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Streszczenie

W artykule przedstawiono wstepna koncepcje schematu sprawdzania kompletnosci danych
po procesie ich transformacji, opracowana na potrzeby wymiany informacji mi¢dzy réznymi
systemami informatycznymi przetwarzajacymi informacje w przedsigbiorstwie produkcyjnym.
Scharakteryzowano mechanizm konwersji informacji wykorzystywany podczas ich przeptywu
pomigdzy systemami informatycznymi przedsigbiorstwa. Opisano problematyke utraty czesci
danych w trakcie ich przeksztalcania. Zaprezentowano wyniki dzialania programu implemen-
tujacego opracowany algorytm.
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Abstract

The paper presents an initial version of a data completeness verification schema used in the
process of its transformation elaborated for the information exchange between different systems
in a manufacturing company. Data conversion mechanism used in information flow between
enterprise systems was characterized. Problems of data loss during the conversion process were
described. The paper also presents the work results of the application which implements the
algorithm.
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Oznaczenia
B2MML —  Business to Manufacturing Markup Language — jezyk znacznikow relacji za-
rzadzanie-produkcja

CNC —  Computer Numerical Control — komputerowe sterowanie urzadzen nume-
rycznych

ERP —  Enterprise Resource Planning — system zarzadzania zasobami przedsigbiorstwa

MES —  Manufacturing Execution System — system realizacji produkcji

OPC —  OLE for Process Control —taczenie i osadzanie obiektow dla kontroli procesu

PLC —  Programmable Logic Controller — programowalny sterownik logiczny

SCADA —  Supervisory Control and Data Acquisition — system kontroli nadzorczej
i akwizycji danych

XML —  Extensible Markup Language — rozszerzalny jezyk znacznikow

XSD —  Extensible Schema Definition — rozszerzalna definicja schematow

XSL —  Extensible Stylesheet Language — rozszerzalny jezyk arkuszy stylow

XSLT  —  Extensible Stylesheet Language Transformation — przeksztalcenia oparte

o rozszerzalny jezyk arkuszy stylow

1. Wstep

Rozw¢j technologii informatycznych pozwala na tworzenie w wielu réznych dziedzinach
nowych rozwiazan czy usprawnienie juz istniejagcych. We wspolczesnych strukturach infor-
matycznych, ktorych architektura jest czgsto tworzona w oparciu o rozwigzania rozproszone,
zastosowanie odpowiednich narzedzi komunikacyjnych jest niezbedne [1]. Dotyczy to w duzej
mierze przedsigbiorstw produkcyjnych, ktorych ztozone dziatania wytworcze, odbywajace si¢
nierzadko na wielkopowierzchniowych halach produkcyjnych, poddawane s procesom auto-
matyzacji i komputeryzacji. Powoduje to powstawanie duzej ilosci wymagajacych odgornego
zarzadzania czy sterowania podmiotéw informatycznych, generujacych jeszcze wicksze ilosci
(czgsto nadmiarowych) danych [7]. Ze wzgledu na specyfike pracy systemow informatycznych
przedsigbiorstwa wymiana danych pomiedzy nimi musi by¢ pozbawiona przypadkowosci,
a metody komunikacji musza by¢ z gory okreslone. W mechanizmach wymiany informacji,
obok samego przesytania informacji, rownie istotng rol¢ petni ich przeksztatcanie, ktore ko-
nieczne jest z racji réznic chociazby w sposobie ich przechowywania. Stanowi ono szczegolnie
wazny element sprawnego obiegu informacji migdzy dwoma klasami systemow wystepujacych
w strukturze informatycznej przedsigbiorstwa produkcyjnego: MES i ERP. W obiegu danych
pomigdzy tymi systemami wykorzystuje si¢ jezyk B2MML. Specyfikacja jezyka zostata zbu-
dowana na bazie standardu ISA-95 przy zachowaniu zgodnosci ze specyfikacja jezyka XML.
Za przebieg transformacji odpowiedzialny jest blisko zwigzany z jezykiem XML ogdlnodo-
stepny standard XSL. Pomimo posiadania wlasciwych narzedzi transformacji, przeksztatcanie
danych nie jest pozbawione wad. Z reguly proces ten powoduje utrat¢ czesci informacji w wy-
niku blednie zdefiniowanych regut transformacji badz ich braku.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie koncepcji rozwiazania pozwalajacego na
sprawdzanie kompletnos$ci danych przechodzacych proces konwersji. Wykorzystano do tego
zostat ogolnodostepny jezyk XML przeznaczony do zapisu réznych danych w strukturalizo-
wany sposob.
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2. Przeplyw danych miedzy systemami informatycznymi w zakladzie produkcyjnym
2.1. Struktura informatyczna przedsigbiorstwa

We wszystkich firmach produkcyjnych pozyskiwanie danych z warstwy produkcyjnej
i zarzadzanie tymi danymi stuzy¢ ma podnoszeniu wydajnosci i niezawodno$ci produkcji.
Akwizycja jest kluczowym elementem w procesie podejmowania decyzji i to na kazdym
szczeblu zarzadzania w firmie — od stuzb operacyjnych i utrzymania ruchu przez wydziaty
inzynieryjne az po jednostki administracyjne. Poziomy te maja rowniez swoje odniesienie
w zhierarchizowanej strukturze informatycznej przedsigbiorstwa. Na najnizszym poziomie
znajduja si¢ czujniki, elementy wykonawcze oraz rdzne urzadzenia automatyki przemysto-
wej, majace bezposredni zwigzek z warstwag produkcyjng zaktadu. Poziom wyzej znajduja
si¢ systemy kontroli i akwizycji danych SCADA, przemystowe uktady sterowania CNC,
PLC iinne. Systemy te funkcjonujg w czasie rzeczywistym i oprocz gromadzenia danych od-
powiadajg za sterowanie maszyn i elementéw linii produkcyjnych [5]. W obstudze realizacji
produkcji oraz obszaréw zarzadzania wysokiego szczebla w przedsigbiorstwie przemysto-
wym stosowane sg dwie klasy systemow — odpowiednio MES i ERP. Systemy MES odpo-
wiedzialne sg za skuteczne prowadzenie procesu produkcyjnego na podstawie doktadnych
i aktualnych danych produkcyjnych pochodzacych z systeméw nizszego poziomu. Domeng
systemu klasy ERP jest zarzadzanie zasobami przedsi¢biorstwa, w tym tancuchami dostaw
materiatow, zasobow ludzkich, finansow itp. Wymienione wyzej systemy sa rozwigzaniami
wzajemnie komplementarnymi, a ich ewentualna interoperacyjnos$¢ stanowi wartos$¢ dodang
dla przedsigbiorstwa. Ich wspolpraca i zwigzana z nig wzajemna komunikacja jest rownie
wazna jak kazda funkcjonalno$é¢, ktora poszczegodlne systemy zapewniaja niezaleznie od
obecno$ci innych podmiotéw w strukturze informatycznej. Istotnym elementem nowocze-
snego systemu MES jest mozliwos¢ prostej integracji z systemami automatyki przemysto-
wej. Wykorzystuja przy tym powszechnie stosowane otwarte standardy komunikacyjne jak
ISA-88 czy OPC. W przypadku wymiany informacji z nadrzgdnym dla niego systemem ERP
stosowany jest standard ISA-95 i powstata na bazie jezyka XML jego funkcjonalna imple-
mentacja — jezyk B2MML. Wymiana informacji pomiedzy systemami klasy MES i ERP
jest rownie wazna dla przedsigbiorstwa jak przeptyw danych miedzy innymi poziomami.
Stanowi ona przedmiot rozwazania niniejszej pracy, a w szczegolnosci analiza powstajacych
podczas niej ubytkoéw informacyjnych. Rys. 1 przedstawia model hierarchii systeméw infor-
matycznych w strukturze przemystowej z uwzglednieniem standardéw komunikacyjnych.
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Rys. 1. Model struktury informatycznej w przedsigbiorstwie przemystowym

Fig. 1. IT infrastructure model in an industrial enterprise
2.2. Standard ISA-95 i jezyk B2MML

ANSI/ISA-95 Enterprise-Control System Integration to migdzynarodowy standard za-
twierdzony przez grupe¢ producentow, dostawcow systemow informatycznych i ich opinio-
dawcow. To opisana w kilku dokumentach, sktadajaca si¢ z pigciu czgsci metodyka szeroko
pojetej integracji systemow. Standard nie przedstawia technicznego rozwigzania problemu,
za to okresla fundamenty pod jego realizacje. Jesli przyjaé, ze standard ISA-95 prezentu-
je teori¢ dotyczaca integracji systemow zarzadzania (ERP) i systemoéw odpowiedzialnych
za realizacj¢ produkcji (MES), to za jego rami¢ wykonawcze uzna¢ nalezy jezyk B2MML
(Business to Manufacturing Markup Language). W pracy [2] autor podaje prosta definicje
jezyka B2MML jako oparta na jezyku XML implementacje standardu ANSI/ISA-95. Jezyk
B2MML zawiera zbior schematow XML zapisanych w jezyku XSD, w ktorych zawarte sg
zaczerpnigte z tresci standardu ISA-95 definicje modeli obiektowych. Celem nadrzednym
stawianym jezykowi jest posredniczenie w procesie integracji systemow przez konwersje da-
nych i struktury wiadomosci przesytanych migdzy tymi systemami. Potagczenie XML 1 ISA-
95 przynosi wiele wymiernych korzysci w procesie transferu informacji. Poza otwartoscia,
prostotg i niezaleznoscia, schematy XML sg tatwo adaptowalne do potrzeb wymiany danych,
ktora wymaga zachowania jednolito$ci i spojnosci struktury danych. Znaczaca zaleta jezy-
kow XML i B2MML jest czytelnos¢ informacji wynikajaca z przejrzystej struktury. Nalezy
jednak pamigtaé, ze jezyk B2ZMML nie jest standardem, a pewng interpretacja standardu,
ktéra w drobnych szczegotach moze by¢ inaczej rozumiana przez réznych dostawcow sys-
temow 1 uzytkownikow.
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2.3. Transformacja danych z wykorzystaniem arkuszy stylow

XSLT to oparty na XML-u jezyk przeksztatcen dokumentow XML. Pozwala na przethu-
maczenie dokumentow z jednego formatu XML m.in. na dowolny inny format zgodny ze
sktadniag XML-a, w tym takze na wspomniany juz B2MML. Dzi¢ki duzej prostocie, tatwosci
implementacji i powszechnemu stosowaniu XML-a jako standardu dla zapisu informacji,
XSLT jest uniwersalnym narzedziem znajdujacym zastosowanie w wielu rodzajach oprogra-
mowania [6].

Danymi wejsciowymi w procesie transformacji jest zrodtowy dokument XML oraz ar-
kusz stylow XSL, okreslajacy sposob transformacji dokumentu XML. Arkusz stylow sktada
si¢ z szablonow. Kazdy szablon opisuje, jak zamienia¢ pewien fragment dokumentu wejscio-
wego na fragment dokumentu wyjsciowego. Dane te przetwarzane sa przez procesor XSLT
— aplikacje, ktora potrafi interpretowa¢ arkusz XSLT i na podstawie danych wejsciowych
wygenerowa¢ dokument wyjsciowy. Wykonanie transformacji polega na wywotaniu szablo-
nu pasujacego do konkretnego elementu. Rys. 2 przedstawia uproszczony schemat przeply-
wu informacji z uwzglednieniem transformacji wiadomosci do migdzyoperacyjnego formatu
B2MML. W uzupehieniu do powyzszego opisu nalezy dodac, iz dokument B2MML (jak
kazdy dokument typu XML) nie jest plikiem ,,ptaskim”. Ma struktur¢ drzewa, a dane w nim
przechowywane sg zhierarchizowane. XSLT stosuje szablony do elementéw drzewa pasuja-
cych do zadanych wzorcow, a zatem XSLT zawiera zbior regut opisujacych przeksztatcenie
jednego drzewa XML w nowe. Procesor w procesie transformacji tworzy nowe drzewo.

Wejsciowa : ,—% Danedo| Wyjsciowa
Baza Tablice tablic Baza
Danych Danych

MAPOWANIE

I

Dokument

B2MML REKONSTRUKCJA
Tekst Dane do| Docelowa
eKs plikéw struktura

plikowa

Zrédiowa
struktura

i

plikowa

Rys. 2. Schemat przeptywu informacji pomiedzy systemami z uwzglednieniem procesu transformacji

Fig. 2. Schema of the information flow between IT systems including the transformation process
2.3.1. Algorytm transformacji

Mechanizm dziatania procesora XSLT (rys. 3) podczas procesu transformacji mozna po-
dzieli¢ na dwie zasadnicze czgsci. W pierwszej dokument XML jest przygotowywany do
przeksztalcenia, w drugiej wykonywana jest procedura transformacji. W kroku przygoto-
wawczym dokonywane jest przede wszystkim parsowanie arkusza XSLT oraz zrodtowego
dokumentu XML. W wyniku parsowania utworzone zostaja ich drzewa. Nastepnie z doku-
mentow usuwane sg nadmiarowe biale znaki, a w dalszej kolejnosci do drzewa XSLT dota-
czane sg standardowe reguty [6].
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Rys. 3. Schemat blokowy algorytmu transformacji XSLT

Fig. 3. Block diagram of a XSLT transformation algorithm
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Po spreparowaniu dokumentow procesor przechodzi do zasadniczej cze$ci transformacji.
Najpierw tworzony jest gtowny element drzewa wyj$ciowego, a nastgpnie przetwarzane sa
elementy drzewa wejSciowego, poczawszy od elementu glownego, w efekcie czego zwra-
cane jest drzewo wyjsciowe. W ramach utworzonego drzewa wyjsciowego kazdy element
drzewa wejsciowego przetwarzany jest nastgpujaco [6]:

— Znajdowany jest najlepiej pasujacy szablon. Ze wszystkich szablonow pasujacych do
przetwarzanego elementu (kazdy szablon nienazwany ma wzorzec — atrybut match) wy-
bierany jest ten o najwyzszym priorytecie (obliczonym na podstawie atrybutu priority,
postaci wzorca oraz pozycji w dokumencie).

— Znaleziony szablon zostaje zastosowany. Elementy szablonu znajdujace si¢ w przestrzeni
nazw XSLT traktowane sa jak instrukcje i odpowiednio interpretowane. Pozostata czgs§é¢
jest kopiowana do drzewa wynikowego.

— Jesli w szablonie umieszczona jest instrukcja xsl:apply-templates, procesor przechodzi
w tym miejscu do rekurencyjnego przetwarzania listy elementéw wskazanych atrybu-
tem select lub — jesli go brak — wszystkich potomkow aktualnego elementu. Jesli w sza-
blonie brak jest instrukcji xsl:apply-templates, zadne z elementow aktualnego poddrze-
wa (dzieci i ich nastgpniki) nie sa w tym miejscu dopasowywane (przetwarzane). Moga
jednak zosta¢ przeznaczone do dopasowania (za pomocg instrukcji xsl:apply-templates)
z innego. Jesli w szablonie umieszczona jest instrukcja xsl:apply-templates, procesor
przechodzi w tym miejscu do rekurencyjnego przetwarzania listy elementow wskazanych
atrybutem select lub — jesli go brak — wszystkich nastgpnikow aktualnego elementu. Je-
$li w szablonie brak jest instrukcji xsl:apply-templates, zadne z elementow aktualnego
poddrzewa (dzieci i ich nastgpniki) nie sa w tym miejscu dopasowywane (przetwarzane).
Moga jednak zosta¢ przeznaczone do dopasowania (za pomoca instrukcji xsl:apply-tem-
plates) z innego szablonu [6].

2.4. Niedoskonatosci przetwarzania danych

Najwicksza wada przeksztalcen dokonywanych za pomoca arkuszy stylow XSL jest
powstawanie niekompletnych plikow wynikowych, tzn. pozbawionych czgs$ci danych znaj-
dujacych si¢ w dokumencie wejSciowym. Cze$¢ danych z pliku zrodlowego jest podczas
konwersji tracona. Jest to przede wszystkim wynik zle zdefiniowanych plikow przeksztat-
ceniowych XSL, ktore pozbawione sa definicji szablonow odpowiedzialnych za konwersje
konkretnych informacji. W przypadku braku takiego szablonu informacje takie sg catkowicie
ignorowane przez procesor XSLT i pomijane przy tworzeniu nowej struktury danych w pliku
wyjsciowym.

Osobng kwestig pozostaje czgsty problem braku pewnych informacji w pliku zrédtowym,
a ktorych to system docelowy oczekuje. Wynika to bezposrednio ze specyfiki pracy danego
systemu, ktory informacji potrzebnych wspotpracujacym z nim systemom nie obstuguje, bo
sam ich nie potrzebuje. Arkusze stylow samodzielnie nie utworzg nieistniejagcych danych,
nawet jesli posiadaja przygotowane do ich przeksztatcenia szablony. Nie istnieje zatem moz-
liwo$¢ uzupetnienia dokumentu wynikowego w procesie transformacji. Pojawia si¢ zatem
pytanie, na ile przeksztatcone pliki sa kompletne i jakie roznice w strukturze danych wyste-
puja migdzy plikami zrodtowym i wynikowym. W tym celu nalezy przyjrze¢ si¢ strukturze
dokumentow, a takze poszczegdlnym operacjom dokonywanym na niej w procesie konwer-
sji. Podczas wysytania przez system wejsciowy wiadomosci dedykowanej innemu systemo-
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wi przechodzi ona proces podwojnej transformacji. Najpierw bowiem trafia ona do warstwy
oprogramowania posredniczacego, ktora ttumaczy metadane i struktur¢ wiadomosci na jezyk
B2MML (schema conversion), a nastgpnie ponownie ttumaczy dane z formatu B2MML na
posta¢ docelowa. Transformacja metadanych i struktury informacji na jezyk wilasciwy dla
systemu wyjsciowego wymaga nie tylko przeksztalcenia metadanych, ale takze jej czesci
semantycznej, jesli zachodzi taka koniecznos¢ (data conversion). Sytuacja taka moze mie¢
miejsce np. przy zmianie formatu zapisu daty, kiedy jeden z systemow okresla ja w porzadku
dzien-miesigc-rok, a drugi miesigc-dzien-rok. Dopiero po tym zabiegu i uzyskaniu gwaran-
cji, ze wlasciwy system go otrzyma, dokument moze zosta¢ przekazany dalej [4].

3. Sprawdzanie kompletnos$ci danych
3.1. Klasy réznic
Na podstawie analizy przebiegu procesu przeksztatcania danych, tresci arkuszy stylow

oraz pordwnania zawartosci plikow przed i po przeksztatceniu okreslone zostaty przez autora
cztery podstawowe klasy zmian dokonywanych w strukturze dokumentéw i wynikajacych z

nich roznic:
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zmiana nazwy weztow (metadanych),
zmiana formatu zapisu danych,

przeniesienie danych z lub na list¢ atrybutow poszczegolnych weztow,

zmiana struktury (schematu) dokumentu przez przeniesienie podlegtosci poszczegolnych

wezlow na inne.

Typy zmian przedstawione na przyktadzie z pracy [3] zostaty przedstawione na rys. 4.

Wiadomos$¢ natywna: Wiadomos¢ wynikowa (B2MML):
<MasterProductionPlan> <ProductionSchedule>
<Number> <ID>
0105200501095646 0105200501095646
</Number> </ID>
<ReleaseDate> <PublishedDate>
01-05-2012T09.56.46.048 2012-01-05T09.56.46.048
</ReleaseDate> </PublishedDate>
<Task> <ProductionRequest>
<TaskNumber> <ID ref=00010000431/>
00010000431 <ProductProductionRule/D>
</TaskNumber> 0010+00430006
<Recipe id =0010+00430006> </ProductProductionRulelD>
<BeginTime> <StartTime>
01-05-2012T00.00.00 2012-01-05T00.00.00
</BeginTime> </StartTime>
</Recipe> ...etc.
...etc. </ProductionRequest>
</Task> </ProductionSchedule>
</MasterProductionPlan>

Rys. 4. Poréwnanie zawartos$ci dokumentu przed i po jego transformacji

Fig. 4. Comparison of document content before and after its transformation
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3.2. Algorytm sprawdzania kompletno$ci danych

W oparciu o przedstawiong w pkt. 3.1 klasyfikacje roéznic pomigdzy plikami opracowana
zostata wstepna posta¢ algorytmu sprawdzania kompletnosci danych (rys. 5). Ma on za zadanie
porownywac zawarto$¢ plikow przed i po transformacji pod katem omowionych klas réznic.

’ Wezytaj plik Zrodtowy, /
ii wynikowy,

7y pliki wezytand
poprawnie ? __—=

7y, drzewa Utworzona
poprawnie ?

TAK
| Sprawdzenie weztow,
gtownych, (kerzeni)

%Kcmunikat:PIiki majg |
réine wezty gidwne |

TAK +‘

: Utworzenie kolekeji weztéw,
i potomnych dla korzeni obydwu drzew,

-7y kolekcje weztow 53
réwnoliczne? =

'Komunikat : Rézna ilos¢ |
5w potomnych

wezfe

TAK
h 2

Pordéwnanie kazdego wezta
potomnego z drzewa zrodtowego,
2z weztami z drzewa wynikowego,

i 2

zuddtowej sa lisciam
e

TAK

E’Poréwnanie lisei z
i obydwu kolekeji

Utworzenie
kolekejii weztéw, —NIE
potomnych dla,
obydwu drzew,

/'C'Z’\}/V\;ez!y ™ kolél{fii
) zroédiowej sa liscia

Rys. 5. Schemat blokowy algorytmu sprawdzania kompletno$ci danych

Fig. 5. Diagram of data completeness verification algorithm
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Mechanizm w pierwszej kolejnosci sprawdza poprawnosc¢ wezytanych plikow, ktore maja
zosta¢ poréwnane. W nastgpnym kroku nastepuje parsowanie zawartosci plikow. W wyniku
parsowania utworzone zostaja ich drzewa. Po utworzeniu drzew algorytm przechodzi do
etapu porownania weztow gtéwnych (korzeni) obu drzew oraz kolekeji ich wezlow potom-
nych. Wszystkie wezty potomne porownywane sa z odpowiadajacym mu weztem w kolekeji
wezlow z drzewa wynikowego. Kazda para weztow porownywana jest pod katem kazdego
zdefiniowanego typu réznicy. Po tym etapie algorytm sprawdza, czy porownywane wezty nie
posiadaja wlasnych weztow potomnych i dokonuja ewentualnego poréwnania na nich. Jesli
wezly drzewa sa lisémi (nie posiadaja podlegajacych weztow), algorytm po ich poréwnaniu
konczy pracg.

3.3. Implementacja algorytmu

Omawiany algorytm zostal zaimplementowany w stworzonej przez autora aplikacji po-
réwnujacej zawartos¢ dwoch plikow. Aplikacja zostata napisana w srodowisku Visual Studio
2008 w jezyku C#.

3.3.1. Opis aplikacji

Utworzone na potrzeby implementacji algorytmy i przedstawione na rys. 6 klasy to:

— Program — gtéwna klasa programu, metoda Main() inicjalizuje parametry programu oraz
tworzy formatke¢ Form1.

— Forml — formatka programu tworzaca gtéwne okno aplikacji, do ktorej dodawane sa pola
tekstowe i przyciski.

— XmlDifferences — klasa implementujaca algorytm porownania dwoch plikow XML.

S S A S = S = = - Y
| Program 2 Form1 A XmiDifferences A
I Static Class | Class Class
: : -+ Form
I = Methods I = Fields
: = Fields @ doci
J
___________ ) ¥ docz
v 4% fileLog
=4 v
4 ¥ message
= 47 nodePath
& 47 nodes
5)g ¢ path
& 4 wronghodes
4
o = Properties
v - -
s ZF LackOfNades
ﬂ_ﬂ, = Nodes
4 !
' wronghodes
= Methods sl
= Methods
4" btnPlik1_Click ® 2idoceTorath
2% btnPlikz_click 'f"v & _iw 4 : ra"
2% btnPorownaj_Click @ Checkittributes
'Y 2% Checkleafs
¥ Forml ¥ Cléar
® @ Differences
- ‘ 2% Diffhode
4" DiffNodeSet
4" LogError
2% RemovehlodePath
© XmiDifferences

Rys. 6. Diagram klas
Fig. 6. Class diagram
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Po uruchomieniu aplikacji pojawia si¢ gtowne okno aplikacji, pozwalajace na wprowa-
dzenie za pomoca przyciskow Plikl i Plik2 $ciezki porownywanych plikow XML. Przycisk
Porownaj powoduje inicjalizacje procedury poréwnywania zawartosci wezytanych plikow
zgodnie z przedstawionym algorytmem. W efekcie jego dziatania wys$wietlane sg rézni-
ce w polu tekstowym Wyniki. Nastepuje takze zapisanie wynikéw do pliku log.log. Rys. 7
przedstawia okno aplikacji z przyktadowymi wynikami jej dziatania.

r ~e— ~
ol XmiDiff i : =N
Piki:  C:\Users\Jacek\Desktop'c pik2:  Ci\Users\Jacek\Desktop\

-> book(0) -> author(0)
Blad: Rozne wartosci liscia
(Oczekiwano: Gabardella, Matthew znaleziono: Gambardella, Matthew

| »

K]

-> book(1) &
Blad: Rozne wartosci atrybutow.
Oczekiwano: b102 znaleziono: bk 102

-> bok(2)
Blad: Rézne nazwy wezlow.
Oczekiwano: bok znaleziono: book -

Rys. 7. Okno aplikacji wraz przyktadowymi wynikami jej dziatania

Fig. 7. Application window with sample results of its work
3.2.2. Znaczenie i interpretacja wynikow

Na rys. 6 przedstawiono przyktadowe wyniki dziatania aplikacji. W prezentowanym
przypadku zaobserwowac mozna trzy rdznice wykryte przez algorytm. W pierwszym z przy-
padkéw wystapita roznica w nazwie porownywanych weztow, co spowodowato wyswietle-
nie nast¢pujacego komunikatu:

-> book(0) -> author(0)
Blgd: Rozne wartosci liscia
Oczekiwano: Gabardella, Matthew znaleziono: Gambardella, Matthew

Pierwsza linia oznacza $ciezke do wezta, w ktorym wystepuja réznice. Liczby w nawiasie
za nazwami weztdw wskazujg ich kolejnos¢ w kolekcji wezlow tego samego poziomu (z
zastrzezeniem, ze numerowanie elementéw kolekcji rozpoczyna si¢ od wartosci 0). Druga
linia podaje rodzaj btedu. Ostatnia linia podpowiada, czym roznig si¢ porownywane wezty.
W podobny sposob prezentowane sg dalsze rdznice wystepujace migdzy pordéwnywanymi
plikami.
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4. Podsumowanie

Prezentowane rozwigzanie zostalo przetestowane na przyktadowych dokumentach XML.
Wyniki dziatania programu sa na obecnym etapie jego rozwoju zgodne z oczekiwaniami.
Rozwigzanie to wpisuje si¢ w teori¢ zwigzang z wymiang danych migdzy systemami klasy
ERP i MES jako element warstwy posredniczacej (middleware) pomigdzy systemami. Po-
zwala ona poréwnywac dane pochodzace z réznych srodowisk ze sobg i na podstawie roznic
miedzy nimi utatwi¢ uzupehianie pomijanych w procesie wymiany informacji. Stanowi ona
warto$¢ dodang do rozwigzania, ktérego nadrzednym celem jest interoperacyjnos¢ systemo-
wa na szczeblu zarzadczym w przedsigbiorstwie produkcyjnym. Nalezy jednak pamietaé,
ze jest to pierwsza postaé algorytmu, ktéry w dalszych pracach powinien ewoluowaé przez
uwzglednienie chociazby analizy sktadniowej danych, co jasno wskazuje kierunek dalszego
jego rozwoju.
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