードを PresenceBuddyRequest に追加
これらの処理を実行するため、TickEvent イベント クラスにより、ChronicleCleanup という記録ルールが定義されます。この記録ルールは、ADF に定義されています。
Enterprise Notification Reference Architecture for RTC Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\AdatumADF.xml

<EventClass>
<EventClassName>TickEvent</EventClassName>
     ...

<ChronicleRule>
<RuleName>ChronicleCleanup</RuleName>
<Action>
-- Remove old buddy requests
DELETE FROM PresenceBuddyRequest
WHERE DATEDIFF(minute,RequestUtcTime, GETUTCDATE())> 15
--Remove old history
DELETE FROM NotificationHistory
WHERE DATEDIFF(Day ,GETUTCDATE(), NotificationTime)>14
--Request for the removal of buddy
INSERT INTO PresenceBuddyRequest
(SubscriberId,StatusFlag,RequestUtcTime)
SELECT  p.SubscriberId,’2’,GETUTCDATE() FROM SubscriberPresence p
WHERE DATEDIFF(minute ,p.CaptureUtcTime,GETUTCDATE())>15
</Action>
</ChronicleRule>
</EventClass>
Notification Services ジェネレータのまとめ
Reference Architecture ソリューションのすべてのイベントの目的は、直接的であるか間接的であるかを問わず、アプリケーション通知テーブルに正しい通知情報を挿入することです。それらのテーブルから、Notification Services ディストリビュータが、配信の試行対象となる情報を収集します。
通知配信実装部
Notification Services で通知配信の調整を行うのは、Notification Services ディストリビュータ サービスです。通知がアプリケーション通知テーブルに追加されると、Notification Services ディストリビュータは、それらの通知を収集して書式指定し、特定の配信チャネルを通じて配信を試行します。以下の図は、Notification Services ディストリビュータに関連する設計モデル領域を示しています。
図 48   Notification Services ディストリビュータの設計モデル
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Notification Services ディストリビュータは、メッセージの書式指定と、特定の配信チャネルを通じた配信試行の両方を担当します。
通知クラスの定義
Notification Services は、ADF の NotificationClass エントリからアプリケーション通知テーブルを作成します。Reference Architecture ソリューションでは、すべてのメッセージに対して 1 つの種類の通知のみが存在するため、ADF での通知クラスも 1 つのみです。通知クラスでは、主に、Notification Services ディストリビュータの配信試行で使用される 3 つの情報 (Schema、ContentFormatter、Protocols) が定義されます。
スキーマの定義
スキーマにより、生成される通知クラス SQL テーブルのカスタム フィールドを定義します。このテーブルのデータは、実行時にコンテンツ フォーマッタに渡されるため、フォーマッタが必要とするすべての情報が含まれている必要があります。設計での指定によると、コンテンツ フォーマッタが必要とする情報は、コンテンツ、URL、メッセージの種類の 3 つです。以下の例は、Adatum 通知クラスのスキーマ定義を示しています。
Enterprise Notification Reference Architecture for RTC Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\AdatumADF.xml

<NotificationClass>
<NotificationClassName>Adatum</NotificationClassName>
<Schema>
<Fields>
<Field>
<FieldName>EventIdentifier</FieldName>
<FieldType>uniqueidentifier</FieldType>
</Field>
</Fields>
<ComputedFields>
<ComputedField>
<FieldName>EventContent</FieldName>
<SqlExpression>
(SELECT dbo.GetEventContent(EventIdentifier))
</SqlExpression>
</ComputedField>
<ComputedField>
<FieldName>EventUrl</FieldName>
<SqlExpression>
(SELECT dbo.GetEventUrl(EventIdentifier))
</SqlExpression>
</ComputedField>
<ComputedField>
<FieldName>EventType</FieldName>
<SqlExpression>
(SELECT dbo.GetEventType(EventIdentifier))
</SqlExpression>
</ComputedField>
</ComputedFields>
</Schema>
通知に必要とされる 3 つの情報は、実際には EventChrons 記録テーブルに格納されます。送信の必要なすべての通知でメッセージ コンテンツが重複することを防ぐために、メッセージの EventIdentifier のみが格納されます。この EventIdentifier は、Notification Services ディストリビュータにより、メッセージ情報を検索する際に使用されます。ComputedFields は、EventIdentifier に関連する 3 つのメッセージ情報を EventChrons テーブルから取得する際に使用されます。GetEventContent、GetEventUrl、GetEventType は、EventIdentifier の取得と、EventChrons テーブルで適切なフィールドの検索を行うための SQL Server のユーザー定義関数です。
コンテンツ フォーマッタの定義
NotificationClass の ContentFormatter セクションでは、通知に使用するコンテンツ フォーマッタを Notification Services ディストリビュータに指示します。設計では、Notification Services の提供による XsltFormatter を使用する必要があります。NotificationClass の ContentFormatter セクションは、以下のように定義されます。
Enterprise Notification Reference Architecture for RTC Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\AdatumADF.xml

<ContentFormatter>
<ClassName>XsltFormatter</ClassName>
<Arguments>
<Argument>
<Name>XsltBaseDirectoryPath</Name>
<Value>
%_BaseDirectoryPath_%\NSDataFiles\ContentFormatters\EnterpriseNotification
</Value>
</Argument>
<Argument>
<Name>XsltFileName</Name>
<Value>Adatum.xslt</Value>
</Argument>
</Arguments>
</ContentFormatter>
このフォーマッタには、変換を実行するための XSLT スタイルシートの名前と、フォーマッタの引数として定義されるベース XSLT ディレクトリ パスが必要です。
配信チャネルの定義
以上で、各通知を書式指定するためのすべての情報を定義したため、次は配信に使用可能なプロトコルを指定します。まず、任意の Notification Services アプリケーションによって使用する予定の配信チャネルを Notification Services 構成ファイルで定義します。次に、そのアプリケーションでどの配信チャネルを使用できるかを ADF で指定します。
Notification Services 構成ファイルでのカスタム プロトコルの定義
設定では、インスタント メッセージを配信するためのカスタムの配信チャネルが必要であるため、Notification Services がそのチャネルを識別する際に使用できる新しいプロトコルを定義する必要があります。この定義は、指定可能なすべての Notification Services アプリケーションに適用されるため、ADF ではなく Notification Services 構成ファイルに設定します。Notification Services 構成ファイルの詳細な内容は、SQL Server Notifications Service のリファレンス ガイドにありますが、Reference Architecture ソリューションで使用される AdatumConfig.xml ファイルを確認すると、カスタム プロトコルの RTCProtocol が指定されていることがわかります。
Enterprise Notification Reference Architecture for RTC Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\AdatumConfig.xml

<Protocols>
<Protocol>
<ProtocolName>RTCProtocol</ProtocolName>
<ClassName>
Microsoft.Adatum.RTCDeliveryChannel.RTCDeliveryChannel
</ClassName>
<AssemblyName>
%BaseDirectoryPath%\NSDataFiles\DeliveryProtocols\RTCDeliveryProtocol\Microsoft.Adatum.RTCDeliveryChannel.dll</AssemblyName>
</Protocol>
</Protocols>
このエントリは、RTCProtocol というカスタムのプロトコルが使用可能であることを示しています。配信チャネルも、RTCChannel という名前で AdatumConfig.xml に定義されています。構成設定のこの領域により、Notification Services アプリケーションで使用可能な配信チャネルが指定されます。Reference Architecture では、電子メールとインスタント メッセージの両方の配信チャネルが必要であるため、この 2 つのチャネルを指定します。
Enterprise Notification Reference Architecture for RTC Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\AdatumConfig.xml

<DeliveryChannels>
電子メールの配信用に EmailChannel を指定します。Notification Services では、SMTP プロトコルが既に定義されているため、<Protocols> セクションで SMTP プロトコルの詳細を指定する必要はありません。
<DeliveryChannel>
<DeliveryChannelName>EmailChannel
</DeliveryChannelName>
<ProtocolName>SMTP</ProtocolName>
</DeliveryChannel>
<Protocols> セクションで定義した RTCProtocol を使用する RTCChannel という名前のインスタント メッセージ配信チャネルを指定します。
<DeliveryChannel>
<DeliveryChannelName>RTCChannel</DeliveryChannelName>
<ProtocolName>RTCProtocol</ProtocolName>
<Arguments>
初期化時に配信チャネルに渡される引数 (名前と値のペア) を指定します。
<Argument>
<Name>Profile</Name>
<Value>sip:Deliverer@%RTCServer%</Value>
</Argument>
<Argument>
<Name>RTCServerName</Name>
<Value>%RTCServerName%</Value>
</Argument>
<Argument>
<Name>Transport</Name>
<Value>%Transport%</Value>
</Argument>
     ...

</Arguments>
</DeliveryChannel>
</DeliveryChannels>
Notification Services ディストリビュータは、RTCProtocol 定義からクラス名とアセンブリ名の値を参照して特定のアセンブリを呼び出し、実行時にインスタント メッセージを配信します。
Notification Services アプリケーション用の通知クラス プロトコルの定義
設計では、Reference Architecture 用の 2 つのプロトコルを以下の情報と共に指定します。
· 電子メール (SMTP)   宛先、差出人、重要度、件名、本文書式、および書式指定されたメッセージの情報が必要です。
· インスタント メッセージ   宛先、差出人、および書式指定されたメッセージの情報が必要です。
以下のコードは、ADF の通知クラスの Protocols セクションを使用してこれらの情報がどのように定義されるかを示しています。
Enterprise Notification Reference Architecture for RTC Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\AdatumADF.xml

<Protocols>
<Protocol>
<ProtocolName>SMTP</ProtocolName>
<Fields>
<Field>
<FieldName>Subject</FieldName>
<SqlExpression>‘Adatum notification: ‘+
CONVERT (NVARCHAR(30), GETDATE())
</SqlExpression>
</Field>
<Field>
<FieldName>BodyFormat</FieldName>
<SqlExpression>‘html’</SqlExpression>
</Field>
<Field>
<FieldName>From</FieldName>
<SqlExpression>
‘sender@someone.com’
</SqlExpression>
</Field>
<Field>
<FieldName>Priority</FieldName>
<SqlExpression>‘Normal’</SqlExpression>
</Field>
<Field>
<FieldName>To</FieldName>
<SqlExpression>DeviceAddress</SqlExpression>
</Field>
</Fields>
障害発生時の動作を指定します。30 分後に再試行し、次に 1 時間後に再試行します。障害が 10 回発生すると停止します。
<ProtocolExecutionSettings>
<RetrySchedule>
<RetryDelay>P0DT00H30M00S</RetryDelay>
<RetryDelay>P0DT01H00M00S</RetryDelay>
</RetrySchedule>
<FailuresBeforeAbort>10</FailuresBeforeAbort>
</ProtocolExecutionSettings>
</Protocol>
<Protocol>
<ProtocolName>RTCProtocol</ProtocolName>
<Fields>
<Field>
<FieldName>To</FieldName>
<SqlExpression>DeviceAddress</SqlExpression>
</Field>
</Fields>
障害発生時の動作を指定します。15 分後に再試行し、次に 30 分後、1 時間後に再試行します。障害が 10 回発生すると停止します。
<ProtocolExecutionSettings>
<RetrySchedule>
<RetryDelay>P0DT00H15M00S</RetryDelay>
<RetryDelay>P0DT00H30M00S</RetryDelay>
<RetryDelay>P0DT01H00M00S</RetryDelay>
</RetrySchedule>
<FailuresBeforeAbort>10</FailuresBeforeAbort>
</ProtocolExecutionSettings>
</Protocol>
</Protocols>
定義する必要のない唯一のフィールドは、書式指定されたメッセージです。Notification Services ディストリビュータは、自動的にすべての配信チャネルに書式指定されたメッセージを渡します。
SMTP 配信チャネル
Notification Services に付属の SMTP 配信チャネルは、サブスクライバに電子メールのイベント通知を送信します。この配信チャネルの設定と動作の詳細については、SQL Server Notifications Service のドキュメントを参照してください。
RTC カスタム配信チャネル
ここでは、インスタント メッセージ通知を配信可能なカスタムの配信チャネルについて説明します。Notification Services ディストリビュータは、IDeliveryProtocol インターフェイスを使用して各配信チャネルを呼び出します。したがって、各配信チャネルは、このインターフェイスを実装する必要があります。IDeliveryProtocol インターフェイスには、以下のメソッドが含まれます。
· Initialize

· DeliverNotification

· Flush

· Close

IDeliveryProtocol インターフェイスの詳細な説明は、SQL Server Notifications Service のドキュメントにありますが、以下の図に、Notification Services ディストリビュータがこのインターフェイスをどのように使用するかを表すシーケンス図を示します。
図 49   Notification Services ディストリビュータのシーケンス図
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RTC カスタム配信チャネルの実装における検討事項
PresenceEventProvider と同様に、RTCDeliveryChannel では、RTC クライアント COM オブジェクトを使用して通知メッセージを送信します。PresenceEventProvider のように、RTC クライアント オブジェクトとやり取りするには、個別の STA スレッドを作成する必要があります。このスレッドでは、配信要求情報の受信と配信の試行を行うほかに、配信試行ステータス情報を返す必要があります。また、メッセージ配信の試行中に Notification Services ディストリビュータが他のタスクを継続できるように、IDeliveryProtocol:DeliverNotification メソッドは、できる限り迅速に戻るのが理想的です。コンポーネント設計のプロトタイプをいくつか作成した後で、実装担当チームは以下の実装を採用しました。
1. IDeliveryProtocol:Initialize 呼び出しにより、2 つのスレッドを開始します。1 つは、RTC クライアント通信を処理する STA スレッド (PostMan スレッド) であり、もう 1 つは、PostMan スレッドから返されるステータス情報の受信と、Notification Services ディストリビュータのデリゲート呼び出しを処理する MTA スレッド (Status スレッド) です。これにより、IDeliveryProtocol:DeliverNotification 呼び出しは、PostMan スレッドに要求情報を渡してすぐに戻ることができます。
2. IDeliveryProtocol:DeliverNotification 呼び出しは、PostMan スレッドのヘッダー キューに各要求ヘッダーを追加して戻ります。
3. PostMan スレッドは、ヘッダー キューから各配信要求を削除して配信を試行します。各試行ステータスは、ステータス キューに追加されます。
4. Status スレッドは、ステータス キューから各ステータスを削除して、それらのステータスをしきい値に到達するまでローカル キャッシュに格納します。しきい値に到達すると、このスレッドは、キャッシュのすべてのステータス情報を使用して Notification Services ディストリビュータのコールバック関数を呼び出します。コールバックの呼び出し前にキャッシュできるステータスの数は、設定可能にする必要があります。
5. IDeliveryProtocol:Flush は、PostMan スレッドを停止し、次に Status スレッドを停止してから、未処理のステータス情報を使用して Notification Services ディストリビュータのコールバック関数を呼び出します。PostMan スレッドの後に Status スレッドを停止することで、PostMan 終了処理の一部としてキューに追加されるステータス情報を確実に処理することができます。
6. IDeliveryProtocol:Close 呼び出しは、フラッシュ時にすべてがクリアされるため、単に戻るだけになります。
7. すべてのエラーを EventLog に書き込みます。
この設計を実装するために、以下のクラスが作成されました。
· RTCDeliveryChannel   IDeliveryProtocol インターフェイスを実装し、Notification Services ディストリビュータの呼び出しのエントリ ポイントになります。ほとんどの場合、要求を実行するために PostOffice クラスを呼び出します。
· PostOffice   PostMan スレッドと Status スレッドを調整します。このクラスは、Status スレッドの本体のメソッドも保持します。
· PostMan   RTC クライアントと通信するスレッドをカプセル化するように設計されています。このスレッドには、クラスを独自に保証するための複雑なロジックと必須データがあります。
· Header   1 回のインスタント メッセージ配信を試行する際に必要なヘッダー情報を保持します。このクラスのインスタンスは、HeaderQueue に渡されます。
· HeaderQueue   .NET Queue クラスのスレッドセーフ バージョンを含んでおり、配信情報を保持する Header オブジェクトを PostOffice クラスから PostMan スレッドに渡す際に使用されます。
· StatusQueue   .NET Queue クラスのスレッドセーフ バージョンを含んでおり、ステータス情報 (Notification Services の NotificationStatus オブジェクト) を PostMan スレッドから Status スレッドに渡す際に使用されます。
PostMan クラスのコードの大部分は、RTC クライアントの同期とプロトコルを処理します。このドキュメントでは主に、配信チャネルの実装に直接関連する PostMan コードのみを扱います。RTC クライアント コンポーネントの記述の詳細については、RTC クライアント SDK のドキュメントを参照してください。
スレッド間通信
スレッド通信では、キューを使用してスレッド間で情報をやり取りし、情報が利用可能であるという信号を受信側スレッドに送ります。
スレッド間での情報の受け渡し
スレッド間で情報をやり取りするため、この設計では、StatusQueue と HeaderQueue というスレッドセーフなキューを使用します。.NET Queue クラスには、自動スレッドセーフ機能を除きすべての必要な機能が備えられているため、このクラスを拡張してスレッド同期機能を追加するだけで済みます。
Header クラスと HeaderQueue クラス
HeaderQueue は、IDeliveryProtocol:DeliverNotification 呼び出しで Notification Services ディストリビュータから渡されるヘッダー要求情報を保持する Header オブジェクトをキューに追加します。Header クラスのコードは、以下のようになります。
RTCDeliveryChannel\Queues.cs

public struct Header
{

NotificationHeaders は、Notification Services クラスに属します。
public Header(NotificationHeaders headers, string body)
     {

this.headers = headers;
this.body = body;
     }

public NotificationHeaders headers;
public string body;
}

このクラスは、要求ヘッダーと送信されるメッセージ本文です。NotificationHeaders クラスは、1 対多の通信要求ヘッダーを保持できる Notification Services 定義のクラスです。Reference Architecture の場合、このクラスは、ヘッダーを 1 つずつ保持します。
HeaderQueue は、.NET Queue クラスの Enqueue、Dequeue、および Count メソッドにスレッド同期機能を追加し、メソッド名をそれぞれ EnqueueHeader、DequeueHeader、HeaderCount に変更します。.NET Queue オブジェクトには既定の容量を設定できるため、この目的で使用されるコンストラクタには、headerCount 変数が含まれます。この HeaderQueue の初期サイズは設定可能にする必要があるため、HeaderQueueSize という DeliveryChannel 引数が、Notification Services 構成ファイルの AdatumConfig.xml に追加されています。
Enterprise Notification Reference Architecture for RTC Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\AdatumConfig.xml

<DeliveryChannel>
<DeliveryChannelName>RTCChannel</DeliveryChannelName>
<ProtocolName>RTCProtocol</ProtocolName>
<Arguments>
                    ...

<Argument>
<Name>HeaderQueueSize</Name>
<Value>%HeaderQueueSize%</Value>
</Argument>
                    ...

</Arguments>
</DeliveryChannel>
Notification Services ディストリビュータは、この引数を残りの引数と共に RTCDeliveryChannel.Initialize メソッドに渡します。
HeaderQueue クラスのコードは、以下のようになります。
RTCDeliveryChannel\Queues.cs

public class HeaderQueue
{

private Queue baseQueue;
public HeaderQueue(int headerCount)
     {

baseQueue = new Queue(headerCount);
     }

public void EnqueueHeaders(Header headers)
     {

Queue.Synchronized により、キュー アクセスは、一度に 1 つのスレッドのみに制限されます。
// Return the synchronized queue
Queue.Synchronized(baseQueue).Enqueue(headers);
     }

public Header DequeueHeaders()
     {

try
          {

// Delegate to base queue
return (Header)Queue.Synchronized(baseQueue)
.Dequeue();
          }

catch(InvalidOperationException)
          {

return new Header(null, null);
          }

     }

public int HeaderCount
     {

get
          {

return Queue.Synchronized(baseQueue).Count;
          }

     }

}

StatusQueue クラス
StatusQueue クラスは、.NET Queue クラスを拡張してスレッド同期機能を追加することにより、HeaderClass と本質的に同じ動作をします。StatusQueue クラスは、Notification Services の NotificationStatus オブジェクトをキューに追加する際に使用されるため、Enqueue メソッドと Dequeue メソッドの名前は、EnqueueStatus および DequeueStatus に変更されます。.NET Queue オブジェクトには既定の容量を設定できるため、この目的で使用されるコンストラクタには、statusCount 変数が含まれます。この StatusQueue の初期サイズは設定可能にする必要があるため、StatusQueueSize という DeliveryChannel 引数が、Notification Services 構成ファイルの AdatumConfig.xml に追加されています。
Enterprise Notification Reference Architecture for RTC Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\AdatumConfig.xml

<DeliveryChannel>
<DeliveryChannelName>RTCChannel</DeliveryChannelName>
<ProtocolName>RTCProtocol</ProtocolName>
<Arguments>
                    ...

<Argument>
<Name>StatusQueueSize</Name>
<Value>%StatusQueueSize%</Value>
</Argument>
                    ...

</Arguments>
</DeliveryChannel>
Notification Services ディストリビュータは、この引数を残りの引数と共に RTCDeliveryChannel.Initialize メソッドに渡します。
StatusQueue クラスのコードは、以下のようになります。
RTCDeliveryChannel\Queues.cs

public class StatusQueue
{

private Queue baseQueue;
public StatusQueue(int statusCount)
     {

baseQueue = new Queue(statusCount);
     }

public void EnqueueStatus(NotificationStatus  status)
     {

// Return the synchronized queue
Queue.Synchronized(baseQueue).Enqueue(status);
     }

public NotificationStatus DequeueStatus()
     {

try
          {

// Delegate to base queue
return (NotificationStatus)Queue.Synchronized
(baseQueue).Dequeue();
          }

catch(InvalidOperationException)
          {

return new NotificationStatus(-1, -1,
false, “-1”, “Stop”, null);
          }

     }

}

スレッド信号
PostOffice クラスは、PostMan スレッドと Status スレッドに指示を与えることができる必要があります。また、HeaderQueue または StatusQueue を使用してスレッド間で情報をやり取りする場合、受信側スレッドは、情報が利用可能であるという信号を送られる必要があります。スレッド間の信号送信は、スレッド間の異なる状態に関する信号を送るためのゲートとして機能する .NET AutoResetEvents と ManualResetEvents を使用することで実装されます。これらの ResetEvents は、以下の図のように、HeaderQueue と StatusQueue で情報が利用可能であることを示すために使用されます。
図 50   キュー操作のための RTC 配信チャネル スレッド信号
[image: image72.png]# 2~ #{F ResetEvent

Foctofios

79k
[y
]

Hosdertuese T

% rm

Staus Aok

5-870 e
mig

Foctiin
g




ResetEvents は、以下の図のように終了要求と調整の処理にも使用されます。
図 51   終了処理のための RTC 配信チャネル スレッド信号
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開始処理
RTCDeliveryChannel クラスは、必要な IDeliveryProtocol インターフェイスを実装しており、Notification Services ディストリビュータによって直接呼び出されるクラスです。Notification Services ディストリビュータは、RTCDeliveryChannel が実装する IDeliveryProtocol.Initialize メソッドを呼び出して、配信の試行前にチャネルの初期化を行います。
RTCDeliveryChannel の Initialize メソッド
IDeliveryProtocol.Initialize メソッドには、Notification Services 構成ファイルで指定されたチャネル引数を含むパラメータがあります。この情報は、メッセージ配信と RTCDelivery チャネルの微調整のために必要です。RTCDeliveryChannel の Initialize メソッドは、すべての適切なパラメータが存在することを確認した後で、PostOffice の Initialize メソッドを呼び出します。これらのパラメータは、AdatumConfig.xml ファイルに定義されています。
RTCDeliveryChannel\RTCDeliveryChannel.cs

public void Initialize(StringDictionary channelArgs, Boolean multicast,
NotificationStatusCallback nsCallback)
すべての必須パラメータが存在することを確認します。
// Throws ArgumentNullException if any of the required parameters
//  are not present
RequiredArgumentChecker argChecker = new
RequiredArgumentChecker();
argChecker.CheckDictionary (channelArgs, new string[] {     “Profile”, “RTCServerName”,
“Transport”,
“Interval”,
“TimeOut”,
“HighWaterMark”,
“LowWaterMark”,
“HeaderQueueSize”,
“StatusQueueSize” });
// Create and Initialize Post Office
postOffice = new PostOffice();
postOffice.Initialize(channelArgs, nsCallback);
}

Initialize メソッドに渡されるコールバック関数のデリゲート (NotificationStatusCallback) にも留意してください。Status スレッドは、このデリゲートを使用してすべての配信試行ステータスを Notification Services ディストリビュータに報告します。
PostOffice.Initialize メソッド
PostOffice クラスは、渡されたすべての引数を保存すると同時に、スレッドを開始して必要な同期オブジェクトをインスタンス化する必要があります。
RTCDeliveryChannel\PostOffice.cs

public void Initialize(StringDictionary channelArgs,
NotificationStatusCallback callBack)
{

     ...

// Initialize variables
スレッド同期に必要な ResetEvents を作成します。
eventPost = new AutoResetEvent(false);
eventCanTerminate = new ManualResetEvent(false);
processComplete = new ManualResetEvent(false);
Notification Services ディストリビュータのコールバック デリゲートを保存します。Status スレッドは、このデリゲートを使用して各配信試行ステータスを Notification Services ディストリビュータに報告します。
statusCallBack = callBack;
構成ファイルから渡されるすべてのチャネル引数を保存します。
rtcInitializers = channelArgs ;
スレッドセーフな StatusQueue と HeaderQueue を作成します。AdatumConfig.xml ファイルからの引数を使用して各キューの初期容量を設定します。
cacheSize = Int32.Parse(rtcInitializers[“StatusQueueSize”]);
// Create the queues and statusUp cache
headerQueue = new HeaderQueue(Int32.Parse(
channelArgs[“HeaderQueueSize”]));
statusQueue = new StatusQueue(cacheSize);
ステータス情報のキャッシュを保持する ArrayList を作成します。ステータス情報は、しきい値に到達するまで格納され、その後、コールバック デリゲートが使用されてキャッシュ内のすべてのステータスが同時に報告されます。
statusList = new ArrayList();
postMan スレッドを作成および開始します。このスレッドは、シングル スレッド アパートメント (STA) スレッドである必要があることに注意してください。
// Create an STA thread for the Postman
postMan = new PostMan(this);
postThread = new Thread(new ThreadStart(postMan.StartPosting));
postThread.ApartmentState = ApartmentState.STA;
// Start the thread
postThread.Start();
Status スレッドを作成および開始します。PostOffice メソッドの StatusProc により、スレッド本体を用意します。
// Create the status thread and start it
statusThread = new Thread(new ThreadStart(StatusProc));
statusThread.Start();
     ...

}

この呼び出しの終了時には、2 つのスレッドが実行されており、すべてのスレッド同期要素が機能しています。これで、メッセージを配信する準備が整いました。
メッセージの配信
Notification Services ディストリビュータを使用して RTC 配信チャネルを通じてメッセージを配信する場合、RTCDeliveryChannel が実装する IDeliveryProtocol.DeliverNotification メソッドを呼び出します。
RTCDeliveryChannel の DeliverNotification メソッド
RTCDeliveryChannel の DeliverNotification メソッドは、Notification Services ディストリビュータから渡される情報を使用して PostOffice を呼び出します。Notification Services の NotificationHeaders クラスには、通知ヘッダーの配列が含まれます。各通知ヘッダーは、単一の通知を配信するのに必要な情報を保持します。
RTCDeliveryChannel\RTCDeliveryChannel.cs

public void DeliverNotification(NotificationHeaders [] headersList, String body)
{

postOffice.Post(headersList, body);
}

PostOffice の DeliverNotification メソッド
配列の NotificationHeaders ごとに、PostOffice クラスは、単純に Header オブジェクトを作成してそのオブジェクトを HeaderQueue に追加します。次に、eventPost ResetEvent に信号を送り、キューに利用可能なヘッダーがあることを PostMan スレッドに伝達します。
RTCDeliveryChannel\PostOffice.cs

public void Post(NotificationHeaders [] headers, string body)
{

if(exceptionOccurred)
return;
foreach(NotificationHeaders header in  headers)
     {

PostMan スレッドの HeaderQueue にヘッダーを追加します。
// Queue the header and trigger an event
headerQueue.EnqueueHeaders(new Header(header, body));
新しいヘッダーがあるという信号を PostMan スレッドに送ります。
eventPost.Set();
     }

}

PostMan の OnProcessMessage メソッド
PostMan スレッドは、Post ResetEvent に対する信号を検出すると、配信を 1 回試行する OnProcessMessage メソッドを呼び出します。
RTCDeliveryChannel\PostMan.cs

protected virtual void OnProcessMessage()
{

HeaderQueue からヘッダーを取得します。
Header currentHeader = HeadersQueue.DequeueHeaders();
     ...

// Create an IM Session
IRTCSession session = client.CreateSession(RTCCORELib.RTC_SESSION_TYPE.RTCST_IM,



null, clientProfile, 0x00000002);
カスタム フィールドには、ProtocolFields["<fieldname>"] という構文を通じてアクセスします。To フィールドは、ADF に定義されています。
// Add this participant and send a message to him
session.AddParticipant(
currentHeader.headers.ProtocolFields[“To”],
currentHeader.headers.RecipientInfo.SubscriberId);
session.SendMessage(null, currentHeader.body,
(int)currentHeader.headers.NotificationId);
}

プロトコル フィールドが AdatumADF.xml ファイルで RTC 配信チャネル用に定義されている場合、To フィールド 1 つだけが指定されます。これで、このフィールドをヘッダーから取得して、この宛先にメッセージの送信を試行する際に使用することができます。
Notification Services ディストリビュータにステータスを返す
メッセージ配信を試行しても、それだけでは十分ではありません。各配信の成功または失敗を追跡し、Notification Services ディストリビュータに報告することにより、Notification Services データベースでその情報を追跡できるようにします。コンポーネント設計によると、PostMan スレッドは、各ステータスを StatusQueue に追加し、ステータス情報が利用可能であるという信号を Status スレッドに送る必要があります。
PostMan の ProcessStatus メソッド
RTC クライアントが配信試行のステータスを示すイベントを PostMan に送信すると、PostMan は、その配信の Notification Services ヘッダーを使用して ProcessStatus メソッドを呼び出します。
RTCDeliveryChannel\PostMan.cs

void ProcessStatus(Header header, string statusCode, bool success)
{

この配信における Notification Services の NotificationStatus をキューに追加します。
StatusesQueue.EnqueueStatus(new NotificationStatus(
header.headers.NotificationId,
header.headers.NotificationClassId,
success,
statusCode,
header.body,
DateTime.UtcNow));
ステータス情報が利用可能であるという信号を Status スレッドに送ります。
eventStatus.Set();
}

次に、Status スレッドでステータスを収集します。
Status スレッド本体 - PostOffice の StatusProc メソッド
Status スレッドは、PostMan スレッドよりずっと単純です。Status スレッドの実際の役割は、ステータス要求を処理することだけです。スレッド本体は、ステータス情報を検出するためにループしています。
RTCDeliveryChannel\PostOffice.cs

protected void StatusProc()
{

ステータス イベントを待機して、ステータス情報を処理します。
// Wait for status then dequeue
// the status
if(postMan.eventStatus.WaitOne(1000, false))
     {

// Flush the queue
ProcessStatus();
     }

ProcessStatus コードは、キューが空になるまで StatusQueue から各ステータスを取得し、それぞれのステータスに対して AddStatus メソッドを呼び出します。
protected void ProcessStatus()
{              

NotificationStatus status;
do
     {

// Get the status from queue and add it to the cache
status = statusQueue.DequeueStatus();
if(status != null)


AddStatus(status);
}while(status != null);
}

}

AddStatus メソッドは、保持されている statusList キャッシュにステータスを追加します。キャッシュが最大サイズに到達すると、FlushStatus メソッドが呼び出されます。
protected void AddStatus(NotificationStatus status)
{              

if(statusList.Count == cacheSize)
     {

// If the cache limit is reached,
//  flush the Cache
FlushStatus();
     }

lock(statusList.SyncRoot)
     {

// Add the new status to the cache
statusList.Add(status);    
     }

}

最後に、FlushStatus メソッドが、statusList の配列を Notification Services ディストリビュータのコールバック関数に対応する NotificationStatus の配列に変換します。FlushStatus は、コールバック関数を呼び出してキャッシュをクリアします。
private void FlushStatus()
{

lock(statusList.SyncRoot)
     {

// Convert the array list into a status array
//  callback and clear the cache
if(statusList.Count > 0)
          {

NotificationStatus[] statusArray =
(NotificationStatus[])
statusList.ToArray(typeof(NotificationStatus));
statusCallBack(statusArray);
statusList.Clear();
          }

     }

}

Notification Services ディストリビュータのコールバック関数は、このステータス情報を使用して通知サービス配信テーブルを各配信試行のステータス情報で更新します。
配信チャネルのフラッシュ
Notification Services ディストリビュータは、Flush メソッドを呼び出して、Close を呼び出す前に残っているすべての配信を強制的に試行または中断します。Flush 呼び出しは、現在の配信試行の終了、すべての配信ステータスの報告、およびスレッドの破棄を行う際に使用します。
RTCDeliveryChannel の Flush メソッド
Notification Services ディストリビュータは、Flush メソッドを呼び出して、残っているすべての配信を強制的に試行または中断します。前と同様に、この役割はそのまま PostOffice クラスが引き継ぎます。
RTCDeliveryChannel\RTCDeliveryChannel.cs

RTCDeliveryChannel\RTCDeliveryChannel.cs
public void Flush()
{

     ...

if(postOffice != null)
postOffice.Flush();
     ...

}

PostOffice の Flush メソッド
配信チャネルをフラッシュするために、PostOffice は、すべての配信通知メソッドが呼び出され、終了可能な状態にあるという信号を PostMan スレッドに送ります。PostMan スレッドは、現在のすべての配信を終了するよう試みた後に、自身 (PostMan スレッド) が終了したという信号を Status スレッドに送ります。その後、Status スレッドも、残っているすべてのステータスを処理してから停止します。イベントはこのように連続しているため、PostOffice の Flush メソッドで Thread Join メソッドを使用して Status スレッドが終了するのを待機するだけで済みます。statusThread.Join が呼び出されると、現在のスレッドは、Status スレッドが終了するまで動作を中断します。
RTCDeliveryChannel\PostOffice.cs

public void Flush()
{

ステータス情報が利用可能であるという信号を PostMan スレッドに送ります。
eventCanTerminate.Set();
Status スレッドが終了するのを待機します。
// Wait for the status thread to terminate
//  Since status thread waits for the PostMan
//  Flush() returns after PostMan is flushed
statusThread.Join();
残りのステータスをフラッシュします。
FlushStatus();
}

最後の作業は、ステータス キャッシュをフラッシュして、すべてのステータスを Notification Services ディストリビュータに報告することです。
配信チャネルを閉じる
配信チャネルは、Flush 呼び出しでクリアされているため、Close メソッドで実行する操作はありません。ただし、Close メソッドは、インターフェイスの一部であるために実装する必要があります。
RTCDeliveryChannel の Close メソッド
Close メソッドの使用により、配信チャネルは残っているリソースを解放することができます。PostOffice クラスの Close メソッドは、PostOffice オブジェクトの解放の直前に呼び出されます。
RTCDeliveryChannel\RTCDeliveryChannel.cs

public void Close()
     {

if(postOffice != null)
postOffice.Close();
postOffice = null;
     }

PostOffice の Close メソッド
PostOffice クラスは、単にスレッド オブジェクトへの参照を解放して戻ります。
RTCDeliveryChannel\PostOffice.cs

public void Close()
{

postThread = null;
postMan = null;
}

通知履歴実装部
サンプル アプリケーションの場合、ユーザーは、開始日と終了日を使用して通知履歴を問い合わせ、試行されたすべての通知の一覧を取得することができます。この作業を容易にするため、簡単な通知履歴 Web サービスが作成されています。この Web サービスは、NotificationHistory テーブルに問い合わせを行うことで要求に応える NotificationHistory という中間層コンポーネントを呼び出します。
GetNotificationHistory Web サービス
GetNotificationHistory Web サービスには、GetNotificationHistory というメソッドが含まれます。Web サービスは、構成設定から Notification Services アプリケーションの名前とデータベース接続文字列を検索して、要求を NotificationHistory コンポーネントに渡します。このコードは、以下のとおりです。
Web\NotificationServices\NotificationHistoryService.asmx.cs

[WebMethod]
public bool GetNotificationHistory(
string subscriberId,
string fromSearchDate,
string toSearchDate,    
int utcOffsetDiff,
out DataSet historySet,    
out DataSet exceptionSet)
{    

//Assign default value of null to history Set.
historySet = null;
//Assign default value of null to exception Set.
exceptionSet = null;
     ...

//Variable Declaration
//Retrieve the instance name from the Web.Config.    

string     instanceName = Configuration.GetInstanceName();
     ...

//Retrieving the connection string from the Web.Config.         

string connection = Configuration.GetConnectionString();
     ...

notificationhistory.NotificationHistory notificationhistoryObject
= new notificationhistory.NotificationHistory();
//Calling the GetNotificationHistory method and pass the
// data from the client as input to the method.
notificationhistoryObject.GetNotificationHistory(subscriberId,
fromSearchDate, toSearchDate, utcOffsetDiff, connection, instanceName, out historySet);
//Assign “no error” if the method does not throw any exception.
exceptionSet = new DataSet(“NoError”);
//Return Success.
return true;
}//End of GetNotificationHistory Method
NotificationHistory コンポーネント
実際に要求に対応するために、NotificationHistory 中間層コンポーネントが作成されています。このコンポーネントには、入力パラメータに基づいてクエリ文字列を作成し、NotificationHistory テーブルに問い合わせを行う GetNotificationHistory メソッドが含まれています。このコードは、以下のとおりです。
NotificationHistory\NotificationHistory.cs

public bool GetNotificationHistory(
string subscriberId,
string fromSearchDate,
string toSearchDate,
int utcOffsetDiff,
string connectionParameter,
string instanceName,
out DataSet historySet)
{    

//Declare a SQL connection object
SqlConnection connectionObject = null;
//Assign the History dataset with default value of null.
historySet = null;
SQL クエリ文字列を作成します。必ず最終日時刻 (ENDTIME 定数) の最後の分を To 検索日フィールドの時刻部分として追加し、その日のすべての通知を含めるようにします。
//Append the end time to the “To” date
toSearchDate = toSearchDate + ENDTIME;
//Execute the Query to retrieve history details for the
// ‘Subscriber’ between the fromDate and toDate specified.               string historyQuery = @”SELECT DATEADD(minute, {0},
h.NotificationTime) AS NotificationTime,
h.Devicename, m.EventContent, m.EventUrl
FROM   NotificationHistory h, NSAdatumMessageEventsEvents
m WHERE  h.EventIdentifier = m.EventIdentifier AND
h.SubscriberId = ‘{1}’      AND    NotificationTime >= ‘{2}’
AND    NotificationTime <= ‘{3}’ ORDER BY NotificationTime
DESC”;
historyQuery = String.Format(historyQuery, utcOffsetDiff,
subscriberId, fromSearchDate, toSearchDate);
//Declare a dataset to hold the queried results.
historySet = new DataSet();
.NET ADO オブジェクトを使用してテーブルの問い合わせを行い、DataSet を設定します。
//Initialize SQL connection object.
connectionObject = new SqlConnection();
//Specify the connectionstring.
connectionObject.ConnectionString = connectionParameter;                   
//Open connection to the database.
connectionObject.Open();
//Creating a new SQL data adapter object and initializing it with
// the generated query and the connection object.
SqlDataAdapter sqlDataObject =
new SqlDataAdapter(historyQuery, connectionObject);
//Fill the dataset with the history results retrieved.
sqlDataObject.Fill(historySet, “HISTORY”);                             
     ...

if(connectionObject != null &&
connectionObject.State == System.Data.ConnectionState.Open)
     {

connectionObject.Close();
connectionObject.Dispose();
}

アプリケーション設定部
ここでは、イベント処理の順序とバキューム処理について説明します。
イベント処理の順序
Reference Architecture ソリューションでは、受信者への通知の送信を調整するために、AdatumMessageEvents と AdatumRecipientEvents を組み合わせて使用します。これらのイベントは、特定の順序で開始されるため、Notification Services は、開始された順序でイベントを処理することが重要になります。常に開始された順序でイベントを処理するように Notification Services を設定するには、以下の例にあるとおり、ADF の ApplicationExecutionSettings セクションにある ProcessEventsInOrder 要素を使用します。
Enterprise Notification Reference Architecture for RTC Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\AdatumADF.xml

<ApplicationExecutionSettings>
<ProcessEventsInOrder>true</ProcessEventsInOrder>
<!-- Note: Very important that this should be true -->
</ApplicationExecutionSettings>
バキューム処理
イベント通知システムでは、一般的に、長期間にわたりイベントと通知のデータを維持する必要はありません。Notification Services では、指定した期間より前のデータを削除することで自動的に Notification Services テーブルをクリアするバキューム処理のスケジュールを設定できます。この設定は、以下の例のように、ADF ファイルの ApplicationExecutionSettings セクションに記述します。
Enterprise Notification Reference Architecture for RTC Server\NSSourceFiles\EnterpriseNotification\AdatumADF.xml

<ApplicationExecutionSettings>
<Vacuum>
<RetentionAge>P14DT0H0M0S</RetentionAge>
<VacuumSchedule>
<Schedule>
<StartTime>02:00:00</StartTime>
<Duration>P1DT0H0M0S</Duration>
</Schedule>
</VacuumSchedule>
</Vacuum>
</ApplicationExecutionSettings>
RetentionAge 要素で、イベントと通知のデータを保持する期間を指定します (この場合は 14 日)。また、バキューム処理を開始する時刻 (2 A.M.) や、実行を許可する継続時間の最大量 (1 日) を設定することも可能です。もちろん、このバキューム処理のメカニズムでクリアされるのは、Notification Services テーブルのみです。作成した任意のカスタム テーブルは、別のメカニズム (SQL Server エージェントなど) を使用してクリアする必要があります。
8. Reference Architecture サンプル アプリケーションの展開
Microsoft Office Live Communications Server 2003 Standard Edition の Microsoft Enterprise Notification Reference Architecture は、通知機能を組み込むアプリケーションで使用される可能性のある、多くの Microsoft 製品を統合します。これらの製品には、Microsoft SQL Server 2000、SQL Server Notification Services (通知サービス)、Live Communications Server が含まれます。
この章では、エンタープライズ設計者、ソリューションの設計者、エンタープライズ ネットワーク設計者向けに、Reference Architecture の展開について解説します。この章では、ハードウェアおよびソフトウェアのフレームワークへの依存性と、Reference Architecture を実稼動環境に展開する際の問題について説明します。
展開の概要
Reference Architecture アプリケーションは、インスタンスによって展開されます。各インスタンスは、1 つ以上の通知アプリケーションをホストします。インスタンスは、アプリケーション定義ファイル (ADF) を参照する XML 構成ファイルを使用して構成されます。
インスタンスは 1 つのサーバーに展開したり、複数サーバーに分散することができます。インスタンスを 1 つのサーバーに展開する場合、インスタンスはそのサーバー上で作成および登録されます。インスタンスを複数サーバーに展開する場合、インスタンスは 1 つ目のサーバー (インスタンスのプライマリ パーティションと呼ばれます) で作成および登録されてから、他の各サーバーに登録されます。パーティション化された展開における構成ファイルでは、各サーバーがインスタンス化するインスタンスのパーティションが指定されています。インスタンスをホストする各サーバーには、Reference Architecture のコピーが格納されています。
インスタンスが複数サーバーに展開される場合、そのインスタンスとアプリケーション データベースは、SQL Server の 1 つのインスタンスに保存するか、または SQL Server の別々のインスタンスに保存することができます。これは、構成ファイルの partition セクションで指定されています。
Reference Architecture アプリケーションのコンポーネントには、イベント プロバイダ、ジェネレータ、ディストリビュータが含まれます。これらのコンポーネントは (SQL Server の有無にかかわらず) 1 つのサーバーを共有するか、または別々のサーバーに保存することができます。コンポーネントは、サーバー、コンポーネントの種類、またはアプリケーションごとに有効または無効にすることができます。このため、Reference Architecture アプリケーションを柔軟に展開することができます。
展開計画
Reference Architecture アプリケーションを展開する前に、展開方式を決定する必要があります。適切な展開アーキテクチャを決定するには、次の要因を考慮します。
· ユーザーまたはサブスクライバの数と種類
· サブスクリプションの数
· イベント頻度
· SQL Server のファイル サイズ
· ディスク空き容量の要件
· イベント処理の推定負荷
· 通知生成と配信の推定負荷
· 通信ネットワークの推定帯域幅
データベースに関する考慮点
Reference Architecture によって、インスタンスの作成時にデータベースが作成されます。データベースの構成についての必要な作業は、構成ファイルおよび ADF でデータベース パラメータを定義するだけです。ただし、SQL Server が最適なパフォーマンスで稼動するよう正しく構成されているかを確認する必要があります。展開を計画するときは、次の点を考慮してください。
· ログ ファイルごとに異なるストレージを使用すること。イベントと通知の処理によって、ログ ファイルの活動レベルは高くなります。この活動によって、他の操作の読み取りおよび書き込み回数が減る可能性があり、またシステム全体のパフォーマンスが低下する可能性があります。
ログ ファイルの処理に専用の物理ディスクを使用することで、活動レベルの高いログ ファイルがシステムのパフォーマンスに及ぼす影響を最小化することができます。
· 一時データベース (tempdb) を慎重に定義すること。tempdb データベースは、SQL Server を起動するたびに、初期サイズで再作成されます。tempdb の初期サイズが小さすぎて、autogrow に設定されている場合、autogrow プロセスは、必要以上にシステム リソースを使用する可能性があります。Reference Architecture は、tempdb をさまざまな用途に利用します。たとえば、時間イベントがサブスクリプションとマッチするたびに、SQL Server では一時テーブルが作成されます。これによって、システムのパフォーマンスが低下する可能性があります。
リソースの競合を減らすには、tempdb を適切な初期サイズを定義し、別の物理ディスクに保存します。
詳細については、「SQL Server Books Online」の「tempdb のパフォーマンスの最適化」を参照してください。
· ユーザー接続が十分であること。アプリケーション データは SQL Server に格納されており、イベント処理では SQL Server にデータを要求したり、SQL Server からデータを受け取るサービスが必要なため、接続は重要なリソースです。十分な接続を利用できない場合、さまざまなエラーが発生する可能性があります。
· 可能であれば、Windows 認証を使用すること。Reference Architecture は、Windows 認証をサポートしており、どの機能でも SQL Server 認証は必要ありません。Windows 認証には、安全な妥当性検証をはじめ、パスワードの暗号化、監査、パスワードの有効期限、最小のパスワード長、および無効なログオン リクエストが何度か発生した場合にアカウントがロックされる、という多くの利点があります。
このような理由から、利用可能であれば Windows 認証を使用することをお勧めします。詳細については、「SQL Server Books Online」の「認証モード」を参照してください。
スケーラビリティを実現するための手法
Reference Architecture でスケーラビリティを実現するには、2 つの方法があります。1 つ目は、複数のサーバーにインスタンスを展開する方法です。これをパーティション分割と呼びます。2 つ目は、複数のサーバーにインスタンスのコンポーネントを展開する方法です。
サブスクライバおよびサブスクリプションのパーティション分割
ある程度のスケーラビリティは、Reference Architecture のインスタンス データベースにあるサブスクライバおよびサブスクリプションをパーティション分割することで実現されます。Reference Architecture のインスタンス データベースには、1 つ以上のパーティションが含まれる場合があります。各パーティションは、Notification Services のインスタンス、アプリケーションのインスタンスのメイン (NSMain) データベース、および 1 つ以上のアプリケーションのインスタンス データベースで構成されます。NSMain データベースには、そのパーティションに割り当てられたサブスクライバと共に、インスタンス全体のメタデータのコピーが含まれています。
Reference Architecture では、サブスクライバ ID に適用されたハッシュ アルゴリズムに基づいて、各サブスクライバを 1 つのパーティションに割り当てられます。このサブスクライバのサブスクリプションは、そのパーティションに属するアプリケーション データベースに格納されています。パーティションは、同じサーバー システムに展開しても、複数のサーバー システムに展開してもかまいません。各パーティションは自律的に実行され、独立して通知を生成および配信します。
パーティション分割は、サブスクライバが多数存在し、それらを複数の通知サーバーに分散できる状況で効果を発揮します。この手法の短所は、アプリケーション可用性が備わっていないことです。インスタンスのパーティションをホストするサーバーがオフラインになったり、応答を停止したりすると、そのパーティションに割り当てられているサブスクライバはサービスが受けられない状態になります。
インスタンスのコンポーネント分散
スケーラビリティは、インスタンス内のコンポーネントを複数サーバーに分散する方法でも実現できます。通常の Reference Architecture のインスタンス内で、システムに課せられる負荷の大部分はディストリビュータとジェネレータによるものです。ジェネレータによる負荷のほとんどは、SQL Server プロセスで発生します。そのため、最初に考えられる作業は、システム リソースが競合しないように、DBMS を Reference Architecture から分離することです。それでも、ディストリビュータにより発生する負荷が約 50% あるため、複数サーバーにディストリビュータ コンポーネントを展開することで、さらに負荷を減らします。
各イベント プロバイダが別々のソースから呼び出されている場合、イベント プロバイダを複数サーバーに分散することもできます。イベント プロバイダが同じソースから呼び出されている場合、動作を調整するために何らかのカスタマイズが必要になります。特定の Reference Architecture のインスタンスに 1 つのジェネレータしか存在しない場合もあります。
適切な状況下では、コンポーネントの分散によって、効率的に全体の作業負荷が分散され、処理能力を向上できます。この戦略は、サブスクリプションと通知が大量にある場合に効果を発揮します。ディストリビュータを複数サーバーに展開することで、ディストリビュータ コンポーネントについてある程度の可用性が保証されます。ディストリビュータをホストするサーバーが停止した場合、他のディストリビュータで通知バッチの処理が継続されます。1 つのインスタンスごとに 1 のジェネレータしかない場合は、展開環境における単一障害点になります。
可用性を実現するための手法
単一障害点を特定することは、展開アーキテクチャの計画作業の一部に含まれます。これは、単一障害点は、ダウンタイムを引き起こす可能性があるためです。展開する Reference Architecture アプリケーションに高可用性が要求されている場合、冗長サーバーの展開を検討してください。SQL Server や Windows Server のクラスタリング技術を実装することによって、展開アーキテクチャの単一障害点を排除し、アプリケーションの高可用性を実現することができます。
SQL Server フェールオーバー クラスタリングの詳細については、Microsoft Solution for Systems Architecture の「Prescriptive Architecture Guide」の「Chapter 4, Building the SQL Server 2000 Clusters」を参照してください。Internet Data Center は、Microsoft TechNet Web サイト http://www.microsoft.com/technet/treeview/default.asp?url=/technet/itsolutions/idc/pag/pag.asp (英語情報) から利用できます。
Windows クラスタリングの詳細については、Windows 2000 クラスタリング技術の Web サイト http://www.microsoft.com/japan/windows2000/technologies/clustering/default.asp を参照してください。
展開手順
Reference Architecture アプリケーションの展開では、次の手順を実行します。
1. アプリケーション情報を収集します。各アプリケーションには、ADF、および XSLT ファイルや DLL などの補助ファイルがあります。インスタンスを作成するには、インスタンスにホストされるすべてのアプリケーション用の ADF、およびそれらのアプリケーション用の補助ファイルが必要です。
2. 展開のアーキテクチャを決定します。たとえば、データベースをホストするサーバー、インスタンスをホストするサーバー、およびサブスクリプション管理アプリケーションをホストする場所などです。
3. 構成ファイルを作成します。構成ファイルでは、インスタンスにホストされるアプリケーション、インスタンス名、データベース システム名、配信プロトコル、および配信チャネルを指定します。このファイルはインスタンスの作成に使用されます。
4. Reference Architecture のインスタンスを作成および登録します。インスタンスを作成すると、構成ファイルからインスタンス データが読み取られ、インスタンス データベースが作成されます。次に、アプリケーションに関連付けられた ADF ファイルからアプリケーション データが読み取られ、アプリケーション データベースが作成されます。
登録によって、インスタンスに関する情報がレジストリに追加され、インスタンスの Reference Architecture Windows サービスが作成されます。Reference Architecture サブスクライバおよびサブスクリプション API を IIS から使用する場合、Web サーバーだけでなく、インスタンスをホストする各サーバーでインスタンス登録が必要です。
インスタンスの作成とインスタンスの登録はどちらを先にしてもかまいません。インスタンスを作成する前にインスタンスを登録することもできます。作業しやすい方法を選択してください。
5. インスタンスのコンポーネントを有効にし (適用可能な場合はアプリケーションも有効にします)、インスタンスを起動します。これによって、Reference Architecture のインスタンスがアクティブになります。インスタンス全体を有効にする、インスタンスにホストされる特定アプリケーションを有効にする、またはイベント プロバイダやジェネレータなど、インスタンスのコンポーネントのみを有効にすることができます。
インスタンスに関連付けられた Notification Services Windows サービスを起動することで、インスタンスは起動されます。この時点で、Notification Services は、すべての有効なコンポーネントについて、イベント収集、通知生成、および配信機能を開始します。
上記の手順の詳細については、「第 7 章 Reference Architecture の構築」を参照してください。
展開のオプション
Reference Architecture アプリケーションの展開では、想定しているサブスクライバおよびサブスクリプション数に応じて、さまざまな選択肢があります。Microsoft .NET サービスには高い拡張性という利点があるため、小規模設計から着手し、その後投資の増加に伴って設計を拡張することができます。ここでは、開発、中規模、大規模という、3 つの一般的な展開手法について説明します。また、各展開ごとに、ハードウェアおよびソフトウェアの最小要件を記載します。
開発用展開
開発用展開の手法では、開発環境およびテスト環境として機能する 2 台のサーバーを使用したアーキテクチャが基盤となります。この展開アーキテクチャは、構成が最も単純であるため、Reference Architecture アプリケーションを開発およびテストする場合に適しています。開発用展開では、可用性またはスケーラビリティの問題には対応していないため、実稼動環境には不適切です。
次の図は開発用展開のアーキテクチャです。
図 52   開発用展開アーキテクチャ
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この展開アーキテクチャでは、1 台のサーバーが Live Communications Server、もう 1 台のサーバーが Reference Architecture アプリケーション サーバーです。すべてのソフトウェア (Live Communications Server を除く) が、Reference Architecture の全コンポーネントを含め、Reference Architecture アプリケーション サーバーにインストールされています。Live Communications Server は、リアルタイム コミュニケーション サーバーの役割で構成された Windows Server 2003 サーバーです。Reference Architecture ソリューションを開発用展開アーキテクチャ上で開発およびテストした後に、他の 2 つの展開アーキテクチャのいずれかに移行することができます。
推奨ハードウェア構成
次の表に、Reference Architecture の開発および展開の推奨ハードウェア構成を示します。
表 6   開発用展開の推奨ハードウェア構成
	サーバー
	プロセッサ
	RAM
	ハード ディスク領域
	ネットワーク アダプタ

	Reference Architecture サーバー
	x86 系シングル プロセッサ (700 MHz)
	512 MB
	10 GB
	1

	Live Communications Server
	x86 系デュアル プロセッサ (1.4 GHz)
	2 GB
	RAID 0 構成の 36.4 GB Ultra2 SCSI × 2
	1


ソフトウェア要件
開発用展開の場合、Reference Architecture アプリケーション サーバーでは、次のソフトウェアを使用します。
· Windows 2000 Server (Service Pack 2)

· インターネット インフォメーション サービス (IIS) 5.0

· SQL Server 2000 Standard Edition (Service Pack 2)

· Microsoft Visual Studio .NET および .NET Framework

· SQL Notification Service

· Windows Messenger 5.0 以降
· Enterprise Notification Service Framework

Live Communications Server では、次のソフトウェア製品を使用します。
· Windows Server 2003

· Live Communications Server 2003

開発アーキテクチャ上に Reference Architecture をインストールする方法の詳細については、「第 5 章 ソフトウェアのインストール」を参照してください。
中規模の展開
中規模の展開の手法は小規模の会社に適しており、3 台のサーバーを使用したアーキテクチャが基盤となります。この展開アーキテクチャは、サブスクライバとサブスクリプションの数が中程度のイントラネット向けに設計されています。実稼動環境のサポートには、このアーキテクチャが最も単純で経済的な構成です。ソリューションが完成し、開発環境でのテストも完了していても、大規模な展開に着手する準備ができていない場合は、このような中規模の展開から始めるのが妥当です。
次の図は中規模の展開アーキテクチャです。
図 53   中規模の展開アーキテクチャ
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中規模の展開アーキテクチャでは、サーバーの役割に基づいてアプリケーション機能が分散されています。.Net Web サーバーは、クライアントがサブスクリプションを追加、修正、または削除できるアプリケーションをホストします。このサーバーには、.NET Framework および SQL Notification Services のコンポーネントが必要です。ユーザーが通知をサブスクライブできる Web アプリケーションでは、Notification Services データベースに対してデータの読み取りおよび書き込みを行うために、SQL NS アセンブリが使用されます。通知サーバーでは、Notification Services に使用される SQL Server のインスタンス、および実際の Notification Services をホストします。
サブスクリプション管理は、.NET Web サーバー上の ASP.NET アプリケーションとして実装されます。このインターフェイスを使用すると、サブスクリプションの管理、および任意の配信チャネルを指定することができます。これらの情報は通知サーバーのデータベースから取得されます。Notification Services は Reference Architecture のイベント プロバイダをとおして情報を受信し、サブスクリプションの詳細に応じて通知を配信します。配信チャネルがインスタント メッセージングの場合、通知サーバーにより通知が Live Communications Server に転送され配信されます。
イベント処理および通知動作によって通知サーバーに重い負荷がかかる場合があります。この場合、Notification Services を .NET Web サーバーにインストールすることを検討してください。SQL Server のインスタンスを Notification Services と分離すると、SQL Server の負荷は減ります。
サブスクライバまたはサブスクリプションの数が増えた場合は、簡単に大規模の展開アーキテクチャへ拡張することができます。
推奨ハードウェア構成
表 7 は、Reference Architecture の中規模の展開の推奨ハードウェア構成を示します。
表 7   中規模の展開展開の推奨ハードウェア構成
	サーバー
	プロセッサ
	RAM
	ハード ディスク領域
	ネットワーク アダプタ

	Reference Architecture サーバー
	x86 系デュアル プロセッサ (700 MHz)
	1 GB
	12 GB
	1

	SQL Server を実行するサーバー
	x86 系クワド プロセッサ (500 MHz)
	1 GB
	25 GB
	1

	Live Communications Server
	x86 系デュアル プロセッサ (1.4 GHz)
	2 GB
	RAID 0 構成の 36.4 GB Ultra2 SCSI × 2
	1

	Active Directory を使用した PDC
	x86 系シングル プロセッサ (550 MHz)
	1 GB
	8 GB
	1


ソフトウェア要件
中規模の展開の場合、Reference Architecture アプリケーション サーバーでは、次のソフトウェアを使用します。
· Windows 2000 Server (Service Pack 2)

· インターネット インフォメーション サービス (IIS) 5.0

· Microsoft .NET Framework

· SQL Notification Service

· Enterprise Notification Service Framework

データベース サーバーでは、次のソフトウェア製品を使用します。
· Windows 2000 Server (Service Pack 2)

· SQL Server 2000 Standard Edition (Service Pack 2)

· SQL Notification Services (データベース コンポーネント)

Live Communications Server では、次のソフトウェア製品を使用します。
· Windows Server 2003

· Live Communications Server 2003

大規模の展開
大規模の展開アーキテクチャでは、次の問題を解決したり、少なくとも緩和することを目指します。
· スケーラビリティ   1 つのサーバーにかかる負荷の削減、または処理能力の向上。
· 可用性   ダウンタイムの削減。これは、通常、冗長システムによって実現されます。
ほとんどの場合、ネットワーク負荷分散およびサーバー クラスタリングなどの高度な技術を組み合わせて使用します。大規模の展開は、多数のサブスクライバおよびサブスクリプションが存在する組織に適しています。通常、Reference Architecture のインスタンスでは、複数のアプリケーションおよび Notification Services (主に生成および配信) をホストして、1 つのサーバーに大量の負荷をかけます。
次の図は大規模の展開で考えられるアーキテクチャです。
図 54   大規模の展開アーキテクチャ
[image: image76.png]= = _
= s 1
= 10 erven 5528
= | veny—ri—
=| Fxes TR
= e tetteon =
i S0 sever 5528

NET Web 5528 MNotification Service 04> R R




大規模なサブスクライバ ベースのサブスクリプション管理は、.NET Server Web ファームで実行されている ASP.NET アプリケーションにより行われます。SQL Server クラスタは、高可用性と処理能力の向上を実現するために使用されます。Live Communications Server は、通知ルーティングおよびプレゼンス イベント プロバイダのトラフィックの増大に備え、クラスタ化されます。Reference Architecture のインスタンスは、多数のサブスクライバと大量の通知を処理するために、複数サーバーにパーティション分割されます。高いアプリケーション可用性が必要な場合は、パーティション内の各サーバーを Windows Server クラスタに参加させます。
この図に記載されている VPN サーバーは、離れた場所にいるユーザーに対する通知サービス用です。Microsoft ISA Server を実行しているサーバーおよびドメイン コントローラは、大規模の展開環境には存在する設備のため、記載されています。
推奨ハードウェア構成
表 8 は、大規模の展開の推奨ハードウェア構成です。
表 8   大規模の展開の推奨ハードウェア構成
	サーバー
	プロセッサ
	RAM
	ハード ディスク領域
	ネットワーク アダプタ

	Windows Server 2003 Web Edition (3)
	x86 系デュアル プロセッサ (700 MHz)
	1 GB
	12 GB
	2

	Reference Architecture サーバー (3)
	x86 系デュアル プロセッサ (700 MHz)
	1 GB
	12 GB
	1

	SQL Server を実行するサーバー (2)
	x86 系クワド プロセッサ (500 MHz)
	1 GB
	25 GB
	2

	Live Communications Server (2)
	x86 系デュアル プロセッサ (1.4 GHz)
	2 GB
	RAID 0 構成の 36.4 GB Ultra2 SCSI × 2
	2

	共有ストレージ ユニット
	
	
	4 × 9 GB*
	

	ドメイン コントローラまたは DNS サーバー
	x86 系シングル プロセッサ (500 MHz)
	512 MB
	8 GB
	1

	VPN サーバー
	x86 系シングル プロセッサ (500 MHz)
	512 MB
	8 GB
	2

	ISA Server を実行する外部サーバー
	x86 系シングル プロセッサ (500 MHz)
	512
	8 GB
	2


* 4 つの 9 GB SCSI ハード ドライブを 1 つの 25 GB の RAID 5 論理デバイスに構成します。
ソフトウェア要件
大規模の展開の場合、3 つの Reference Architecture アプリケーション サーバーでは、次のソフトウェアを使用します。
· Windows 2000 Advanced Server (Service Pack 2)

· インターネット インフォメーション サービス (IIS) 5.0

· Microsoft .NET Framework

· SQL Notification Service

· Enterprise Notification Service Framework

2 つのデータベース サーバーでは、次のソフトウェア製品を使用します。
· Windows 2000 Advanced Server (Service Pack 2)

· SQL Server 2000 Enterprise Edition (Service Pack 2)

· SQL Notification Services (データベース コンポーネント)

2 つの Live Communications Server では、次のソフトウェア製品を使用します。
· Windows Server 2003/Advanced Server

· Live Communications Server 2003

ファイアウォール サーバーでは、次のソフトウェア製品を使用します。
· Windows 2000 Server (Service Pack 2)

· ISA Server 2000 Standard Edition

ドメイン コントローラおよび DNS サーバーでは、Windows 2000 Server Service Pack 2 を使用します。
VPN サーバーでは、Windows 2000 Server Service Pack 2 を使用します。
展開の参照モデル
ここでは、ハードウェアの最小要件、推奨ハードウェア構成、および展開に使用するソリューション コンポーネントについて説明します。
ソリューションを実装する前に、採用する展開アーキテクチャのハードウェア要件を確認する必要があります。展開で使用されるすべてのハードウェアは、http://www.microsoft.com/japan/whdc/hcl/default.mspx の Microsoft ハードウェア互換性リスト (HCL) に準拠する必要があります。
9. Reference Architecture アプリケーションの変更管理
通知アプリケーションが構築および展開された後、アプリケーションのライフサイクル中に複数の変更が必要になる場合があります。Microsoft Office Live Communications Server の Enterprise Notification Reference Architecture では、イベント、サブスクリプション、またはデバイスの追加、削除、または変更や、アプリケーション設定の変更が必要になったり、パフォーマンス向上のためアプリケーションのインスタンスを監視しなければならない場合があります。このような変更を加え、不都合な状態に陥ることを避けるには、ビジネス ルールおよびアプリケーション ロジックを考慮した定義済みのプロセスを使用して、変更を管理する必要があります。
効率的な変更管理プロセスは、次のフェーズで構成されます。
· 変更の特定
· 影響の分析
· 実行
· 再展開
図 55 では、これらのフェーズとその順序、フェーズに含まれる機能を示しています。
図 55   変更管理プロセス
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図 55 のフェーズは明確なものではなく、反復して行われることがよくあります。これは、特に変更の特定と影響の分析において顕著です。次に、プロセスの各フェーズについて詳しく説明します。影響の分析について重点的に説明します。他のフェーズについては「SQL Server Notification Services Books Online」で詳しく説明されています。また、フェーズの内容は組織構成によって異なります。
変更の特定
これは、変更管理の最初のフェーズで、要件がタスク、時間、労力に変換されます。このフェーズでは、次の作業が行われます。
1. 問題のステートメントを定義します。
2. すべての影響範囲を抽出するための条件を明確にします。
3. すべての影響範囲を明確にした変更のステートメントを導き出します (新機能、機能削除、既存機能への変更など)。
たとえば、変更の特定および影響の特定のフェーズを数回反復した後 (この章で後で述べます)、"現在の天気をモバイル ユーザーに配信する必要がある" という要件では、次のような、天気通知システムに対する変更のステートメントが導き出されます。
“ユーザーが指定した市、条件、およびスケジュールに基づいて、現在の天気をユーザーの携帯電話に送信する新規イベントを追加します。”

この例の太字で書かれている部分は、影響範囲を示します。この例は、この章で変更管理プロセスの別のフェーズを説明するときにも使用します。
影響の分析
このフェーズは、要件が、技術的マッピングを実行できる問題のステートメントに変換された時点から始まります。影響の分析は、次のサブ フェーズで構成されています。
· 影響の特定
· スキルとリソースの特定
· 変更の評価
技術的マッピングは、影響の特定サブ フェーズで実行されます。問題定義に誤りがある場合、技術的マッピングを正しく完了できません。その場合は、プロセスは変更の特定に戻ります。
影響の特定
前で説明されているように影響の特定は、必要に応じて変更の特定と交互に繰り返される反復プロセスです。このフェーズでは、次の手順で影響範囲が技術仕様に変換されます。
1. 変更を技術領域 (イベント、サブスクリプション、ルール、またはデバイスなど) にマッピングします。
2. 変更にプレゼンテーション レイヤまたは依存アプリケーションにかかわる変更があるかどうかを判断します。
3. 要件が事前定義されているビジネス ルールに影響を及ぼすかどうかを判断します。
4. 変更の規模 (修正プログラム、マイナー ビルド、またはメジャー ビルド) を特定します。
図 56 は、天気の例または Reference Architecture で特定される可能性があるさまざまな影響範囲と、それらの影響範囲が実際のシステムに及ぼす影響を示しています。
図 56   影響の特定
[image: image78.png]=

or [EmremEy i T
T T
—— o
e LECXSEDERH 2355
gt (PR R fRaeai) eaorn] | S
L - L
EToe
L e | R
e o |-
(L] hatand &
"
R [ i et
AP i3] ®F il
=
() A
Ty (e
wsuE | | Rpaan | | PE0ER

B o





次に、図 56 で示される各影響範囲について、実際に影響を受ける項目、さまざまな影響の種類、および変更を組み込む手法を含めて説明します。
イベント
イベントは、発生またはサービスを提供する条件を表す重要な情報です。イベントは、通知プロセスのトリガです。イベントはアプリケーション定義ファイル (ADF) で event classes と定義されています。例のように新規のイベントを追加する場合は、要件が既存のアプリケーション イベント フレームワークに適合するか、または新しい構造が必要かを確認する必要があります。次のセクションでは、両方の場合について説明します。
既存のイベント
Reference Architecture で生成されるイベントはランダムです。このイベント生成につながる動作は、SQL Server Notification Services の外部または内部で発生します。Reference Architecture では、現在、次のイベントをサポートしています。
· インターネット イベント
· イントラネット イベント
· 緊急イベント
1 つのイベント クラスで、これらのイベントをサポートします。これは、各イベントが似ているためです (たとえば、すべてのイベントがコンテンツと URL フィールドで構成されています)。例では、イベントに結びつけられた条件またはスケジュールがない場合、既存のフレームワークを使用してイベントを表現できます。
このようなイベントを実装する場合、イベントのトリガとしてメカニズムまたはユーザー インターフェイスを与える必要があります。サンプル アプリケーションでは、イベントの種類、コンテンツ、および URL を提供するユーザー インターフェイスによってトリガが定義されています。詳細については、「第 7 章 Reference Architecture の構築」の「Notification Services イベントの定義」を参照してください。
新規のイベントが発生した場合、このデータはアプリケーション イベント プロバイダ Web サービスに渡されます。Web サービスでイベント クラスが認識され、アプリケーション イベント プロバイダのアセンブリを使用してアプリケーション インスタンスのイベントが生成されます。アプリケーション イベント プロバイダの実装およびアセンブリの詳細については、第 7 章の「イベント プロバイダ実装部」を参照してください。
新規イベント
イベントがアプリケーション イベント フレームワークに適合しない場合、またはスケジュールが必要な場合、新規イベントを定義する必要があります。例では、新しいフィールドを定義する必要があります。次に、新規イベントをアプリケーションに追加するときに検討が必要なエンティティを示します。
· イベント クラス   新規イベントを実装する場合は、ADF に新規イベント クラスを定義する必要があります。このクラスには、フィールドの形式で生成されるイベント データを含める必要があります。詳細については、「SQL Server Notification Services Books Online」の「Defining an Event Class」を参照してください。
· サブスクリプション クラス   新規イベントを実装する場合は、サブスクライバが新規イベントをサブスクライブできるようにするサブスクリプション メカニズムが必要になります。これは、新規のサブスクリプション クラスを作成することで行います。通知ルールがサブスクリプションと生成されるイベントをマッチさせることができるよう、サブスクリプション クラスのフィールドを定義する必要があります。詳細については、「SQL Server Notification Services Books Online」の「Defining a Subscription」を参照してください。
· イベント ルール   新しい通知を生成するイベントとサブスクリプションをマッチさせるよう、新しいイベン ルールを定義するか、既存のものを修正する必要もあります。ルールを実装することにより、アプリケーションに対するビジネス目標がアクションに変わります。さまざまな種類のイベント ルールを定義することができます。ルール使用法の詳細については、「SQL Server Notification Services Books Online」の「Subscription Rules」を参照してください。
· 通知クラス   新規イベントが追加されると、アプリケーションでは、新規の通知フィールドのサポートが必要になる可能性があります。この場合は、通知クラスを修正するか、新規の通知クラスを作成します。新規通知クラスの作成の詳細については、「SQL Server Notification Services Books Online」の「Defining a Notification Class」を参照してください。
· コンテンツ フォーマッタ   Reference Architecture は、現在、XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations) フォーマッタをサポートしています。これは、開発者が定義した変換内容でメッセージをフォーマットするものです。イベント データが変更されると、サポートされる各デバイスごとに、新規の XSLT が必要になります。XSLT のコンテンツ フォーマッタ作成の詳細については、「SQL Server Notification Services Books Online」の「XSLT Content Formatter」を参照してください。
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カスタムのフォーマッタが必要な場合、IContentFormatter インターフェイスを実装したカスタム コンテンツ フォーマッタを記述する必要があります。詳細については、「SQL Server Notification Services Books Online」の「IContentFormatter Interface」を参照してください。
イベント プロバイダ
Reference Architecture のイベントは、ホストされていないイベント プロバイダが発生させます。これは、イベント プロバイダのアセンブリのラッパーとして動作する、Web サービスとして実装されています。この実装によって、さまざまな Web アプリケーションを通じてイベント プロバイダを呼び出すことが可能ですが、必要に応じて新しいイベント プロバイダを実装することができます。
イベント プロバイダはすべて ADF で定義される必要があります。これには、アセンブリ名、スケジュールのトリガ、および機能するのに必要な外部データのフィールド定義も含まれます。イベント プロバイダの実装および定義の詳細については、「SQL Server Notification Services Books Online」の「Defining an Event Provider」を参照してください。
イベント プロバイダの実装は、以下のカテゴリのいずれかに分類されます。
· ホストされているイベント プロバイダ   ホストされているイベント プロバイダは、初期化、実行、および停止を Notification Services エンジンのプロバイダ ホストの機能に依存しています。イベント プロバイダは、公開されている初期化、実行、および停止メソッドを通じて、プロバイダ ホストにアクセスできます。
· スケジュール イベント プロバイダ   このイベント プロバイダは、スケジュールのイベントを発生させるために使用されます。スケジュール イベント プロバイダを実装するには、アセンブリで IScheduledEventProvider インターフェイスを実装する必要があります。プレゼンス イベント プロバイダは、Reference Architecture によってサポートされているスケジュール イベント プロバイダです。イベントのトリガとなるスケジュールは、イベント プロバイダと共に、ADF で定義する必要があります。
· ホストされないイベント プロバイダ   これは独立したイベント プロバイダで、IEventProvider インターフェイスを実装しません。このイベント プロバイダでは、Notification Services オブジェクトを使用して、新規イベントを生成します。
サブスクリプション
サブスクリプションによって、ユーザーは、いつ、どのように、何を受け取る必要があるかについて判断することができます。前に述べた天気の更新例などのサービスでは、通常、全員に同じ全国の天気予報を送信するのではなく、サブスクライバが特定の市の天気情報を要求することができます。
サブスクリプション クラス
アプリケーションのサブスクリプションは、Notification Services のために ADF で定義する必要があります。"標準" と "スケジュール" の 2 種類のサブスクリプションがあります。各 Notification Services アプリケーションごとに、1 つ以上のサブスクリプションを定義することができます。Reference Architecture では、現在 1 つのサブスクリプション クラスをサポートしています。
既存のサブスクリプション
Reference Architecture がサポートしているサブスクリプション クラスは、標準のサブスクリプションとして実装されます。サブスクリプション クラスでは、新規フィールドおよび記録テーブルの作成がサポートされています。このテーブルは、アプリケーションで使用することができます。サブスクリプション記録テーブルは、ADF のサブスクリプション クラスでも定義されます。既存のサブスクリプションの記録テーブルは、要件に応じて変更することができます。
新規サブスクリプション
サポートされているサブスクリプション クラスではアプリケーションのサブスクリプション要件を満たすことができない場合、新規サブスクリプション クラスをアプリケーションに追加できます。新規サブスクリプション クラスは、異なる種類のルールを実装することによって、標準のサブスクリプションまたはスケジュールされたサブスクリプションとして定義することができます。
サブスクリプションは次のように実装されます。
· 標準のサブスクリプション   標準のサブスクリプションは、イベントが登録されたときに実行する必要がある動作を定義する複数の SQL クエリです。
· スケジュールされたサブスクリプション   スケジュールされたイベント ルールは、サブスクライバが設定したスケジュールに基づいて実行される、という点を除いて、標準のイベント ルールとほぼ同じです。‑Subscription オブジェクトを使用して実装されたサブスクリプションでは、イベントのサブスクライバに対する通知スケジュールを定義することができます。通知用にスケジュールされた時間になると、イベントが生成され、ADF の関連するセクションのルールが実行されます。このセクションは、サブスクライバが定義するスケジュールに従って通知を生成するようなビジネス条件を実装する場合に重要です。スケジュールされたサブスクリプションの実装の詳細については、「SQL Server Notification Services Books Online」の「Subscription Models」を参照してください。
すべてのサブスクリプション クラスでは、記録ルールをホストすることができます。このルールは、次の順で実行されます。
1. イベントの記録ルール
2. イベント ルールまたはスケジュールされたイベント ルール
イベントの記録ルールでは、新規イベントが発生したときに、そのイベントが Notification Services に登録される前に実行するビジネス アクションを定義します。これによって、通知が生成される前に、実装した行動が実行されるようになります。ADF のイベント記録セクションで新規ルールを定義したり古いルールを修正すると、通知生成前に行うアクションを実装できます。イベント記録ルールの実装の詳細については、「SQL Server Notification Services Books Online」の「Event Chronicles」参照してください。
イベント ルールは、Notification Services イベントが登録された後に実行されます。ADF のイベント ルール セクションは、アプリケーションで必要とされる新規ルールを作成する際に使用できます。通知生成ルールは、イベント データとサブスクリプション データをマッチさせ通知を生成します。
サブスクリプション管理コンポーネント
Reference Architecture では、Subscription オブジェクトを使用して、ASP.NET ページをユーザー インターフェイスとして公開することで、サブスクリプション管理を実装しています。Subscription オブジェクトによって、サブスクライバ ID、サブスクリプション データを定義するフィールド、およびサブスクリプションで通知生成が可能かどうかなど、サブスクリプション情報の設定を可能にするプロパティが公開されます。ユーザー インターフェイスでは、サブスクリプション管理コンポーネントのラッパーとして動作する Web サービスが呼び出されます。これによって、複数のアプリケーションで同じサブスクリプション管理サービスを呼び出すことができるようになるため、モデルの柔軟性は高くなります。
Notification Services の制御オブジェクトを正しく実装している場合、要件に合わせて新規モデルを実装したり、既存のアーキテクチャを修正することができます。サブスクリプション管理アプリケーションを記述する際は、Microsoft Visual Basic® .NET および Microsoft Visual C++® など、他の開発システムを使用することもできます。Notification Services の制御オブジェクトの使用、およびサブスクリプション管理アプリケーションの作成に関する詳細については、「SQL Server Notification Services Books Online」の「Developing Subscription Management Applications」を参照してください。
デバイス
デバイスは、Notification Services の通知を配信するメディアです。デバイスは、配信チャネルおよび配信プロトコルを使用して定義されます。配信プロトコルは、通知を対象のデバイスに配信するエンジンです。配信チャネルは、構成ファイルの <DeliveryChannel> タグを使用して定義されます。構成ファイルの記述によって、配信プロトコルの使用方法が定義され、またプロトコルを初期化するパラメータが定義されます。
標準のプロトコルおよびチャネル
Notification Services では、ファイル転送プロトコル (FTP)、シンプル メール転送プロトコル (SMTP)、およびハイパーテキスト転送プロトコル (HTTP) などの標準プロトコルがサポートされています。また、配信チャネルが構成ファイルおよび ADF でリストされる方法について定義されています。Notification Services が現在サポートする配信プロトコルの詳細については、「SQL Server Notification Services Books Online」の「Delivering Notifications」を参照してください。
既存のプロトコルおよびチャネル
Reference Architecture で現在サポートされているデバイスは、Exchange Instant Messaging Service および電子メールです。Notification Services は既定で SMTP をサポートします。一方、Live Communications Server Instant Messaging は、IMDeliveryChannel というカスタム プロトコルを通じてサポートされます。これらは、既存プロトコルのカテゴリに分類されます。詳細については、「SQL Server Notification Services Books Online」の「Standard Delivery Protocols」を参照してください。
新規のプロトコルおよびチャネル
ビジネスの要件が変わると、SMS や Alerts など、現在サポートされていないデバイスをサポートする必要が出てくる場合があります。新規デバイスを Reference Architecture で定義するには、ADF および構成ファイルを編集する必要があります。
カスタムの配信チャネルは、アセンブリの形態で実装されます。アセンブリは IDeliveryProtocol を継承します。IDeliveryProtocol では、配信プロトコルを記述するために必要なメソッドがサポートされています。また、Reference Architecture に追加する配信プロトコルは、構成ファイルにも定義する必要があります。新しい配信プロトコルの記述に関する詳細については、「SQL Server Notification Services Books Online」の「Developing a Custom Delivery Protocol」を参照してください。
アプリケーション実行設定
アプリケーション実行設定では、Notification Services をホストするコンピュータ、およびバキュームなど、Notification Services の機能の実行スケジュールを指定します。このセクションでは、クォンタムの制限とイベント処理順も定義します。クォンタムとは、Notification Services でシステム機能を実行する頻度を指定するために使用される時間のブロックです。
次のアプリケーション実行設定は、Reference Architecture のサンプル アプリケーションを管理するのに重要なものです。
クォンタム有効期間
これは、QuantumDuration 要素でクォンタムが指定されている、ジェネレータの有効期間です。クォンタム有効期間によって、ジェネレータを起動する頻度が決まります。Reference Architecture のクォンタム有効期間は、30 秒です。これは Reference Architecture でシステム リソースの速度と消費のバランスが適度になる設定です。
<QuantumDuration>P0DT0H0M30S</QuantumDuration>
詳細については、「SQL Server Notification Services Books Online」の「Application Definition File Reference」に記載されている「<QuantumDuration>」を参照してください。
記録クォンタム制限
ChronicleQuantumLimit 要素は、ジェネレータの論理時計が実際の時計に対して遅延できるクォンタム限度を設定するために使用されます。2 つの時計を同期させるため、この限度以前のサブスクリプション ルール (イベントとスケジュールの両方) はスキップされます。ChronicleQuantumLimit 値は、非負整数で指定する必要があります。Reference Architecture の場合、ChronicleQuantumLimit は次のように 5,000 に設定されています。
<ChronicleQuantumLimit>5000</ChronicleQuantumLimit>
詳細については、「SQL Server Notification Services Books Online」の「Application Definition File Reference」に記載されている「<ChronicleQuantumLimit>」を参照してください。
サブスクリプションのクォンタム制限
SubscriptionQuantumLimit 要素は、ジェネレータの論理時計が実際の時計に対して遅延できるクォンタム限度を設定するために使用されます。2 つの時計を同期させるため、この限度以前のサブスクリプション ルール (イベントとスケジュールの両方) はスキップされます。この値は、非負整数で指定する必要があります。Reference Architecture の場合、SubscriptionQuantumLimit は次のように 3,000 に設定されています。
<SubscriptionQuantumLimit>3000</SubscriptionQuantumLimit>
詳細については、「SQL Server Notification Services Books Online」の「Application Definition File Reference」に記載されている「<SubscriptionQuantumLimit>」を参照してください。
イベント処理の順序
Reference Architecture ソリューションでは、受信者への通知の送信を調整するために、AdatumMessageEvents と AdatumRecipientEvents を組み合わせて使用します。このイベントは特定の順に発生するため、Notification Services では常に同じ順でイベントを処理することが重要です。次の Application\Bin\NS\AppDefinition\AdatumADF.xml のコードで示すように、ADF の ApplicationExecutionSettings セクションで ProcessEventsInOrder を使用すると、Notification Services で処理順を指定することができます。
<ApplicationExecutionSettings>
<ProcessEventsInOrder>true</ProcessEventsInOrder>
<!-- Note:Very important that this should be true -->
</ApplicationExecutionSettings>
スケジュールのバキューム
イベント通知システムでは、一般的に、長期間にわたりイベントと通知のデータを維持する必要はありません。Notification Services では、スケジュールのバキュームが可能です。バキューム処理では、指定した期間よりも古いデータが削除され、Notification Services のテーブルが自動的に削除されます。次の Application\Bin\NS\AppDefinition\AdatumADF.xml のコードで示すように、スケジュールのバキュームは、ADF ファイルの ApplicationExecutionSettings セクションで構成されます。
<ApplicationExecutionSettings>
<Vacuum>
<RetentionAge>P14DT0H0M0S</RetentionAge>
<VacuumSchedule>
<Schedule>
<StartTime>02:00:00</StartTime>
<Duration>P1DT0H0M0S</Duration>
</Schedule>
</VacuumSchedule>
</Vacuum>
</ApplicationExecutionSettings>
RetentionAge 要素では、イベントおよび通知データが保持される期間 (この例では 14 日間) が指定されます。また、バキューム プロセスを開始する時間 (この例では 02:00:00)、および実行可能な最大期間 (この例では 1 日間) を設定することもできます。このバキューム メカニズムでは、Notification Services のテーブルのみが削除されます。カスタム テーブルを削除するには、別のメカニズム (SQL Server Agent など) を使用する必要があります。
スキルおよびリソースの特定
図 57 は、Reference Architecture アプリケーションで変更を実装する際に必要になるスキルを列挙したものです。変更の内容によって、スキルの優先度は異なります。アプリケーション全体をメンテナンスする場合、一般的に、円の色が濃いものほど優先度が高くなります。
図 57   スキルの特定
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表 9 は、アプリケーションの各モジュールおよび領域に関して必要となるスキルを示したものです。
表 9   スキル マトリックス
	領域
	Reference Architecture
	Notification Services
	SQL Server
	C#
	ASP.NET
	VisualBasic .NET

	サンプル アプリケーション
	必要
	不要
	不要
	不要
	必要
	必要

	ADF、CF
	必要
	必要
	必要
	不要
	不要
	不要

	配信チャネル
	不要
	必要
	不要
	必要
	不要
	不要

	イベント プロバイダ
	不要
	必要
	不要
	必要
	必要 (Web サービス)
	不要

	サブスクリプション管理
	必要
	必要
	必要
	必要
	必要 (Web サービス)
	不要

	ルール
	必要
	必要
	必要
	不要
	不要
	不要


表 9 のマトリックスと必要となる変更に基づき、組織で通常行っているリソースの割り当て方法で、リソースの特定を行います。テストおよびレビューを行うには、SQL Server 2000 および Notification Services の知識を十分に持っている人材を割り当てる必要があります。
変更の評価
変更を組み込むために必要な労力および時間の評価は、組織の通常の評価手法に従って行います。
実行
変更の実行は通常の開発に似ていますが、環境を制御可能な状態にしておくうえで構成の管理が重要な役割を果たします。開発サーバーおよびテスト サーバーの構成に関する情報についていは、「第 8 章 Reference Architecture サンプル アプリケーションの展開」を参照してください。
再展開
再展開は、このプロセスの中で最も重要な手順です。再展開は、変更に応じて次の 2 つ方法のいずれかになります。イベント、サブスクリプション、または通知などのクラスが ADF に追加された場合、インスタンスをクリーン アップし、再構築する必要があります。変更が NSControl を /update スイッチを付けて呼び出す属性修正を伴う場合、変更を反映するには、インスタンスを修正する必要があります。
詳細については、「SQL Server Notification Services Books Online」の「Deployment Architecture」および「Deploying and Managing Instances」を参照してください。
まとめ
この章では、手順に従って変更を管理する方法の概要を説明しました。この章は、「SQL Server Notification Services Books Online」の補足情報としてご利用ください。
付録 A 詳細なテスト計画のサンプル
アプリケーションを開発するときには、詳細なテスト計画 (DTP : Detailed Test Plan) を作成して、作成したアプリケーションのテスト方法を指示する必要があります。この付録には DTP のサンプルが収録されているので、テスト チームは、Reference Architecture アプリケーションをテストするときに、このサンプルと基本的なテスト ケースとを対応させて使用します。この DTP 内のシナリオに関連する各ケースについては、「付録 B 詳細なテスト ケースのサンプル」を参照してください。
テスト範囲
この付録では、Reference Architecture の以下の範囲をテストします。
· テストのレベル   システム テスト
· テストの領域   ユーザー インターフェイス、ビジネス ロジック、およびバックエンド
· テストの種類   機能性、パフォーマンスと負荷、回帰、セキュリティ、プラットフォーム、エンド ツー エンド インターフェイス、入力と境界、変換、再利用性、インストール、およびユーザーの登録
前提条件
このサンプル DTP は、以下の項目を前提とします。
· テストは新しいビルド上で実施する。
· そのビルドで受け入れ可能なテスト ケースを実行する前に、そのビルドの検証テスト ケースを実行する。
· Reference Architecture に合わせてコードを変更しない。
· Live Communications Server と SQL Server Notification Services を接続するネットワーク上の通知送信に遅延はないものとする。
· Live Communications Server が通知を配信する。
テスト範囲外
Reference Architecture のパフォーマンス テストでは、以下のテストの領域と種類をテスト対象にしません。
· ブラウザ テスト   サンプル アプリケーションを Microsoft Internet Explorer 以外のブラウザでテストする。
· インストール テスト   Notification Services が既定でインストールされる場所以外にインストールされた状態で、Microsoft Enterprise Notification Reference Architecture のセットアップ プログラムをテストする。
· エンド ツー エンド パフォーマンス テスト   Live Communications Service が、エンド クライアントに通知を送信するときに要した実時間を無視してテストする。また、配信チャネルから Live Communications Service が動作しているサーバーに通知が届くまでに要した時間を無視してテストする。
· Notification Services のテスト   Reference Architecture が構築されたアプリケーションではなく、Reference Architecture 用に作成されたコンポーネントを中心にテストする。
· Live Communications Server のテスト   Reference Architecture が構築されたアプリケーションではなく、Reference Architecture 用に作成されたコンポーネントを中心にテストする。
· インターネット環境でのテスト   インターネット シナリオは、Reference Architecture の対象範囲ではない。
プラットフォームとテスト環境
Reference Architecture 用のテスト環境を以下に示します。
ソフトウェア環境
· Microsoft Windows 2000 Advanced Server、および Windows 2000 SP3 以降
· Active Directory ディレクトリ サービス
· Microsoft インターネット インフォメーション サービス (IIS) 5.01 (Reference Architecture のサンプル アプリケーションは、IIS と .NET Framework によって提供される ASP.NET を使用して導入されます。)

· Microsoft SQL Server 2000 (Standard)、および SQL Server 2000 SP1 以降
· Microsoft SOAP Toolkit 2.0

· SQLXML 3.0 SP1 (SQL Server 用の XML)

· Microsoft .NET Framework 1.0.3705

· Microsoft SQL Server Notification Services 2.0.1913.1

· Microsoft Office Live Communications Server 2003

· Reference Architecture

ハードウェア環境
· Pentium III 以上のクライアント向けプロセッサ
· Live Communications Server 用の Pentium IV 以上のプロセッサ
· デュアルプロセッサのフォールト トレラント サーバー (Reference Architecture 用)

· サーバー用の 2 GB の RAM

ツール
· パフォーマンス テスト用の ACT

· スケジューリング用の Microsoft Project

· 問題追跡用の Microsoft Product Studio

· ドキュメントやレポート作成用の Microsoft Office

· 構成管理用の Microsoft Visual SourceSafe® バージョン管理ソフトウェア
リファレンス
機能仕様書が関係書類として用意されているので、参照してください。
プロジェクト計画
以下の表は、重要なタスク、開始日、終了日を含むプロジェクト計画を一覧に示したものです。
[image: image81.wmf]
メモ
次の表は、各自のプロジェクト計画で使用するテンプレートとして利用してください。
表 10   プロジェクト計画
	タスク (システム テスト)
	開始日
	終了日
	責任範囲

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


リスク管理
以下のリスクと緊急事態対策は、Reference Architecture 用に特化されています。
表 11   Reference Architecture 用のリスクと緊急事態対策
	リスク
	緊急事態対策

	テスト用のネットワーク帯域幅を必要なだけ確保できない。
	必要に応じて、LAN を組織のドメインの外側にセットアップする。

	アプリケーションがシステム テスト前に単体テストされてなかった。
	電子メールで開発チームがそのアプリケーションを単体テストしたかどうかをプロジェクト リーダーが確認する。

	ビルドの失敗、インストールの失敗、パフォーマンス不足、またはその他の重要な問題によって予想以上にテストに時間がかかる。
	遅れの程度に応じてテスト スケジュールを変更する。ただし、これには顧客の承認に基づいて行われる。


リリース基準
プロジェクトは、以下の基準に従って、リリースに値するかどうかを判断する必要があります。
· テスト ケースの合格と不合格の基準
· ビルド受け入れテスト (BAT : Build Acceptance Test) に不合格の場合のテスト保留基準と通常のテスト実行基準
· 実稼動環境に移行するためのリリース基準
テスト ケースの合格と不合格の基準
あらかじめテスト領域を決めておき、テスト結果から、ソース コードを変更する必要があるかどうかを判断します。Reference Architecture は、指定された機能テスト ケースとパフォーマンス テスト ケースのすべてに合格する必要があります。
BAT に不合格の場合のテスト保留基準と通常のテスト実行基準
以下の現象のどれかが発生した場合に、ビルド受け入れテスト (BAT) が不合格になります。
· 主要機能にテストの大部分の領域に影響する障害がある。
· パフォーマンス テストの実行中にテスト環境が不安定になる。
· パフォーマンス テスト中にコンポーネント内でメモリ リークが連続して発生する。
実稼動環境に移行するためのリリース基準
Reference Architecture は、以下の条件が満たされると、実稼動環境にリリースする準備ができたと判断されます。
· Reference Architecture のパフォーマンスと機能性の全体をとおしてシステム障害につながるような未解決の問題が残っていない。
· パフォーマンス テストの件数が条件を満たす。
上の条件が満たされると、テスト チームはアプリケーションを認定して、実稼動チームに渡します。
テスト チームは、以下の表内の基準を根拠として認定します。
· 現在もアクティブな重要障害   システムに重大度 1 または 2 のバグ (バグの発生率と被害が最小ではない) が残っていてはいけません。
· 解決が延期された重要障害   システムに解決が延期された重大度 1 または 2 のバグ (バグの発生率と被害が最小ではない) が残っていてはいけません。
· 基準   主要なシステム機能のテストが未完成またはブロックされる。ブロックされたテスト ケースは、問題が発生する可能性と予測被害を低くする必要があります。
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次の表は、実稼動環境にリリースする基準を調べるときのテンプレートとして使用してください。
表 12   現在もアクティブな重要障害
	バグ番号
	重大度
	バグ タイトル
	バグが発生する可能性 (低、中、高)
	影響と被害 (小、中、大)
	展開の認定 (展開するまたは展開しない)

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


表 13   解決が延期された重要障害
	バグ番号
	重大度
	解決の延期
	バグが発生する可能性 (低、中、高)
	影響と被害 (小、中、大)
	展開の認定 (展開するまたは展開しない)

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


表 14   未完成またはブロックされた主要なシステム機能のテスト
	バグ番号
	重大度
	解決の延期
	バグが発生する可能性 (低、中、高)
	影響と被害 (小、中、大)
	展開の認定 (展開するまたは展開しない)

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


条件と動作のチェックリスト
テスト結果を検証するための条件と動作のチェックリストを使用して、テスト シナリオ用の詳細なテスト ケースを作成します。Reference Architecture では以下のチェックリストを採用しました。
全般的なチェックリスト
テスト ケースは次のことを明らかにします。
· 機能仕様書に記載されているように、各プロジェクトの要求には、テストに関する要求が 1 つ以上含まれています。
· アプリケーション テストは、テスト ケースを使用したときに直接追跡できる要求に焦点を当てる必要があります。
ユーザー インターフェイス チェックリスト
テスト ケースは、ユーザー インターフェイスの以下の条件と動作を検証します。
· ユーザー インターフェイスの図形や文字のエラーを確認します。
· ページごとにユーザー インターフェイスのサイズを変えて、図形や文字のエラーを確認します。
· 画面上の展開、背景、ツール ヒント、およびマウス オーバー機能について UI の一貫性をチェックします。
· アプリケーションの内部で複数のナビゲーション技術 (Tab キーの使用など) を使用してフォーカスの切り替え、同じアプリケーション内で 1 つのコントロールから別のコントロールへの移動、バグのチェックを行います。
· ページを閲覧するための前提条件が満たされている場合に、ユーザーがあるページから別の共通ページに移動して閲覧できることを検証します。
· すべてのページに表示されているすべてのオプションとボタンが認証されたユーザーによってアクセスできることを検証します。
· ユーザー インターフェイスの機能に応じてボタンの有効/無効が切り替わることを検証します。
· シナリオから生成したテスト ケースを実行する前に、アプリケーション上で UI のランダム テストを実施します。
インストール チェックリスト
テスト ケースは、以下のインストールにおける条件と動作を検証します。
· 問題なくアプリケーションのインストールを実行できるかどうかを確認します。
· アプリケーションがアンインストールできるかどうかを確認します。
· アプリケーションが問題なく再インストールできるかどうかを確認します。
· インストール ドキュメントに記載されている環境がチェック済みであることを確認します。
テスト シナリオ
ここで示す詳細なテスト計画のサンプルでは、以下の機能を取り上げます。
· サンプル アプリケーション : ホーム ページ
· サンプル アプリケーション : ログオン ページ
· サンプル アプリケーション : [Notification History] ページ
· サンプル アプリケーション : [Send Notifications] ページ
· インストール シナリオ
これらのサンプル シナリオは、Reference Architecture の開発で使用された詳細なテスト計画から抜粋したものです。
サンプル アプリケーション : ホーム ページ
以下のテスト シナリオは、ページが表示されるかどうか、およびユーザーがサブスクライバとデバイス情報を追加または編集できるかどうかを検証します。
表 15   シナリオ 1 : Reference Architecture に登録されていないユーザーに対するデバイス情報の表示
	説明
	
	ユーザーが、Active Directory 内に構成されたデバイス情報を確認する。 

	目的
	
	デバイス情報が Active Directory から検索されて、未登録ユーザーに提示されるかどうかを検証する。

	優先度
	
	高

	手順
	1.1
	有効な資格情報 (Active Directory 内で有効な資格情報) を提示してサンプル アプリケーションにログオンする。


表 16   シナリオ 2 : サブスクライバとしてユーザーを登録
	説明
	
	未登録ユーザーが、サブスクライバとして Reference Architecture に登録することができる。

	目的
	
	ユーザーが自分の情報を編集して Reference Architecture に登録できるかどうかを検証する。

	優先度
	
	高

	手順
	2.1
	有効な資格情報 (Active Directory 内で有効な資格情報) を提示してサンプル アプリケーションにログオンする。

	
	2.2
	デバイスを設定する。

	
	2.3
	ユーザー重要度を設定する。

	
	2.4
	Reference Architecture に登録する。


サンプル アプリケーション : ログオン ページ
以下のテスト シナリオは、Active Directory で設定されているユーザーが、ログオン ページからサンプル アプリケーションにログオンできるかどうかを検証します。
表 17   シナリオ 3 : Active Directory 内に設定されたネットワーク ユーザー ID を表示する
	説明
	
	ユーザーが、[Subscriber ID] ボックスに表示されるネットワーク ログオン ID を確認することができる。 

	目的
	
	[Subscriber ID] ボックスの ID と、Reference Architecture を実行しているコンピュータにユーザーがログオンするためのネットワーク ログオン ID が一致しているかどうかを検証する。

	優先度
	
	高

	手順
	3.1
	[スタート] メニューからログオン ページをクリックする。 


表 18   シナリオ 4 : 不正なネットワーク ID を使用してアプリケーションにログオンする
	説明
	
	ユーザーが、不正なネットワーク ID を入力してもサンプル アプリケーションにログオンできない。

	目的
	
	サンプル アプリケーションが、不正なネットワーク ユーザー ID を受け付けないことを検証する。

	優先度
	
	高

	手順
	4.1
	[スタート] メニューからログオン ページをクリックする。

	
	4.2
	不正なネットワーク ID を入力する。

	
	4.3
	[Log On] をクリックすると、エラー メッセージが表示される。


サンプル アプリケーション : 通知履歴ページ
以下のテスト シナリオは、ユーザーに送信された通知履歴がページ上に表示されるかどうかを検証します。
表 19   シナリオ 5 : ユーザーに送信された通知履歴の表示
	説明
	
	ユーザーが、送られてきた通知のリストを確認することができる。 

	目的
	
	過去 14 日以内に送られた通知だけが表示されるかどうかを検証する。

	優先度
	
	高

	手順
	5.1
	有効なネットワーク ID を入力してサンプル アプリケーションにログオンする。

	
	5.2 
	[Notification History] のリンクをクリックする。

	
	5.3 
	[From] と [To] に日付を入力して、[Submit] をクリックする。

	
	5.4 
	送信された通知が 8 件以上ある場合は、次ページのリンクが有効になる。

	
	5.5
	[Next] リンクをクリックして次の 7 件を表示する。


サンプル アプリケーション : [Send Notifications] ページ
以下のテスト シナリオは、サンプル アプリケーションを使用して、通知を登録ユーザーに送信できるかどうかを検証します。
表 20   シナリオ 6 : 通知の送信
	説明
	
	ユーザーが、Reference Architecture に登録しているユーザーのリストを確認すること、イベントを選択すること、重要度を設定すること、および通知を送信することが可能。

	目的
	
	選択したユーザーに通知が送信されるかどうかを検証する。

	優先度
	
	高

	手順
	6.1
	ショートカットから [Send Notification] リンクをクリックする。 

	
	6.2
	登録ユーザーを [All Users] から [selected users] のリストに移動する。

	
	6.3
	使用可能なオプションからイベントを選択する。

	
	6.4
	メッセージの重要度を設定する。

	
	6.5
	[Dispatch] をクリックする。


インストール シナリオ
以下のテスト シナリオは、Reference Architecture インストーラのインストールとアンインストールのオプションが使用可能かどうかを検証します。
表 21   シナリオ 7 : 1 台のコンピュータへのインストール
	説明
	
	Reference Architecture を 1 台のコンピュータにインストールする。 

	目的
	
	Reference Architecture を 1 台のコンピュータにインストールできるかどうかを検証する。これにより、Web サービス、配信チャネル、プレゼンス イベント プロバイダおよびサンプル アプリケーションが、1 台のコンピュータにインストールされる。

	優先度
	
	高

	手順
	7.1
	Reference Architecture .msi をダブルクリックしてインストールを開始する。 

	
	7.2
	このドキュメントの「第 5 章 ソフトウェアのインストール」の指示に従う。


付録 B 詳細なテスト ケースのサンプル
付録 A のような詳細なテスト計画 (DTP : Detailed Test Plan) には、どの機能をテストするかについての概要が記載されます。DTP に記載されたアプリケーションの各機能に対して、この付録のような詳細なテスト ケース (DTC : Detailed Test Case) 仕様書には、そのテスト方法と予想結果が記載されます。サンプル DTP 仕様書と同様に、この付録には各自が DTC 仕様書に含める項目が含まれています。
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実際の結果は常に同一にならないため、以下の表には含まれていません。表は、詳細なテスト ケースを計画する際のテンプレートとして使用してください。
表 22   サンプル アプリケーションのホーム ページのテスト ケース
	項番
	DTP 番号
	優先度とテストの種類
	テストする条件
	実施方法
	予想結果
	実際の結果
	合否

	1
	1
	高
	ホーム ページに表示されたユーザーのデバイスの詳細
	1. [スタート] ボタンをクリックして [プログラム] をポイントし、[Log in to Enterprise Notification Reference Architecture] をクリックする。
2. 有効なユーザー名とパスワードを入力する。
3. [Log On] をクリックする。
	1. ユーザーは、サンプル アプリケーションのホーム ページにログオンすることができる。そして、そのホーム ページには、Active Directory 内でそのユーザー用に設定されたデバイスの詳細が表示される。
2. [Events] テーブルは表示されない。
	
	

	2
	2
	高
	Reference Architecture への登録 
	1. [スタート] ボタンをクリックして [プログラム] をポイントし、[Log in to Enterprise Notification Reference Architecture] をクリックする。
2. 有効なユーザー名とパスワードを入力する。
3. [Log On] をクリックする。
4. デバイスを有効または無効にする。
5. ユーザー重要度を有効または無効にする。
6. [Submit] をクリックする。
	“The subscriber’s current device configuration has been recorded.” というメッセージが表示される。
	
	

	3
	3
	高
	[Subscriber ID] ボックスにログオンしたネットワーク ユーザー ID が表示される。
	1. 有効なユーザー名とパスワードを使用してコンピュータにログオンする。
2. [スタート] ボタンをクリックして [プログラム] をポイントし、[Log in to Enterprise Notification Reference Architecture] をクリックする。
	サンプル アプリケーションのログオン ページの [Subscriber ID] ボックスにユーザーのネットワーク ユーザー ID が表示される。
	
	

	4
	4
	高
	Active Directory 内に存在しないユーザーとして、サンプル アプリケーションにログオンする。
	1. [スタート] ボタンをクリックして [プログラム] をポイントし、[Log in to Enterprise Notification Reference Architecture] をクリックする。
2. ログオン ページで、Active Directory 内に存在しないネットワーク ユーザー名とそのパスワードを入力する。
3. [Log On] をクリックする。
	"Subscriber ID not found in Active Directory." というエラー メッセージが表示される。
	
	

	5
	5
	高
	ユーザーに送信された通知の履歴の表示。
	1. [スタート] ボタンをクリックして [プログラム] をポイントし、[Log in to Enterprise Notification Reference Architecture] をクリックする。
2. ホーム ページで、[History] リンクをクリックする。
3. [From] と [To] の日付テキスト ボックスをブランクにして、[Submit] をクリックする。 
	1. 既定で、システム日付が [To] 日付テキスト ボックスに表示される。
2. 現在の日付までに登録ユーザーが受信したすべての通知が [NSNotificationHistory] テーブルに表示される。
3. 8 件以上の通知が送られた場合は、その通知履歴ページで次のページへのハイパーリンクがアクティブになる。
	
	

	6
	6
	高
	通知が送信された後に Success Delivery Status コードが更新される。
	1. Active Directory 内に設定されたインスタント メッセージング用のユーザー名で MSN Messenger にログオンする。
2. [スタート] ボタンをクリックして [プログラム] をポイントし、[Log in to Enterprise Notification Reference Architecture] をクリックして [Send Notification] をクリックする。
3. ">" ボタンを使用して、[All Users] ボックスから [Selected Users] ボックスに登録ユーザー (ユーザーが MSN Messenger にログオンしたときの ID) を移動する。
4. [Options] からイベント ID を選択する。
5. [High Importance] チェック ボックスをオンにする。
6. [Dispatch] をクリックする。
7. [NSInTouchNotifications] テーブルの [DeliveryStatusCode] フィールドをチェックする。
	[NSInTouchNotifications] テーブルの [DeliveryStatusCode] フィールドは、6 になっている。
	
	

	7
	6
	高
	通知が送信された後に Failure Delivery Status コードが更新される。
	1. [スタート] ボタンをクリックして [プログラム] をポイントし、[Log in to Enterprise Notification Reference Architecture] をクリックして [Send Notification] をクリックする。
2. ">" ボタンを使用して、[All Users] ボックスから [Selected Users ] ボックスに登録ユーザー (ユーザーが MSN Messenger にログオンしたときの ID) を移動する。
3. [Options] からイベント ID を選択する。
4. [High Importance] チェック ボックスをオンにする。
5. [Dispatch] をクリックする。
6. [NSInTouchNotifications] テーブルの [DeliveryStatusCode] フィールドをチェックする。
	[NSInTouchNotifications] テーブルの [DeliveryStatusCode] フィールドは、4 になっている。
	
	


