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Introduction

L'une des principales améliorations apportées à SQL Server 2005 concerne les applications de base de données fiables, capables de monter en charge et dotées de riches fonctionnalités. L'intégration du CLR (Common Language Runtime) de .NET Framework 2.0 permet aux développeurs d'incorporer une logique métier importante dans des procédures stockées. Les nouvelles fonctionnalités T-SQL et XML étendent les fonctions de manipulation de données et de stockage. L'autre point important concerne SQL Server Service Broker qui permet d'ajouter des fonctionnalités asynchrones fiables, distribuées et évolutives aux applications de base de données.
Pourquoi écrire des opérations asynchrones placées en file d'attente ?

Lorsque nous avons développé SQL Server 2005, nous avons discuté avec des personnes qui avaient créé d'importantes applications de base de données, capables de monter en charge. Nous en avons retiré que dans la plupart de leurs applications, une ou plusieurs opérations étaient exécutées en mode asynchrone, en file d'attente. Les systèmes de base de données boursières mettent l'activité de liquidation en file d'attente afin qu’elle s’exécute en arrière-plan, pendant que d'autres échanges sont gérés au premier plan. Les systèmes de saisie de commandes placent les informations d'expédition dans une file d'attente qui est lue ultérieurement par un système d'expédition exécuté sur un autre serveur (souvent à un autre emplacement). Les systèmes de réservations de voyages effectuent les réservations réelles une fois que le client a déterminé son itinéraire, et envoient une confirmation par courrier électronique lorsque les réservations sont faites. Dans tous ces cas, la réactivité du système est accrue par le caractère asynchrone de certaines opérations, ce qui évite à l'utilisateur d'attendre la fin de certaines tâches pour recevoir une réponse.

Sur la plupart des gros systèmes, une analyse approfondie permet d'identifier les parties du traitement qu'il est possible d'effectuer de façon asynchrone. Même si les parties de l'application placées en file d'attente n'ont pas besoin d'être effectuées immédiatement, le système doit s'assurer que ces tâches sont effectuées avec la plus grande fiabilité. Service Broker rend fiable et simple à implémenter l'exécution des tâches asynchrones placées en file d'attente.
Un autre avantage de cette exécution asynchrone réside dans la possibilité d'exécuter des traitements à un moment où les ressources sont disponibles. Si les tâches d'expédition d'un système de saisie de commandes sont exécutées à partir d'une file d'attente, le système d'expédition est moins sensible aux variations de charge en saisie. Dans un grand nombre de systèmes de saisie de commandes, le débit maximal de saisie peut représenter deux ou trois fois le débit moyen. Puisque le système de saisie doit être capable de faire face à la charge maximale, une capacité importante de traitement est souvent disponible. Si les tâches asynchrones sont mises en file d'attente pendant les heures de forte activité et exécutées pendant les heures creuses, l'efficacité globale du système s'en trouvera fortement accrue.
Pourquoi les applications utilisant des files d’attente sont-elles difficiles à écrire ?

Si les applications asynchrones utilisant les files d'attente présentent de tels avantages, pourquoi toutes les applications ne sont-elles pas écrites de cette façon ? Tout simplement car elles sont difficiles à écrire ! De nombreux développeurs qui utilisent une table de bases de données comme file d'attente dans leurs applications, découvrent que cela est beaucoup plus difficile qu'il n'y paraît. Une table utilisée comme file d'attente contient de nombreux processus chargés de l'insertion, de la lecture et de la suppression simultanées d'un petit nombre d'enregistrements. Cela entraîne certains conflits, des défis en termes de performances et des blocages fréquents. Bien que de nombreux développeurs parviennent à relever le défi, la tâche s'avère plus difficile que prévu. Service Broker apporte une réponse en transformant les files d'attente en objets de base de données dans SQL Server 2005. L'écriture de files d'attente ne pose pas de problème particulier, ce qui permet aux développeurs de se concentrer sur l'écriture d'applications asynchrones plutôt que sur l'écriture d'une infrastructure de mise en file d'attente. Cette section traite des problèmes posés par l'écriture d'applications utilisant les files d'attente et explique comment Service Broker peut aider à résoudre ces problèmes.
Intégrité des messages

Dans de nombreuses applications asynchrones, utilisant les files d'attente, les messages placés en file d'attente sont très importants pour le bon fonctionnement de l’entreprise. Par exemple, dans un système de saisie de commandes, si vous placez des expéditions dans une file d'attente en vue d'un traitement ultérieur, la perte des données en attente entraîne la non-expédition des commandes. De nombreux systèmes de messagerie fiables stockent les messages dans le système de fichiers afin d'éviter leur perte en cas de panne d'une unité de disque. Les messages Service Broker sont conservés dans les tables d’une base de données, afin que toutes les fonctions d'intégrité des données offertes par SQL Server pour protéger vos données protègent également vos messages en attente. Si vous utilisez une fonction miroir pour la reprise après incident, en cas de transfert de votre base de données sur le site secondaire, tous vos messages s'y trouvent déjà et toutes les applications Service Broker continuent de fonctionner sans perte de données.
Files d'attente à lecteurs (ou consommateurs) multiples

Les files d'attente à lecteurs multiples constituent l'une des méthodes les plus efficaces pour permettre la montée en charge d’applications asynchrones. Pour en faire la démonstration, nous allons détailler le fonctionnement de la mise en file d'attente dans quelques scénarios que vous connaissez bien.
Files d'attente chez l'épicier

Dans la plupart des épiceries, on rencontre différentes files d'attente. Chaque comptoir a sa propre file d'attente ; par conséquent, lorsque vous souhaitez effectuer vos achats, vous devez intégrer une file d'attente. Je ne sais pas si vous êtes comme moi, qui me retrouve presque systématiquement dans la file d'attente dans laquelle un client tente de régler avec une carte obsolète ! Les clients qui se trouvaient encore chez eux lorsque vous avez intégré la file d'attente auront terminé de régler leurs articles avant que vous ne soyez parvenu en tête de votre file d'attente. Cela illustre bien le problème de la multiplication des files d'attente : une tâche en attente derrière une tâche longue à exécuter ne sera pas traitée rapidement.
L'autre problème majeur posé par les files d'attente multiples concerne le rééquilibrage des tâches à effectuer entre les différentes files d'attente lors de l'ajout de files d'attente, susceptible de générer un vaste mouvement inutile entre les files d'attente. À titre d'exemple, pensez au mouvement suscité par l'ouverture d'une caisse dans votre magasin habituel.
Files d'attente à l'aéroport

Alors que j'hésite à utiliser les aéroports comme exemple d'efficacité en général, leurs guichets sont un meilleur exemple d'efficacité que les caisses d'épicerie. Cela s'explique par le fait que plusieurs agents sont affectés à la même file d'attente. Il n'existe qu'une seule file d'attente, vous n'avez donc pas à vous demander si vous avez choisi la bonne file. Si un passager prend davantage de temps, les autres agents peuvent s'occuper des personnes suivantes (en supposant que plusieurs agents soient présents).
De la même façon, une file d'attente dotée de plusieurs lecteurs ne présente pas de difficultés. Si la file d'attente est trop longue, d'autres agents peuvent être ajoutés sans interrompre la file. Les agents peuvent également quitter la file d'attente après s'être occupés d'un passager sans entraîner trop de mouvement dans la file.
Au risque de pousser l'analogie trop loin, nous allons conserver l'exemple de la file d'attente d'aéroport pour illustrer un autre aspect des applications utilisant des files d'attente. Souvenez-vous de ce qui se passe lorsque plusieurs personnes d'une file d'attente font partie d'un groupe. Imaginons par exemple que ma famille parte en voyage et se présente à l'enregistrement. Supposons également que ma famille soit dispersée dans la file d'attente car tout le monde est arrivé à une heure différente. Si nous voulons être assis les uns à côté des autres, l'agent devra réserver une rangée de sièges. Si ma femme et moi nous nous adressons en même temps à des agents différents, je risque de réserver cinq sièges sur la rangée 4 et ma femme cinq sièges sur la rangée 47. Il s'agit là de l'un des problèmes clés posés par les files d'attente à lecteurs multiples : si des messages connexes sont simultanément traités sur des threads différents, leur coordination risque d'être difficile. Imaginons maintenant un en-tête de commande et des commandes traités simultanément. L'agent de lecture chargé du traitement des commandes suppose alors qu'il n'y a pas d'en-tête pour les commandes car celui-ci ne se trouve pas dans la base de données. Pour que les commandes soient traitées correctement, plusieurs nouvelles tentatives doivent être faites pour rechercher l'en-tête afin de s'assurer qu'il a été différé et qu'il n'est donc pas manquant.
Pour faciliter cette opération, il faudrait que la première personne arrivant près d'un agent appelle les autres passagers pour les faire avancer afin que cet agent puisse s'occuper d'eux tous. Service Broker fait la même chose en plaçant un verrou sur les messages connexes lorsque l'un des messages est reçu. Le lecteur maintenant le verrou peut recevoir les messages de la file d'attente qui appartient au même groupe, mais aucun autre lecteur ne peut les lire. Le verrou est maintenu jusqu'à la validation de la transaction correspondante. Ce verrou porte le nom de verrou de groupe de conversation. Un groupe de conversation est un regroupement de messages connexes défini par le développeur. Par exemple, toutes les boîtes de dialogue requises pour le traitement d'une commande spécifique (en-tête de commande, commandes, stocks, expédition, facturation, etc.) peuvent être placées dans le même groupe de conversation. Lorsqu'un message émis par l'une de ces conversations est lu, un verrou est placé sur le groupe afin que seul le lecteur possédant le verrou puisse traiter les messages connexes de la file d'attente. Il est important de noter que seuls les messages d'un groupe sont verrouillés. Plusieurs centaines de groupes peuvent être traités simultanément, mais pour chaque groupe, le traitement implique un thread à la fois. Le verrou est maintenu jusqu'à ce que la transaction correspondante soit validée ou annulée.
Le dernier point que j'aimerais illustrer à l'aide de cette analogie concerne les conséquences de la réception d'un autre message en provenance d'un groupe de conversation une fois que la transaction possédant le groupe de conversation a été validée. Pour reprendre l'analogie des guichets, supposons que l'un de mes enfants arrive à l'aéroport alors que le reste de la famille a terminé la procédure d'enregistrement. Puisque la transaction d'origine est terminée, n'importe lequel des agents peut s'occuper du dernier passager. La seule façon de savoir quel siège réserver pour ce passager est d'utiliser la note laissée par l'agent initial indiquant les sièges du reste de la famille. De la même façon, une fois qu'une transaction traitant un groupe de messages connexes est terminée, elle doit enregistrer l'état de la conversation afin qu'à l'arrivée du prochain message de ce groupe, le lecteur de la file d'attente recevant le message puisse savoir où s'est arrêtée la transaction précédente. Puisqu'il s'agit d'une application de base de données, le lieu de stockage idéal de cet état est au sein d'une table de base de données. Service Broker fournit l'identifiant (ID) de groupe de conversation (utile pour lier l'état de la conversation aux messages contenus dans la conversation). Il s'agit d'un identifiant unique uniqueidentifier qui s'affiche avec chaque message du groupe de conversation. Si cet identifiant unique est utilisé comme clé dans la table dans laquelle l'état est stocké, il est facile pour la logique traitant les messages de trouver l'état associé à chaque message reçu. Par ailleurs, étant donné qu'un seul lecteur de file d'attente peut gérer les messages d'un groupe de conversation spécifique à un moment donné, le développeur n'a pas à se soucier du cas d’une ligne d’état qui serait mise à jour par deux transactions en même temps, entraînant une perte des informations d'état.
Comme vous pouvez le constater à partir de ces exemples, une file d'attente à lecteurs multiples est une méthode simple et efficace pour permettre aux applications de faire face à une charge croissante. Le mécanisme de verrouillage de groupes de conversation fourni par Service Broker rend l'écriture d'applications qui utilisent des files d'attente à lecteurs multiples aussi simple que l'écriture d'applications qui utilisent une file d'attente à lecteur unique.
Distribution

Jusqu'à maintenant, nous avons parlé des files d'attente comme si elles se trouvaient toutes dans une même base de données. Pour créer les applications de base de données faiblement couplées et distribuées requises par de nombreux scénarios métier, nous devons étendre cette notion aux files d'attente situées sur un grand nombre de bases de données disséminées sur un réseau communiquant au moyen d'un système d’échange de messages fiable. Nous avons besoin d'utiliser une « messagerie » fiable car cela n'a pas de sens d'utiliser une base de données pour garantir l'intégrité des messages d'une file d'attente, puis de risquer de les perdre lors de leur transfert vers une autre base de données.
Service Broker utilise un protocole de messagerie fiable appelé protocole de dialogue, qui garantit que les messages envoyés à une file d'attente distante arrivent dans l'ordre et en un seul exemplaire. Le protocole de dialogue prend en charge le transfert simultané de messages dans les deux directions.
Les messages de dialogue portent un en-tête qui garantit que le message est envoyé en sécurité à la destination appropriée et dans l'ordre spécifié. Les en-têtes contiennent un numéro de séquence, un identifiant de dialogue associé, le nom du service vers lequel ils sont envoyés, des informations de sécurité et certaines autres informations utilisées pour le contrôle de l'envoi des messages. Lorsqu'une destination reçoit un message, elle accuse réception du message afin que la source sache que le message a été reçu. Dans la mesure du possible, cet accusé de réception est envoyé dans l'en-tête d'un autre message retournant vers la source, ce qui limite le nombre de messages. Si la source ne reçoit pas d'accusé de réception dans les délais impartis, le message est de nouveau envoyé jusqu'à ce qu'il ait été reçu.
Les systèmes d'envoi de messages rencontrent fréquemment des problèmes lors de l'envoi de messages longs. La transmission d'un message d'une taille de 1 Go peut prendre plusieurs minutes, ce qui risque effectivement de saturer une connexion réseau pendant une durée assez longue. Si une erreur réseau entraîne plusieurs envois successifs du message, les performances réseau risquent d'être fortement réduites. Le protocole de dialogue de Service Broker règle ce problème en fractionnant les messages de grande taille en plusieurs fragments de taille réduite, qui sont envoyés individuellement. Si une erreur réseau entraîne un nouvel envoi, seul le fragment de message concerné est envoyé. C'est pour cette raison que Service Broker est capable de prendre en charge des tailles de messages allant jusqu'à 2 Go, alors que de nombreux systèmes de messagerie fiables peuvent uniquement envoyer des messages d'une taille inférieure ou égale à 100 Mo.
Messagerie transactionnelle

Le traitement des messages de type 'une et une seule fois' nécessite l'utilisation de messages transactionnels. Pour illustrer cela, imaginez une application qui tomberait en panne au beau milieu du traitement d'un message. Lors du redémarrage de l'application, comment celle-ci peut-elle savoir si elle doit traiter le message qui était en cours de traitement au moment de la panne ? La base de données a peut-être déjà été mise à jour avec les résultats du traitement du message ; par conséquent, s'il est de nouveau traité, les données risquent d'être en double. Comme vous pouvez le constater, le seul moyen de gérer cette situation en toute sécurité consiste à faire en sorte que la réception de la part du message corresponde à la même transaction que celle mettant à jour la base de données. De cette façon, si le système tombe en panne, la mise à jour de la base de données et la réception du message sont annulées ensemble afin que la base de données et la file d'attente de messages retrouvent le même état qu'avant la panne.
Toutes les opérations de Service Broker ont lieu dans le contexte d'une transaction de base de données ; par conséquent, l'intégrité transactionnelle des opérations de messagerie est préservée. L'exécution de transactions de traitement de messages Service Broker comprend les étapes suivantes :
1. Début de la transaction.
2. Réception d'un ou de plusieurs messages en provenance d'un groupe de conversation.
3. Recherche de l'état de la conversation dans les tables d'état.
4. Traitement des messages et mises à jour des données de l'application sur la base du contenu des messages.
5. Envoi de messages Service Broker (réponses aux messages entrants ou messages adressés à d'autres services requis pour le traitement du message entrant).
6. Lecture et traitement d'autres messages relatifs à ce groupe de conversation, le cas échéant.
7. Mise à jour des tables d'état de conversations à l'aide du nouvel état de conversation.
8. Validation de la transaction.
L'atout le plus précieux de la messagerie transactionnelle Service Broker est qu'à tout moment, en cas de panne du système ou d'échec de l'application, la transaction est restaurée et reprend en tout point son état au moment du lancement de la transaction (l'état est inchangé, les données de l'application sont inchangées, aucun message n'est envoyé et les messages reçus sont replacés dans la file d'attente). Pour ce type d'applications, cela simplifie énormément la gestion des erreurs.
Gestion des agents de lecture de la file d'attente

Dans une application Service Broker, le traitement des messages commence lorsque l'agent de lecture de la file d'attente reçoit un message envoyé par une file d'attente. Puisque les messages sont toujours extraits d'une file d'attente, l’application qui les reçoit doit être en cours de fonctionnement lorsque des messages arrivent dans une file d'attente. Cela peut poser problème en cas d'utilisation de nombreuses applications exploitant des messages asynchrones : comment s'assurer que l'agent de lecture de la file d'attente fonctionnera au moment voulu ? Les deux approches traditionnelles pour résoudre ce problème sont les suivantes : la lecture de la file d'attente s’exécute en permanence (comme un service), ou des déclencheurs sont utilisés par le système de messagerie dans le but de signaler l'arrivée de chaque message. L'approche consistant à utiliser un service suppose que l'application fonctionne même lorsqu'il n'y a aucun message à traiter. L'approche consistant à utiliser des déclencheurs peut être problématique en termes de performances car l'agent de lecture de la file d'attente démarre et s'arrête fréquemment.
Service Broker a recours à une approche intermédiaire pour la gestion des agents de lecture de la file d'attente : l'activation. Pour configurer l'activation, l'administrateur de base de données associe une procédure stockée à une file d'attente Service Broker. Lorsque le premier message arrive dans la file d'attente, la logique d'activation lance la procédure stockée spécifiée. La procédure stockée est chargée de recevoir et de traiter les messages jusqu'à ce que la file d'attente soit vide. Une fois que la file d'attente est vide, la procédure stockée peut s’arrêter afin de libérer des ressources.
Si Service Broker détermine que la file d’attente s’allonge (la procédure stockée ne gère pas les messages suffisamment vite), la logique d'activation lance des instances supplémentaires de la procédure stockée jusqu'à ce que l'ensemble des procédures stockées actives fasse face au débit entrant ou jusqu'à ce que le nombre maximal de procédures stockées configurées pour la file d'attente soit atteint. Puisque le nombre d’agents de lecture augmente ou diminue en fonction du nombre de messages dans la file d’attente, le nombre d’agents est toujours adapté à la charge. 
Pourquoi utiliser une base de données pour les messages ?
L'une des questions les plus fréquentes sur Service Broker est la suivante : « Pourquoi intégrer la gestion des messages dans la base de données ? N’existe-t-il pas déjà des systèmes de messagerie fiable ? » 
J'espère que les informations précédentes ont déjà permis de justifier la décision d'intégrer Service Broker au moteur de base de données, mais voici quelques raisons supplémentaires qui expliquent la gestion des messages dans la base de données :
· Connexion client unique pour les messages et les données. Outre le modèle de programmation unifiée mentionné dans la section précédente, ce modèle offre plusieurs autres avantages de taille :
· Une application peut recevoir des messages par transactions lorsqu'elle est utilisée sur un client capable de se connecter à la base de données. De nombreux systèmes de messagerie ne permettent les réceptions de transactions que lorsque le récepteur fonctionne sur la même machine que la file d'attente.
· La messagerie transactionnelle ne nécessite pas de transactions distribuées ou de validations en deux phases, comme c'est le cas pour les systèmes de messagerie qui ne stockent pas les messages dans la base de données. 
· Gestion, déploiement et opérations intégrées entre les données et les messages. Tous les outils et toutes les techniques utilisés pour sauvegarder et gérer les données de votre base de données s'appliquent de la même façon aux messages. 
· La sauvegarde et la restauration de la base de données permettent de sauvegarder et de restaurer également les messages placés en file d'attente.
· Si vous utilisez des clusters ou la mise en miroir pour protéger votre base de données des pannes, vos messages bénéficient de la même protection.
· Les files d'attente disposent de vues relationnelles : par conséquent, il est simple de déterminer ce qui s'est produit dans la file d'attente. Pour connaître le nombre de messages figurant dans la file d'attente : Select count(*) from queue. Pour savoir quels messages n'ont pas encore été transmis : Select * from sys.transmission_queue. Si vos messages contiennent des données XML, vous pouvez utiliser XQuery pour les rechercher. Vous pouvez associer les messages contenus dans une file d'attente à des informations d'état, voire à des tables de données, dans le but de rechercher le statut complet d'une commande spécifique au sein de votre système d'entrée des commandes.
· L'intégration de la messagerie à la base de données présente également des avantages significatifs en termes de performances :
· Comme cela a déjà été mentionné, il n'est pas nécessaire d'appliquer une validation en deux phases aux messages transactionnels.
· Les mises à jour de messages, les modifications d'état et les mises à jour de données sont toutes stockées dans le même journal de transactions ; par conséquent, un seul journal est requis pour la validation de la transaction.
· Les transmissions fiables de messages s'effectuent généralement entre une file d'attente de transmission et une file d'attente de réception. Si Service Broker détecte que la file d'attente de réception se trouve sur la même instance de base de données que la file d'attente de transmission, le message est directement placé dans la file d'attente de réception, ce qui permet d'éviter l'utilisation d'E/S supplémentaires et d'une validation de transaction.
Programmation de Service Broker

Les fonctionnalités de Service Broker sont activées via de nouveaux objets dans SQL Server, qui peuvent être créés et manipulés par un ensemble d'extensions T-SQL. Elles ont été conçues pour que les programmeurs de base de données puissent facilement les utiliser (la configuration d'applications Service Broker fait appel aux instructions DDL CREATE, ALTER et DROP, bien connues et utilisées pour configurer d'autres objets de base de données). Les commandes utilisées pour créer les boîtes de dialogue Service Broker et pour Envoyer (Send) et Recevoir (Receive) des messages sont des extensions DML du langage Transact-SQL. La syntaxe de la commande de réception est identique à celle d'une commande de sélection et renvoie un ensemble de lignes (rowset) contenant des messages (une commande de sélection renvoie un ensemble de lignes contenant des lignes). Les développeurs familiarisés avec la programmation Transact SQL n'auront aucune difficulté à se familiariser avec la programmation Service Broker. Les API client utilisées pour la programmation Service Broker sont les mêmes que celles généralement utilisées pour la programmation de bases de données (OLEDB, ODBC, ADO, ADO.NET, etc.). Examinons maintenant les objets que Service Broker utilise.
Files d'attente

Service Broker utilise des files d'attente pour que l'expéditeur du message et son destinataire soient faiblement couplés. L'expéditeur peut utiliser la commande SEND pour placer un message dans une file d'attente, puis reprendre l'utilisation de l'application tout en sachant que Service Broker se chargera de faire parvenir ce message à destination.
Les files d'attente offrent une grande souplesse de planification. Par exemple, l'expéditeur peut envoyer en parallèle plusieurs messages à plusieurs destinataires. Les messages seront peut-être traités longtemps après leur envoi, mais puisque les messages entrants sont mis en file d'attente, les destinataires peuvent les traiter à leur rythme et l'expéditeur n'est pas obligé d'attendre que les destinataires aient terminé pour pouvoir poursuivre.
Dialogue

Service Broker permet également d'implémenter des dialogues, qui représentent des flux bidirectionnels de messages entre deux points de terminaison. Tous les messages d'un dialogue sont classés par ordre, et les messages d'un dialogue sont toujours expédiés dans l'ordre indiqué. Cet ordre est conservé pour plusieurs transactions, plusieurs threads (d'entrée ou de sortie) et subsiste également après une panne et un redémarrage. Certains systèmes de messagerie garantissent l'ordre des messages pour les messages envoyés ou reçus au sein d'une même transaction, mais ne le garantissent pas s'ils se trouvent dans plusieurs transactions ; en cela, les dialogues Service Broker sont uniques.
Les dialogues représentent un type de conversation. Une conversation Service Broker est un canal de communications persistant et fiable. Dans une version future de SQL Server, Service Broker contiendra des monologues un-à-plusieurs, des conversations unidirectionnelles (publications-abonnements fiables) Pour SQL Server 2005, les dialogues représentent le seul type de conversation disponible ; pour l'instant, les termes dialogue et conversation sont donc synonymes.
Chaque message inclut un descripteur de conversation qui identifie de façon unique le dialogue associé. Par exemple, une application d'entrée de commandes peut contenir des dialogues ouverts en même temps que les applications d'expédition, d'inventaire et de facturation. Les messages de chaque application possèdent un descripteur de conversation unique : il est donc simple d'identifier l'application qui a envoyé chaque message.
Types de messages

Actuellement, tous les messages Service Broker sont associés à un type de message spécifique. Le type de message correspond à un libellé transmis en même temps que le message ; par conséquent, l'application qui reçoit un message peut déterminer le type de message reçu. Si le message contient un document XML, le type de message peut être associé à une collection de schémas XML (facultatif). Si une collection de schémas est spécifiée pour un type de messages, les messages de ce type sont validés par rapport à la collection de schémas au moment de leur réception et les messages non validés sont rejetés.
Contrats

Un contrat Service Broker représente une collection de types de messages. Un dialogue est toujours associé à un contrat, et ce dernier définit les types de messages qui peuvent être envoyés dans la boîte de dialogue.
Services

Un service Service Broker associe un ou plusieurs contrats à une file d'attente. Les contrats définissent les types de messages pouvant être envoyés à une file d'attente. Les noms de services sont utilisés pour établir les points de terminaison d'un dialogue. Le nom de service est utilisé comme alias pour les files d'attente physiques ; vous pouvez donc écrire un programme Service Broker faisant référence à des noms de services, puis l'associer à une file d'attente physique au moment du déploiement de l'application.
"Hello World" de Service Broker

La documentation des différents langages de programmation commence souvent par un exemple Hello World. Nous allons donc examiner Hello World dans Service Broker. Pour simplifier l'exemple, je l'ai écrit en langage T-SQL que vous pouvez exécuter à partir d'une fenêtre de requête SQL Server Management Studio. Les applications Service Broker seront, pour la plupart, implémentées en tant qu'applications de base de données normales, qui représentent une combinaison de programmes exécutables communiquant avec la base de données via ADO ou ADO.NET et de procédures stockées SQL Server écrites en langage T-SQL ou .NET.
Avant de pouvoir envoyer et recevoir des messages, je dois créer les objets de métadonnées qui décrivent la partie messagerie de l'application à Service Broker. La création, la modification et la suppression des métadonnées de Service Broker s'effectue à l'aide des nouvelles instructions DDL qui ont été ajoutées au langage utilisé par SQL Server 2005.

-- Create a database to work in

Create Database HelloWorldDB

go

Use HelloWorldDB

go

-- Create the two message types we will use.  The message we use will

-- be strings - not XML - so VALIDATION isn't needed

CREATE MESSAGE TYPE [HelloWorldRequest] VALIDATION = NONE 

CREATE MESSAGE TYPE [HelloWorldResponse] VALIDATION = NONE 

--  Create the contract that will constrain the message types allowed

--  in this dialog.  The request is sent by the initiator of the dialog

--  and the response message is sent by the target of the dialog.

CREATE CONTRACT [HelloWorldContract]

   ( 

   [HelloWorldRequest] SENT BY initiator,

   [HelloWorldResponse] SENT BY target

   )

-- Create the two queues that our dialog will communicate between.  A

-- dialog requires two queues.

CREATE QUEUE [HelloWorldTargetQueue]

CREATE QUEUE [HelloWorldInitiatorQueue]

-- Create the services that name our dialog endpoints.  A service links

-- a conversation endpoint to a queue.

CREATE SERVICE [HelloWorldRequestService] ON QUEUE [HelloWorldTargetQueue]

   ( 

   [HelloWorldContract] 

   )

CREATE SERVICE [HelloWorldResponseService] ON QUEUE [HelloWorldInitiatorQueue]

go

Une fois les métadonnées configurées, je peux envoyer un message. Il est à noter que puisque l'initiateur et le service cible se trouvent sur la même instance SQL, le message est directement acheminé vers la file d'attente cible, sans passer par la file d'attente de transmission. Il s'agit là d'une optimisation des performances de Service Broker, qui est obtenue grâce à son intégration à la base de données.
Use HelloWorldDB

go

SET NOCOUNT ON

DECLARE @conversationHandle uniqueidentifier

Begin Transaction

-- Begin a dialog to the Hello World Service

BEGIN DIALOG  @conversationHandle

    FROM SERVICE    [HelloWorldResponseService]

    TO SERVICE      'HelloWorldRequestService'

    ON CONTRACT     [HelloWorldContract]

    WITH ENCRYPTION = OFF, LIFETIME = 600;

-- Send message

SEND ON CONVERSATION @conversationHandle 

   MESSAGE TYPE [HelloWorldRequest] (N'Hello World')

commit

Examinons la file d'attente cible pour vérifier que le message a bien été envoyé.

Use HelloWorldDB

go

-- Check the target queue to make sure our message arrived

select * from [HelloWorldTargetQueue]

go

-- Cast the message body as a string so we can see what it contains

select cast(message_body as nvarchar(MAX)) from [HelloWorldTargetQueue]

go

Je peux maintenant recevoir le message en provenance de la file d'attente cible et envoyer une réponse à l'initiateur.

-- Use the Receive command to receive the message from the queue

-- Declare the variables we will receive the message data into

SET NOCOUNT ON

DECLARE @conversationHandle uniqueidentifier

declare @message_body nvarchar(MAX)

declare @message_type_name sysname;

-- Service Broker commands should always be in a transaction

Begin Transaction;

-- The format of a receive command is like a select.  It starts with

-- a list of columns we want to retrieve and then specifies the queue 

-- to receive messages from 

RECEIVE top(1) -- just get one message so we can receive directly into variables.

   @message_type_name=message_type_name,  

                                      -- the type of message received

   @conversationHandle=conversation_handle, 

                                       -- the identifier for the dialog 

                                       -- we received this message on

   @message_body=message_body         

                                       -- the message contents as a 

                                       -- varbinary(MAX) blob

   FROM [HelloWorldTargetQueue]

print @message_body

-- If this is a hello world message, respond with an appropriate greeting

if @message_type_name = N'HelloWorldRequest'

   Begin

      SEND ON CONVERSATION @conversationHandle 

                             -- use the same conversation we received on

         MESSAGE TYPE [HelloWorldResponse] 

                               (N'Hello From '+@@servername )

      -- This is the only message we expect from the initiator so 

      -- it's safe to end the dialog now.

      END CONVERSATION @conversationHandle

   End

-- Commit the transaction

-- If we rolled back at this point, everything would be back where 

-- we started – the message back on the queue and no response sent

Commit

go

-- Make sure we removed the message from the queue

select cast(message_body as nvarchar(MAX)) from [HelloWorldTargetQueue]

go

La réponse a été renvoyée à la file d'attente de l'initiateur. Nous allons donc vérifier qu'elle est bien parvenue à destination :

Use HelloWorldDB

go

select cast(message_body as nvarchar(MAX)) from [HelloWorldInitiatorQueue]

go

... Enfin, le message de réponse est reçu et affiché :

RECEIVE  

   cast(message_body as nvarchar(MAX))

   FROM [HelloWorldInitiatorQueue]

J'ai donc pu envoyer un message à un service Service Broker, puis recevoir une réponse. Si vous souhaitez afficher des explications plus détaillées sur les commandes exécutées, les livres en ligne sur SQL Server vous offrent une véritable mine d'informations. Pour étendre cet exemple à une utilisation entre bases de données, vous devez ajouter des itinéraires entre le serveur de l'initiateur et le serveur cible, puis entre la cible et l'initiateur. Les itinéraires Service Broker mappent les noms de services spécifiés dans la commande BEGIN DIALOG CONVERSATION aux données d'adresses réseau réelles (requises pour l'envoi des messages). Pour obtenir des informations complémentaires sur le routage et la sécurité, consultez les livres en ligne sur SQL Server.
Scénarios

Maintenant que vous connaissez le fonctionnement de Service Broker, nous pouvons examiner certaines des applications qu'il peut vous permettre de développer.

Entrée des commandes

L'entrée des commandes fait partie des scénarios car il s'agit de l'un des processus les mieux compris. Même lorsque les développeurs n'ont pas travaillé sur un système d'entrée des commandes, ils en ont déjà utilisé pour commander un article.
Le système d'entrée des commandes de Service Broker utilise les files d'attente pour relier entre eux les sous-systèmes du système. Cela permet d'augmenter le parallélisme et d'améliorer le débit, et offre en outre une grande souplesse de configuration et d'architecture.
Dans ce scénario, Service Broker est utilisé pour connecter entre eux quatre services faiblement couplés. Le service d'entrée des commandes insère les en-têtes et les lignes de commandes dans la base de données et place simultanément en attente des messages concernant les services de facturation, d'expédition et de limites de crédit pour terminer le traitement de la commande. Service Broker permet à tous vos services d'être exécutés en parallèle, ce qui raccourcit la durée de réponse du système.
En fonction des exigences du système, le service d'entrée des commandes peut soit attendre les réponses des quatre services avant de retourner les données à l'utilisateur, soit retourner les données dès que la transaction initiale est validée, pendant que les autres services sont exécutés en arrière-plan. L'implémentation de l'un de ces comportements constitue une modification mineure du service d'entrée des commandes. Les autres services demeurent inchangés dans les deux cas.
Si vous utilisez Service Broker pour lier les services, vous bénéficiez également de plusieurs options de déploiement. Les cinq services peuvent être exécutés sur le même serveur, ou encore être répartis sur cinq serveurs (ou davantage si les services bénéficient d'équilibrage de charge) de façon à fournir le débit requis. Les services peuvent être déployés en tant que procédures stockées ou en tant qu'applications externes. Cette souplesse intéresse beaucoup les éditeurs de logiciels, car elle leur permet de créer un code unique et d'articuler son déploiement autour d'un grand nombre de configurations qui répondent aux besoins des clients en matière de performances, de redondance et de débit.
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Figure 1. Utilisation de Service Broker pour lier cinq services d'entrée et de traitement des commandes
Procédure stockée parallèle

Lorsque les déclencheurs ont été inventés, les entreprises les utilisaient dans les tables de données d'inventaire pour passer automatiquement une commande lorsque le niveau de stock était trop bas. Ce concept était très performant, toutefois très peu de systèmes l'utilisaient car son exécution entraînait une charge supplémentaire qui ralentissait les mises à jour de la base de données. Service Broker permet d'utiliser ce type d'application car le déclencheur place le travail à effectuer en file d'attente en attendant que le traitement soit terminé et que la transaction d'origine soit validée. Le travail placé en file d'attente est effectué ultérieurement dans une autre transaction (voire dans une autre base de données). SQL Server 2005 utilise ce modèle pour la notification de requêtes (Query Notification) et pour la notification d'événements (Event Notification).
Service Broker permet également aux procédures stockées de lancer en parallèle plusieurs autres procédures stockées. Cela peut réduire considérablement le temps de réponse. Par exemple, prenons le cas d'une application de centre d'appels qui utilise l'ID d'appelant des appels entrants pour rechercher les informations relatives au client appelant, afin que le service clientèle dispose de toutes les informations disponibles. Dans de nombreux cas, ces informations se trouvent dans plusieurs bases de données situées sur des systèmes différents. L'utilisation de requêtes distantes pour rechercher toutes ces informations est possible, mais le temps de réponse n'est alors pas toujours acceptable. Service Broker peut placer les requêtes en file d'attente sur tous les services distants simultanément et attendre les résultats dans sa file d'attente d'entrée. Puisque toutes les requêtes sont traitées en parallèle, le temps de réponse global est raccourci.
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Figure 2. Scénario de traitements en parallèle
Traitement par lots

Les gros systèmes de traitement par lots constituent l'un des principaux cas d'utilisation pour applications Service Broker. Le plus souvent, les processus de traitement par lots sont composés de petits processus semi-indépendants qui doivent être planifiés et coordonnés. L'exécution indépendante de sous-processus permet d'améliorer le débit via l'exécution de chaque sous-système à un rythme optimal.
Dans cet exemple, les entrées de processus de planification par lots (commandes, prévisions, renvois, etc.) sont accumulées tout au long de la journée dans des files d'attente d'entrée. Au moment de l'exécution du moteur de planification, ce dernier lit les entrées des files d'attente, les analyse, puis place les requêtes en attente pour les sous-processus chargés du traitement des sorties du plan. Les files d'attente de sortie permettent aux sous-processus d'être exécutés de façon indépendante, en parallèle sur un ou sur plusieurs serveurs. Cela permet d'adapter le nombre de serveurs requis afin de gérer la charge du traitement.
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Figure 3. Scénario de traitement par lots volumineux
Réservations

J'ai autrefois donné des cours de gestion de bases de données distribuées dans le cadre d'un mastère. L'un des exemples que j'utilisais pour les transactions distribuées concernait les réservations effectuées par un agent de voyage pour des billets d'avion, des chambres d'hôtel et des locations de voitures au sein d'une même transaction, car le client ne souhaitait pas réserver sa chambre d'hôtel sans savoir si le billet d'avion correspondant était disponible. Comme dans de nombreux exemples, cela fonctionnait bien jusqu'à ce qu'un agent de voyage figure parmi la liste de mes étudiants. Il me déclara que dans le monde réel, aucun agent de voyage ne pouvait travailler de cette façon. En effet, les compagnies aériennes ne permettent pas de placer une option sur des places d'avion pendant une recherche de chambre d'hôtel. Les réservations doivent s'effectuer en fonction de la disponibilité en temps réel ; si la place d'avion ou la chambre d'hôtel n'est plus disponible au moment où la réservation est confirmée, le client en est informé et doit indiquer si la nouvelle réservation lui convient.
Dans le scénario du site Web Travel Booking, les réservations sont effectuées sur des tables de données contenant les disponibilités de vols et d'hôtels. Ces tables sont renseignées à l'aide des informations fournies par les compagnies aériennes et par les hôtels. Elles sont fréquemment mises à jour, mais ne peuvent jamais être parfaitement actualisées. La réservation réelle n'a lieu qu'une fois que le client a réservé son voyage et éventuellement une fois qu'il s'est déconnecté.
Ce type d'activité incluant un report dans le temps est idéal pour l'architecture de Service Broker. La transaction qui enregistre les demandes du client valide des messages destinés aux services chargés de la réservation réelle. Les services de réservation lisent les messages en dehors de la file d'attente et traitent chaque réservation dans une transaction à part. Le service de réservation communique via un grand nombre de protocoles avec les systèmes de réservation de billets d'avion et de chambres d'hôtel. Ces communications peuvent inclure des services Web, SNA, HTTP, EDI, des télécopies, Service Broker, etc. Puisque les entrées dans le service de réservation sont placées en file d'attente, les temps de latence de ces protocoles ne posent aucun problème. Si la file d'attente devient trop longue, l'activation de Service Broker peut lancer un nombre plus élevé d'agents de lecture, afin que la charge puisse être traitée. Si le volume atteint un point dépassant les capacités des serveurs de réservation, il est possible d'ajouter des serveurs via l'ajout de lignes aux tables de routage.

Une fois que toutes les réservations d'un itinéraire ont été effectuées, un message est mis en file d'attente sur le serveur SQLiMail, afin que celui-ci adresse un courrier électronique de confirmation au client. Si une ou plusieurs réservations échouent, le service clientèle en est notifié afin qu'il puisse aider le client à renouveler sa réservation de voyage.
Le service de mises à jour de processus (Process Updates) est exécuté en arrière-plan et reçoit périodiquement des informations de disponibilité en provenance d'hôtels et de compagnies aériennes. Ces informations sont converties au format XML et sont ensuite publiées sur la batterie de serveurs Web via Notification Services, dans le but de mettre à jour les tables de disponibilité des hôtels et des compagnies aériennes.
L'architecture faiblement couplée de Service Broker permet d'ajouter des serveurs Web à la batterie de serveurs via le chargement de logiciels, la configuration de la base de données et l'inscription auprès des banques d'alimentation en données de disponibilité. Toutes ces étapes peuvent faire l'objet d'un script, ce qui entraîne une intervention manuelle minimale. Pour ajouter davantage de serveurs principaux aux services de réservation, le service doit être installé et configuré ; ensuite, la nouvelle adresse de serveur doit être ajoutée aux tables de routage figurant sur les serveurs Web.
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Figure 4. Scénario de réservation de voyage
Conclusion

SQL Server 2005 Service Broker est une nouvelle plate-forme de développement d'applications de bases de données asynchrones. Elle contient dans la base de données SQL Server une fonction de messagerie asynchrone d'une grande fiabilité, ce qui permet de développer un grand nombre d'applications de bases de données auparavant difficiles (voire impossibles) à créer. Service Broker, associé à d'autres fonctions de développement de SQL Server 2005 (telles que la fonction d'intégration CLR et la fonction de type de données), fait de SQL Server 2005 une plate-forme idéale pour la création d'applications de bases de données capables de faire face à des charges importantes.
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