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Streszczenie: Artykut dotyczy wybranych probleméw implementacjzkiletowego
systemu EPC, dulacego uniwersalnym modelem referencyjnym zintegrowhrsystemow
zarzdzania i sterowania procesami biznesowymi. Przedsteo w nim metody integracji
danych i logiki biznesowejaywane w rozproszonych systemach informatycznycbrekt
moga by¢ pomocne przy implementacji rozbudowanych systemaarzidzania
zawierajcych szkieletowy system EPC. Pokazano, jak wslmoie¢ oraz identyfikowa
zewrgtrzne ustugi i dane w celu ich pagania z elementami szkieletowego systemu EPC.
Odpowiednie mechanizmy ignierii oprogramowania uwzeliniajp wielowarstwowy
architektue i zastosowanie relacyjnych baz danych we wspolgads systemach
zarzdzania.
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1. Kooperacyjne systemy EPC

Rozwd¢j informatycznych systeméw zadzania w ostatnich 30 latach opierat sv
duzym stopniu na agle doskonalonych modelach referencyjnych [6], &téoraz lepiej
ttumacz struktue procesdéw biznesowychetiacych obiektami zawgzania [3, 8]. W
ostatnich latach poelio prace nad szkieletowym systemem sterowania paoce
przedsgbiorstwa, w skrocie EPC (Enterprise Process Confid®, 11, 12, 13]. Jest to
uniwersalny model referencyjny systeméw adeania i sterowania procesami
biznesowymi, ktéry opisuje nie tylko procesy, zasolorganizac przedstbiorstw, lecz
takze typowa struktue zintegrowanego systemu zaazania i sterowania procesami od
poziomu zarzdzania nadzorczego do poziomu sterowania proces@mintrz stanowisk
roboczych. Szkieletowy system EPC zawiera ponazit@elet systemu informatycznego o
strukturze zgodnej ze strukdurmodelu referencyjnego przeelsiorstwa. Z punktu
widzenia irzynierii oprogramowania jest to pewnacdsteanzycji i rozdzielajcych je miejsc
informacji, w czym przypomina ona sieci Petriegh [Branzycje § tu umiejscowieniami
procedur przetwarzania danych, a miejstaoziacznymi podzbiorami zbioru wszystkich
wierszy wszystkich tabel relacyjnej bazy danycts (i, rys. 2).

Wspolczesne zintegrowane systemy gzdrania klasy ERP (Enterprise Resource
Planning) [6] § rozbudowanymi, a przez to kosztownymi systemagdatymi wynikiem
wieloletniej pracy wielu projektantéw i programistdDlatego mana przewidywad, nie
wchodzc w dyskust przydatnéci, poprawndéci i ogolnaci szkieletowego systemu EPC
jako modelu systemow zaidzania,ze ewentualne pierwsze wdenia nie kda systemami
zbudowanymi w cakxi od nowa. Bda to raczej systemy kooperacyjne [13], w ktorych
szkieletowy system EPC (bez procedur przetwarzadénych i bez atrybutow
niekluczowych w tabelach bazy danychidbie wspoétpracowat z istnigja baz danych
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przedsibiorstwa, a procedury ¢da wywotywane albo z istnigfego systemu
bazodanowego (rys. 2), albo z repozytorium ustué $4) (rys.1).
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Rys. 1. Przeptyw informacji railzy szkieletowym systemem EPC, repozytorium ustug
informatycznych i bazdanych aytkownika [13]

object 66 Szkieletowy system EPC jako naktadka nas  ystem informatyczny u zytkow nika /

szkieletowy system EPC

identyfikat trybutéw el tow inf ji EPC:
tranzycje EPC _:l_en_yﬂ_o_ry_aly_u_ovle_eﬂ'le_n_omili(znlaﬂl__2 = identyfikatory atrybutow

_________________________ elementéw informaciji EPC
«identyfikatory atrybutéw elementéw informacji EPC»

A 0.*
|
| 1
|
| pozycje spisu
| procedur
|
Il
I ' :
| . 1
: system bazodanowy uzytkownika
| identyfikatory p6l rekord6w
| danych uzytkownika
|
| 1
|
| «parametry procedur uzytkownika» 1
procedury uzytownika |~ ——————-—-—-—-—-——-————————— pola rekordéw danych uzytkownika
«parametry procedur uzytkownika»

Rys. 2. Przeptyw informacji nailzy szkieletowym systemem EPC i ista@jm systemem
informatycznym uytkownika [13]
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W obu przypadkach trzeba zapewrpodtrzymywanie zwizkéw 1 do 1 midzy
numerami procedur tranzycyjnych w systemie EPC riesaimi procedur w systemie
uzytkownika, albo w repozytorium ustug SOA orazedry identyfikatorami atrybutow
elementow informacji systemu EPC i identyfikatorapdl rekordéw w bazie danych
uzytkownika. W tym zastosowaniu identyfikatorami &@myow elementéw informacjias
trojki (numer tabeli rodzaju informacji, numer elentu informacji danego rodzaju — czyli
numer wiersza w tej tabeli, numer atrybutu tegomeletu informacji). Trzeba wt
pokaz&, ze wspéiczénie dostpne technologie informatyczne ustizviaja okreslenie
jednoznacznego adresuzkaj procedury i jednoznacznego identyfikatorademo pola w
kazdym wierszu kadej tabeli relacyjnej bazy danych. Problem ten, jékniez inne
problemy integracji danych i logiki biznesowej, igdmog wystpi¢ w kooperacyjnych
systemach EPCaprzedmiotem dalszej e&i artykutu.

2. Mechanizmy identyfikacji danych i procedur w warstwie bazy danych

Zastosowanie systemoOw zadzania relacyjnymi bazami danych jako mechanizmow
przechowywania, udoginiania i aktualizacji danych pozwala na stosunkolabwa
identyfikacg i udostpnianie informacji o strukturze danych projektowjamrglikacii.
Dotyczy to réwnie rzeczywistych systeméw zadzania, ktére wykorzystyjrelacyjne
bazy danych. Systemy zadzania relacyjnymi bazami danych, oprécz ugmsianych
schematéw danych implementowanych na potrzeby kimj@anych rozwizan, map
szereg wbudowanych obiektéw systemowych. Korzystajtych systemowych obiektéw
mozna wyselekcjonow@a szereg danych umbiwiajacych identyfikaog poszczeg6lnych
elementéw bazy danych. Przez element bazy danydbzynau rozumié kazdy
abstrakcyjny byt podleggjy zaradzaniu w relacyjnej bazie danych, acwitabele,
kolumny, widoki, indeksy, procedury wbudowane, afevniez pewne elementy, ktore
dotychczas byly utcsamiane z warstwlogiki biznesowej, a od jakie§gazasu mog by¢
implementowane jako integralne ¢gzi bazy danych. Przykladem takiego obiektu jest
dostpny w SQL Server assembly [2]edacy modutem umdiwiajacym implementacje
funkcji lub procedury w jednym z kilkuezykéw programowania udagtnianych na
platformie .NET. Za pomacjednego z tych egykdbw mana zrealizowa bardziej
elastyczny dogp do zasobdéw systemowych, korzysta wydajnych mechanizmoéw
obliczeniowych udosgpnianych przez wspd&inprzestrzé typéw platformy .NET oraz
wspdlne $rodowisko uruchomieniowe, jak rowiie korzysté z paradygmatow
projektowania obiektowego i wydajnych nedzi deweloperskich [9]. Zapewnia to
bogatsze mdiwosci integracji z rozmaitymi systemami zadzania i przetwarzania
danych, rownie¢ w warstwie szeroko pelych rozwiazaa manipulacji danymi.
Wykorzystupc te mechanizmy mma zaimplementowa funkcje wywotywane przez
tranzycje systemu EPC w taki sposob, aby pozwalaty wywotywa logike biznesow z
zewrgtrznych systemow informatycznych (rys. 2).

Wspomniane moduty assembly, ktére w bazach danychstgsunkowo nowymi
rozwigzaniami, mog by¢ wykorzystane do identyfikacji procedugytkownika (rys. 2).
Do identyfikacji danych iytkownika (rys. 1, rys. 2) mma wykorzysta klasyczne obiekty
baz danych, jakimi as tzw. tabele systemowe, ktére we wspéiczesnychesyasth
rozproszonych sha do realizacji pewnych powzan danych dla celéw integracyjnych.
Zidentyfikowane za pomactabel systemowych pola okienych rekordéw bazy danych
mog by¢ bezpdrednio zwizane z identyfikatorami atrybutow elementéw infamjn
systemu EPC. Konieczna dla realizacji takich paad jest identyfikacja wszystkich
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obiektbw mogcych mie€ znaczenie podczas realizacji rozma integracyjnych.
Identyfikatory takie g przechowywane w swoistym repozytorium. Sposébegaostio tego
repozytorium jest zalmy od konkretnego systemu zadzania relacyjp baz danych. W
SQL Server repozytorium to jest dgzte za pomacwidoku sys.objects (rys. 3). Widok
ten jest elementem obiektdw systemowych tworzongelwsze podczas powstawania
nowej bazy danych. Odpowiednikiem tego widoku wibatanych Oracle jest bazowa

tabela sys.obj$.

name

PK_Mylmages

object_id principal_id

13357 NULL

schema_id parent_object id type

117575457 PK

type_desc

PRIMARY_KEY_CONSTRA...

create_date

2010-06-24 20:56:44.777

modify_date

2010-06-24 20:56:44.777

wystawca 37575...  NULL 1 ] U USER_TABLE 2010-06-21 23:06:53 663 2010-06-21 23:06:53 667
formaplatnosci 53575...  NULL 1 0 U USER_TABLE 2010:06-21 23:06:53.680  2010-06-21 23:06:53.683
PK_fomaplatno...  69575..  NULL 1 53575225 PK  PRIMARY_KEY_CONSTRAIL.. 2010-06-2123:06:53680 2010-06-21 23:06:53 680
odbiorca 85575...  NULL 1 ] U USER_TABLE 2010-06-21 23:06:53.680  2010-06-21 23:06:53 683
PK_odbiorca 10157 NULL 1 85575343 PK  PRIMARY_KEY_CONSTRAI.. 2010-06-2123:06:53680 2010-06-21 23:06:53 680
Mylmages 757 NULL 1 0 U USER_TABLE 2010-06-24 20:56:44 717 2010-06-24 20:56:44 780

1

1

QueryNotficatio. ..

19770... NULL

] 50

SERVICE_QUEUE

2005-10-14 01:36:25.360

2005-10-14 01:36:25.360

Rys. 3. Zrzut ekranowy wybranych rekordéw tabesi.epject SQL Server 2008
(opracowanie wiasne na podstawie gdeza SQL Server Management Studio)

Jak wid& na rysunku 3, oprécz identyfikatoréw i nazw obéktudostpnianych przez
warstwe bazy danych, mma odczyté typ kazdego z obiektdw, jego datutworzenia,
ostatniej modyfikacji, oraz identyfikator obiektueipgrednio nadrzdnego — tzw.
rodzicielskiego. Wszystkie te dane moy¢ uzyte do bezpg&redniego zidentyfikowania
obiektu. Majic odpowiednie uprawnienia do korzystania z obiektzna wy¢ go w celu
pozyskania danych z istnigej bazy danych. Podobnym mechanizmom identyfikaciji
bazie danych podlegapbiekty, ktére umdiwiaja manipulacje danymi, w tym funkcje i
procedury wbudowane w relacyjbaz danych.

W przypadku wywotania procedur czy funkcji wbudowelm w baz danych oprécz
wiedzy o nazwie procedury konieczne jest podanimaganych parametréw wejowych
i ewentualnie wyjciowych. Pozwala to na komunikacjz istniepjcymi systemami
bazodanowymi i wykorzystanie wcagej zaimplementowanej logiki biznesowej. W wielu
implementacjach praktycznych procedury wbudowanewykorzystanie ich wraz
minimalizacp uprawnié@ do innych obiektéw bazodanowych stanowi metod
podwyzszenia bezpiechstwa integralnéci danych i realizagjwydajnej komunikacji bazy
danych i aplikacji. Takie podgie zwalnia projektantow od modyfikacji warstwy
aplikacyjnej nawet podczas zmiany struktury samiathel bazy danych. Konieczne jest
jedynie przebudowanie procedur i funkcji wbudowdnye baz wraz z zachowaniem ich
prototypéw umaliwiajacych komunikowanie size swiatem zewatrznym w okrélony
sposéb.

Informacg o0 strukturze parametréw, ich typie czy nazwie zn@ rownie
wyselekcjonowéa uzywajac predefiniowanych tabel systemu zgaitzania relacyja baz
danych. Dla przykladu SQL Server 2008 u¢psta widok systemowy sys.parameters
umazliwiajacy pozyskanie informacji o udegmnianych parametrach. Przykladowy zrzut
ekranowy danych udaginianych przez widok sys.parameters pokazuje rysuheNa
rysunku uwidoczniono réwniepowiazanie pomgdzy unikatowym numerem procedury
(reprezentowanym przez pole obiect_id), ktéra msisana rekordem danych w tabeli
sys.object, a jej parametrami. Powstaje przy tyrobjgm zgodnéci typéw danych
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pochodzcych z r@nychzrodet, tazsamy z problemem rzutowania typéw podczas budowy
aplikacji. Teoria EPC zaklada istnienie ogélnychdw prostych do reprezentacji danych
opisupcych atrybuty elementow informacji systemu EPC, sy wprowadzeniu danych z
roznych rzeczywistych systemow informatycznych agleastosowé taki typ, ktory jak
najlepiej pozwolitby odwzorowarzeczywiste informacje. Jak wiélama rysunku 4 rekord
opisupcy parametr procedury wbudowanej zawiera raparametru i identyfikator typu
parametru. W przypadku parametréwznoych zgodnych z formatem XML w rekordzie
jest przechowywany identyfikator kolekcji XML.

[ Results -3 Messages

name object_id principal_id schema_id parent_object_id type type_desc
45  fomaplatnosci 53675229 NULL 1 0 0] USEFR_TABELE
46  PK_formaplatno... 65575286 NULL 1 53575225 PK  PRIMARY_KEY...

7 odbiorca 85575343 NULL 1 0 U USER_TAELE

48  PK_odbiorca 101575400 NULL 1 85575343 PK  PRIMARY_KEY...
43 Mylmages 117575457 NULL 1 o U USER_TABLE
%0  PK_Mylmages 133575514 NULL 1 117575457 PK  PRIMARY_KEY...
51 PobierzFaktuy NULL 1 0 P SGL_STORED..
52  QueryNotfficatio... 1877058079 NULL 1 0 SQ  SERVICE_QUE...
F T |

object_id name parameter_id  system_type_id user type_id max_length precision scale is_c
1 @MNazwaklienta 1 167 167 250 i} ] o

4 T

Rys. 4. Powizanie ponmgdzy proceduy a parametrami w tabelach systemowych bazy
danych SQL Server (opracowanie wtasne na podsta@ie Server 2008)

Waznym elementem identyfikacji danych umieszczonyclabelach powizanych ze
soly relacjami jest mdiwos¢ jednoznacznej identyfikacji poszczeg6lnych wierszy
Pozwala to na rozemienie takich danych, ktére majto samo znaczenie, aa S
przechowywane w innych strukturach relacyjnej bdagych. Mechanizmy pozwaidge na
dokonanie takiej identyfikacjiasrowniez udosgpniane dom§lnie przez oprogramowanie
stwace do zarzdzanie relacyjn baz danych, ché ich szczegdlowa budowa i
wykorzystanie zaley od konkretnego nagdzia bazy danych. W bazie danych Oracle
istnieje zestaw pewnych wirtualnych kolumn uthwiajacych dokonanie identyfikacji
rekordu. W tym celu mma wykorzysta dodatkowe kolumny ROWID oraz NUMROW.
Saq one automatycznie dodawane przez systemdaania relacyjna bazdanych podczas
tworzenia kadej tabeli. Naley jednak pamitat, iz warté¢ umieszczona w kolumnie
ROWID dla kadego rekordu odzwierciedla jego fizyczne peioie w strukturach bazy
danych, dlatego podczas pewnych czysen@administracyjnych modyfikagych fizyczne
potozenie rekordu warkdé ta mae ulec zmianie. Wykorzystanie w celach
identyfikacyjnych wartéci NUMROW zdaje si wigc pewniejszym rozvgzaniem. Wraz z
numerem obiektu przypisanym dozkigj tabeli bazy danych wagdkolumny NUMROW
stanowi unikatowy identyfikator rekordu [7].

Baza danych SQL Server, ¢hoie posiada bezgoedniego odpowiednika mechanizmu
wirtualnych kolumn w tabeli, posiada szereg mechadiw pozwalajcych na budow
zastpczej architektury petacej podoba role i umazliwiajaca generowanie i udogtnianie
unikatowego identyfikatora wiersza. Generowany prggstem unikatowy numer wiersza
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moze by zaimplementowany podczas tworzenia samej tabeklacyjnej bazie danych.
Kolumna w tabeli o typie magym charakter wyliczeniowy posiada wtawosé
IDENTITY, ktéra pozwala na generowanie unikatowyehrtaici klucza. Ponadto wraz z
wiasciwoscia SEED IDENTITY mana skonfigurow& automatyczne numerowanie
poszczegolnych kolumn wstawianych do bazy danyclygéilerowane numery wraz z
identyfikatorem pozyskanym z tabeli sys.objects sapeinid role identyfikatora
unikatowego w catej bazie danych.

Alternatywnym rozwazaniem jest gycie funkcji systemowej SQL Server o nazwie
NEWID. Zwraca ona warkg typu uniqueidentifier. Unikalri@ zwracanej przez funkgj
wartaici jest zapewniania przez sainaz danych. Identyfikator wiersza wygenerowany w
ten sposo6b mina uzna za unikatowy na skalcatej bazy a nie tylko jednej tabeli. Ten
mechanizm numerowania wierszy jeskstp wywany w przypadku braku nabwosci
fizycznego przechowywania danych w jednej tabelily gzachodzi potrzeba zycia
rekordow z wielu tabel relacyjnej bazy z jednocaelsonieczndcia rozr&nienia kadego
rekordu. Mechanizm ten me by stosowany z powodzeniem w celach integracji danych
bazach rozproszonych. Wraz z wbudowanymi w nowotzésdowiska bazodanowe
rozwigzaniami ETL niesie ze sabbogat funkcjonalnd¢ zapewniajca pozyskiwanie
danych w rozproszonej architekturze i z@ostanowé podstaw do zaprojektowania
modutu integruicego elementy warstwy bazy danych wraz z obiekfam@twarzania tych
danych w rozproszonej architekturze. Wykorzystamechanizméw pozwalagych na
wygenerowanie identyfikatorow numerycznych poszéiegh rekordéw wraz z
odpowiednim numerem kolumny pozwalaja jednoznaczne skojarzenie danychdigo
systemu relacyjnej bazy danych z identyfikatoraemyth w szkieletowym systemem EPC.

3. Mechanizmy udosgpniania i identyfikacji danych oraz obiektéw w wardwie logiki
biznesowej na przyktadzie rozwjzan Web Services

W wielu systemach informatycznych dane niedsstpne wprost poprzez pgizenia
do relacyjnej bazy danych, ale za pomapecjalnie przygotowanych do tego ustug
dziatapcych w warstwie logiki biznesowej. W przypadku ipacji takich ustug ze
szkieletowym systemem EPC potrzebng mechanizmy umidiwiajace identyfikacg
procedur i danych udaginianych przez rozpatrywane ustugi.

Do mechanizméw magych shiy¢ do komunikacji midzyprocesowej nalg
mechanizmy ustug Web Services. Utlwiaja one rGnym systemom wymiandanych,
oraz przetwarzanie danych rozproszonych weloler réznych lokalizacji udospnianych
sieciowo. Ta metoda komunikacji pogdzy systemami przetwarzania danych jest
niezalena od zastosowanej technologii, systemu operaggjnezy architektury
sprztowej. Niezalenoi¢ te osagnicto poprzez zastosowanie ujednoliconych standardéw
opartych na skiadni XML. Do wywotywania ustug Welkrd@ces stosuje @inajczsciej
zestandaryzowany zestaw protokotow, takich jak S@8imple Object Access Protocol).
Popularnym rozwizaniem jest rOwniezastosowanie obiektéw JSON do wymiany danych
w ramach komunikacji porgilzy Web Services. Wyszukiwanie i integracja Webn&siw
odbywa st przy pomocy mechanizméw UDDI (Uniwersal DescriptiDiscovery and
Integration). Nie g one wlasnécia zadnych konsorcjéw i nie offe s zadnymi prawami
patentowymi. Dzki temu jest maliwe ich zastosowanie na szesogkak w rozmaitych
systemach wymiany danych iycie jako sposobu integrowania logiki biznesowegzor
danych. Nie bez znaczenia jest rowniakt, iz organizacja World Wide Web Consortium
(W3C) uznata mechanizmy wykorzystywane przez Wetvi€es za standard. Mimge

215



ustugi Web Services dzialaniezalenie od siebie, mdiwe jest ich wzajemneatzenie
celem rozwazania problemoéw integracji rozproszonych systenmfarmatycznych [1].

Web Services jest swoisbiblioteka funkcji, ktére mog by¢ wywotane zdalnie na
potrzeby klienta. Zaréwno parametry w@pwe funkcji, jak i uzyskane wyniki, as
przekazywane poprzez 8imajczsciej z wykorzystaniem protokotu HTTP. Aby klient
mogt wykorzystéd funkcje zdalnie udospniara przez ustug, musi zna adres URL
serwisu webowego. Adres ten #moby¢ swoistym identyfikatorem ustugi.aSu mazliwe
dwa podejcia. Wywotanie serwisu bezgmdnio poprzez jego adres URL, albo
wyszukanie adresu serwisu w centralnym repozytortam. Service Brokera. Budig
rozproszon logike biznesow aplikacji najczsciej mamy do czynienia z pierwszym
scenariuszem pagtowania. Chgc jednak skorzystaze zdalnych serwiséw webowych
udostpniajacych swoje funkcje szerokiemu gronu klientéw poprget Internet wygodnie
jest skorzysta z centralnego repozytorium. Centralna baza danywhktorej s
zamieszczone adresy serwisow i sposoby przekazgwdamych wegiowych do funkciji
zdalnych udogpnianych przez serwisy, jest opisywana przez UDDRInigersal
Description, Discovery and Integration). Prace naersp 1.0 kzyka UDDI zostaly
sfinalizowane przez organizaciV3C w 2000 roku. Pierwsza wersja tego standardu
przewidywala jedynie midiwo$¢ prostego utrzymania opisu serwiséw webowych
udostpnianych przez innych ustugodawcéw. W roku 2003 om@dzono wergj 2.0
specyfikacji UDDI, ktéra zostata rozszerzona o alaty taksonomii dla opisywanych
serwisOw. Jirok p&niej pojawita s¢ wersja 3.0, w ktorej uwzetiniono aspekty zwzane
z autoryzag klientébw i bezpieczgstwem dosipu do ustug. UDDI specyfikuje
repozytorium serwiséw webowych na trzech ptaszcaghn

—  White Pages — udaginia dane o adresie ustugodawcy,

— Yellow Pages - udogtnia kategor taksonomicza ustugi w klasyfikaciji

przemystowej,

— Green Pages — udephia opis wywotania ustugi; referencja do pliku WASD

Opis wywotania ustugi udagtniany poprzez repozytorium dostarcza informacji o
procedurach, jakie magby¢ wywotane na rzecz klientow zewrznych, o parametrach
wejsciowych oraz o parametrach zwracanych wynikéw. Rdawto na zbudowanie
interfejsow komunikacyjnych i zdalnych wywdtaakich procedur z poziomu procedur
inicjowanych poprzez tranzycje szkieletowego syst&RC.

W trakcie prac nad ujednoliceniem specyfikacji UDBiele ze znanych firm bramg
informatycznej (w tym SAP, IBM, Microsoft) urucholmiswoje repozytoria Web Services,
do ktorych mogly by rejestrowane publiczne ustugi. W chwili obecnejntcaine
repozytoria przestaty ldyutrzymywane na rzecz powstatych repozytoriéw loiah, ktére
mozna wygenerowa za pomog wielu dostpnych na rynku komercyjnych produktow.
Petna specyfikacja sposobu komunikacji ze zgdabtugr Web Service jest udagtniana za
pomoa jezyka WSDL (Web Service Description Language). Wprozzonych systemach
informatycznych zorientowanych ustugowo do opisumkaoikacji z ustug uzywa sk
pojecia kontraktu. Kontrakt maa zdefiniowa jako zbiér komunikatow jakie magbyé
wysytane i odbierane poprzez ustugi przesyiejdane pomidzy sola. Aby komunikacja
pomiedzy serwisem i korzystagym z niego klientem przebiegta poshyie nalery rowniez
opis& typy danych jakimi postugajsig obie strony konwersacjicdyk WSDL umaliwia
petm specyfikacg protokotu tywanego do komunikacji poprzez wprowadzenie w stvoic
strukturach wztéw takich jak:
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— Types — wzet ten opisuje typy abstrakcyjneywane przy wymianie danych z
funkcja serwisu. Do opisu typéw zalecg gastosowanie schematu pliku XML.

— Message — wzet definiuje abstrakcyjny komunikat, ktéry peoby zbudowany z
wielu czéci. Kazda z czsci komunikatu mee by innego typu, przy czym
uzywane typy musgby¢ opisane odpowiednimi gztami types.

— PortType — wzel definiuje zbiér obstugiwanych operacji i stamazw. Opis
interfejsu. Opis ten jest definiowany poprzez zesaie komuniatéw
wejsciowych i wyjsciowych.

— Binding — wezel opisuje komunikaty i typy dla konkretnego zbiooperaciji
wyspecyfiokowanego poprzez PortType

— Service — wzet jest odpowiedzialny za opisanie zbioru punkth@hcowych
powiazanych ze sab opisuje zbior elementoéw port i endpoint, ktéresighniaja
poszczegoblne wrania w sieci.

Plik WSDL ma postatekstovs oparty 0 XML i jest obstugiwany w tatwy sposéb przez
szereg nargzi stwacych do projektowania oprogramowania. Ng@iza te wspieraj
projektantéw w tworzeniu klas peednicacych generowanych na podstawie informaciji
pozyskanych z plikbw WSDL i pozwalgych na wywotanie funkcjonaldoi
udostpnianych przez Web Services za pomdeakich samych konstrukcji sktadniowych
jezykéw programowania jak wywotanie funkcji czy prdoe z bibliotek lokalnych.

Pozyskiwanie

informacji o
upDI .
serwisie
Repozytorium ustug WSDL
Web Services
Publikowanie E]
: oy nu
serwisu o »
SiecInternet \E =
] ?\_
ot
o
Wywotywanie < =
. . N @
ustugi i pozyskanie c 2
e
danych = (1;
Q

Serwer
udostepniajgcy ustuge 2087

Rys. 5. Architektura wymiany danych zygiem Web Services
(opracowanie wtasne na podstawie dokumentacji V\ezhi&es)

Architektura komunikacji z ustugami Web Services swej klasycznej postaci
przedstawionej w tym rozdziale nie roawije problemoéw bezpiecastwa informaciji. Z
punktu widzenia bezpiecastwa informatycznych systemOw zadzania nalgy
przedsiwzia¢ odpowiedniesrodki zapewniajce poufnéc¢, integralndé, niezaprzeczalrio,
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uwierzytelnianie oraz autoryzacj Rozwihzanie tych probleméw jest mlove dzigki
zastosowaniu dodatkowych standardow, np. opracgstaprzez organizagjOASIS (ang.
Organization for the Advancement of Structured infation Standards). Organizacja ta
zajmuje st opracowaniem dodatkowych niezalgch mechanizméw pozwalgych na
budowe bezpiecznych systemow e-comerce oraz informatydzmpzwizah dla potrzeb
biznesu. Ide prac organizacji jest opracowanie i rozpropagoeamiezalenych
standardéw, ktére mogtyby zdabyaka popularnéé jak ustugi Web Services w swej
klasycznej postaci. Istnieje réwuaiewiele rozwihzan komercyjnych podwiszajcych
bezpieczastwo Web Services, do ktorych najedodatkowe biblioteki opracowane przez
firme Microsoft o nazwie WSE (ang. Web Service Enhanc#gjndostpne obecnie w
wersji 3.0.

4. Integracja mechanizméw dostpnych w architekturze zorientowanej ustugowo
z warstwg bazy danych przy pomocy ustug Service Broker

W wielu implementacjach dane zeytrzne mog by¢ pozyskiwane nie tylko poprzez
pofaczenie s} z baa danych, ale poprzez skorzystanie ze specjalniggptawanych do
tego celu ustug. Dgki temu systemy, ktére nie korzystap relacyjnych baz danych
bezpdrednio, ale wykorzystyjdo komunikacji formaty wymiany danych takie jak XM
mog odzwierciedld wysylane przez siebie dane w tabelach relacyjnyah danych.
Whpisanie danych w bazrelacyjrs umazliwia identyfikaci danych w celu ich skojarzenia
ze szkieletowym systemem EPC za pogomechanizméw analogicznych do
przedstawionych w rozdziale 2. Od wersji bazy danQL Server 2005 udegmniono
mozliwo $¢ wykorzystania ustug zgodnych z architegt®@OA poprzez rozszerzenigzyka
T-SQL i wycie komponentu Service Broker. Komponent ten §esile zintegrowany z
silnikiem bazy danych, przez co stanowi dodatkevarstwe posredniczca, umazliwiajaca
zaprojektowanie architektury rozproszonej i funkgmaici integracji danych [2]. Za
pomoa SQL Server Service Broker rma zrealizowé dwukierunkovy implementacj
przesytania komunikatéw pogtizy procesami zevetrznymi i wewretrznymi. Przesytanie
komunikatéw jest realizowane w sposéb transakcyjaydo ich przechowywania w
elementach takich jak kolejkiasvykorzystywane tabele relacyjnej bazy danych. Etma
mechanizm Service Broker integruje ze saardéwno dane jak i logk przetwarzania
danych zapewniag jednoczénie potwierdzenia otrzymania komunikatéw, jak i
odpowiedni kolejnas¢ ich przetwarzania. Implementacja mechanizmu ptaegsy
komunikatow za pomacService Broker zapewnia rowii@synchronicza komunikacg.
Klientami ustug Service Broker mady¢ zarbwno wewatrzne procedury bazy danych jak
i zewretrzne procesy ustugowe, zainicjowane pod wplywemwmeh impulsow
zewretrznych, takich jak zdarzenia wynilkgp z ustlug harmonogramowania zada
Impulsem do zainicjowaniaadania dla ustugi Service Broker v byt wiec dowolny
program umaliwiajacy komunikowanie si z baz danych. W celu komunikacji z ustug
Service Broker nalgy zdefiniowa nastpujace elementy:

— Typ komunikatu — typ ten jest oléteny poprzez schemat pliku XML. Moa

réwniez okresli¢ go jako dowolny plik, poprawny w sensie sktadsiyka XML.

— Kontrakt — okréla sposéb wysytania odpowiednich komunikatow, ichejncs¢

oraz to, ktére z komunikatéwa svysytane przez strenodbierajca, a ktére przez

strore wysytapca.
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— Dialog — wize ze sob kontrakt, punkty komunikacji oraz okta typ wiadoméci
inicjujacych dialog. Wiele elementoéw typu dialog #eoby powiazanych z tzw.
konwersagj.

— Konwersacja — jest dlugotrwatvymian wiadomaci mogaca mie¢ rézny wymiar
czasu, ktdra ma charakter asynchroniczny.

— Grupa konwersacji — jest zespotem dialogéw weblar wielu konwersaciji, ktére
maja na celu implementowanie pewnej funkcji bizmesjo

Odpowiednia konfiguracja povwrgzych elementow unibwia opisanie zasad wymiany

danych z zewgtrznymi systemami. Pogllowy schemat komunikacji, zgodny z wymogami
architektury zorientowanej ustugowo implementowar&jpomog mechanizmu Service
Broker, zostat przedstawiony na rysunku 6.

Aplikacja Aplikacja
zewnetrzna zewnetrzna
X [y
komunikat Dialog Kontrakt komunikat
¥
Inicjator wymiany " - Punkt docelowy

*  Konwersacja [# »
wymiany danych

Grupa konwersacii

Kolejka

danych

Kolejka

Rys. 6. Schemat wymiany danych syaiem komponentéw Service Broker SQL Server
(opracowanie wlasne na podstawie dokumentacji fezhaj Microsoft)

5. Whnioski

Rozproszonym systemom wymiany i przetwarzania dango ktérych mena zaliczy
réwniez systemy zargzania, oprécz wymagaunkcjonalnych stawianeasowniez coraz
czesciej wymagania integracyjnea®ne podyktowane konieczégiq powiazania ze sabp
szeregu rozmaitych systeméw przetwarzania danyehlizowanych w oparciu o tte
rozwiazania techniczne zaréwno pod wggm sprztowym jak i wykorzystywanego
oprogramowania. Mechanizmy identyfikacji oraz imtegji danych, udogpniane przez
nowoczesne systemy zadzania relacyjnymi bazami danych oraz przez ushagsgrwisy
webowe mog by¢ zastosowane tak do odzwierciedlania danych zemnznych oraz do
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wykorzystywania zewgtrznych elementow logiki biznesowej w szkieletowygystemie
EPC.

Jednoznaczna identyfikacja danych oraz element@ikil®iznesowej, dostarczanych
przez komponenty informatycznych systemow zdrania za pomac mechanizméw
przedstawionych w artykule, pozwala na wymuszemigazkow 1 do 1 pomidzy tymi
danymi oraz elementami i ich identyfikatorami wisttowym systemie EPC. Qi temu
jest maliwa praktyczna implementacja kooperacyjnych systenkEPC z wykorzystaniem
juz istniegcych komponentéw informatycznych systeméw zdrania. Szkieletowy
system EPC m& by wtedy uwaany za warstw integracyjma rozproszonych systemoéw
zarzdzania.

Przedstawione w artykule mechanizmy integracyjneganeykorzystane nie tylko w
kooperacyjnych systemach EPC. W taki sam sposébamog dziatd w symulatorze
informatycznych systeméw zadzania, zbudowanym na bazie szkieletowego systemu
EPC [13], gdzie stn do wprowadzania procedur oraz przetwarzanychzpmize danych z
badanych systemdéw do symulatora. dBzitemu mana dokonywa poréwna réznych
systemow zarglzania, badanych w aghnych eksperymentach symulacyjnych przy takich
samych warunkach pogikowych i takich samych oddziatywaniach zetvanych.
Symulowane systemy odnasgie do tego samego przeesiorstwa lub jego a&ci, ale w
kazdym eksperymencie #6ia sic metodami zarglzania, np. strukturami przeptywu
informacji w systemach ERP oferowanych przeznygh dostawcow, lub procedurami
przetwarzania danych, ktére grzypisane do poszczegélinych tranzycji systemu.EPC

Praca finansowana w ramach baflatatutowych
Wyzszej Szkoty Biznesu w;Browie Gorniczej.
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