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Streszczenie: W omawianej pracy podjeto prébe przyblizenia
problematyki wymiany informacji pomiedzy réznymi podmiota-
mi struktury informatycznej przedsiebiorstwa, ktéra stanowi isto-
te ich integracji. Artykut poswiecony jest przede wszystkim pro-
cesowi transformacji danych wymienianych miedzy systemami.
W artykule przedstawiono koncepcje oraz budowe rozwigzania
pozwalajgcego na transformacje danych. Dziatanie opracowane-
go programu przetestowane zostato na przyktadowych danych
wygenerowanych przez system klasy ERP o nazwie IFS.
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ozwdéj technologii, w tym takze informatycznych,

wspiera tworzenie nowych rozwigzan i usprawnienie
juz istniejacych. We wspoélczesnych strukturach informa-
tycznych, ktérych architektura jest czesto rozproszona, za-
stosowanie odpowiednich narzedzi komunikacyjnych jest
niezbedne. Ze wzgledu na specyfike pracy systemoéw infor-
matycznych przedsigbiorstwa, wymiana danych miedzy nimi
musi by¢ pozbawiona przypadkowosci, a metody komunika-
cji musza by¢ z gory okreslone. Charakter komunikacji jest
w duzej mierze determinowany przez osrodek przekazu da-
nych, ktorego role w przypadku systeméw informatycznych
spelnia¢ moze oprogramowanie posredniczace. Wymusza
ono wykorzystanie odpowiednich standardéw [1, 9]. Celem
pracy jest przedstawienie koncepcji rozwiazania pozwalaja-
cego na zarzadzanie przepltywem informacji miedzy réznymi
podmiotami informatycznymi. Wykorzystany do tego zostat
ogélnodostepny standard przeksztalcania danych za pomo-
ca arkuszy styléw XSL oraz jezyka B2MML. Specyfikacja
jezyka zostala zbudowana na bazie standardu ISA-95, przy
zachowaniu zgodnosci ze specyfikacja jezyka XML.

1. Wprowadzenie

W dobie stalego rozwoju przemystowego i zwiazanego
z nim postepu technologicznego przedsiebiorstwa produk-
cyjne zmuszone sa stawia¢ czota wielu réznym wyzwaniom.
Pochodne postepu technologicznego: automatyzacja i in-
formatyzacja (w szczegblnosci warstwy produkeyjnej) maja
sprosta¢ tym zadaniom. Niestety, procesy te sa trudne
i skomplikowane, totez producenci borykaja si¢ z wieloma
problemami w trakcie ich realizacji. Jedna z wad informa-
tyzacji produkcji jest czesto wystepujaca redundantnosé
danych. Podtaczenie kazdego nowego, zinformatyzowanego
podmiotu generuje zazwyczaj kilka naprawde potrzebnych

wartosci, posréd wielu takich, co do ktorych przydatnosci
mozna mie¢ watpliwosci. W rezultacie firmy tona w mo-
rzu danych, nadal potrzebujac informacji. Winna temu jest
m.in. niespdjna architektura informatyczna. Korzystanie
z wielu systemoéw czy aplikacji funkcjonujacych w réznych
warstwach przedsigbiorstwa, ktére przechowuja dane w opar-
ciu o natywna strukture powoduje powstawanie bledéw
komunikacyjnych [3]. Problemy te staly si¢ zrédlem po-
szukiwan rozwiazan kontrolujacych i zarzadzajacych wy-
miang danych miedzy systemami. W odpowiedzi na te
oczekiwania tworzone sa standardy, ktorych waznej roli
regulujacej funkcjonowanie systeméw informatycznych (i
nie tylko) w przedsiebiorstwie nie sposéb nie docenié. Stan-
dardy stymuluja rozwdéj technologiczny, poniewaz zaréwno
ich uzytkownicy, jak i dostawcy technologii, ktorej dziedzine
dziatania standard opisuje, daza do tego, by dane rozwiaza-
nie odpowiadalo specyfikacjom w normach zawartym w [6].

1.1.Standard ISA-95 i jezyk B2MML
ANSI/ISA-95 Enterprise-Control System Integration to mig-
dzynarodowy standard zatwierdzony przez grupe producen-
toéw, dostawcow systemow i ich opiniodawcéw. To opisana
w kilku dokumentach, sktadajaca si¢ z pieciu czeSci me-
todyka integracji. Standard nie przedstawia jednak tech-
nicznego rozwiazania problemu, za to okresla fundamenty
pod jego realizacje. Czgs¢ pierwsza standardu zawiera zbidr
podstawowych poje¢ oraz modeli przydatnych do integracji
systemow produkcyjnych z systemami zarzadczymi, ktére
maja na celu poprawi¢ komunikacje miedzy nimi. Czesé
druga stanowi rozwiniecie czeéci pierwszej. Zawiera dalsze
szczegbly oraz przyklady wyjasniajace i ilustrujace pojecia
wprowadzone w czesci pierwszej, a takze przygotowanie do
budowy interfejsu miedzysystemowego. Cze$¢ trzecia defi-
niuje modele czynnosci produkcyjnych, a takze zwiazany
z nimi obieg informacji. Koncentruje si¢ ona na opisie, ana-
lizie i ujednolicaniu czynnosci procesu produkcyjnego na
poziomie systeméw realizacji produkeji (MES), co w efekcie
ma usprawni¢ wymiane i przetwarzanie informacji pocho-
dzacych z warstwy produkcyjnej. Cze$¢ czwarta przybliza
wlasciwosci i zastosowanie modeli obiektowych oméwionych
w czesci trzeciej. Modele obiektowe 1 wlasciwosci stanowia
podloze do zaprojektowania i wdrozenia interfejsu miedzy-
systemowego. Czes¢ pigta formuluje modele transakcyjne
przeplywu informacji pomiedzy systemami. Modele trans-
akcyjne dostarczaja nie tylko opisow transakcji, ale takze
wyjaéniaja stosowna procedure ich dokonywania.

Jesli przyjaé, ze standard ISA-95 prezentuje teorie do-
tyczaca integracji systeméw zarzadzania (ERP) 1 systeméw
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odpowiedzialnych za realizacje produkeji (MES), to za jego
funkcjonalna implementacje uznaé 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 zbiér schematow XML zapisanych
w jezyku XSD, w ktérych zawarte sa zaczerpniete z tresci
standardu ISA-95 definicje modeli obiektowych. Celem nad-
rzednym stawianym jezykowi jest posredniczenie w procesie
integracji systeméw poprzez konwersje danych i struktury
wiadomosci przesylanych pomiedzy tymi systemami. Pota-
czenie XML i ISA-95 przynosi wiele wymiernych korzysci
w procesie transferu informacji. Poza otwartoscia, prostota
i niezaleznoscia, schematy XML sg latwo adaptowalne do
potrzeb wymiany danych, ktéra wymaga zachowania jedno-
litosci i spdjnosci struktury danych. Znaczaca zaleta jezy-
kéw XML i B2MML jest czytelnosé informacji, wynikajaca
z przejrzystej struktury. Nalezy jednak pamietaé, ze jezyk
B2MML nie jest standardem, a pewng interpretacja stan-
dardu, ktéra w drobnych szczegétach moze by¢ inaczej rozu-
miana przez réznych dostawcow systemow i uzytkownikdw.

1.2. Transformacja XSL

XSLT jest akronimem oznaczajacym eXtensible Stylesheet
Language Transformations. To bazujacy na XML jezyk prze-
ksztalcen dokumentéow XML. Pozwala na przetlumaczenie
dokumentéw z jednego formatu XML m.in. na dowolny inny
format, zgodny ze sktadniag XML, w tym takze na omawiany
wczesniej B2MML. Dzigki duzej prostocie, tatwosci imple-
mentacji i powszechnemu stosowaniu XML jako standardu
dla zapisu informacji, XSLT jest uniwersalnym narzedziem
znajdujacym zastosowanie w wielu rodzajach oprogramowa-
nia. XSLT to nalezacy do rodziny jezykéw XSL — eXtensible
Stylesheet Lanuguage, co w wolnym tlumaczeniu oznacza ,,roz-
szerzalny jezyk stylow”. Obok wspomnianego jezyka trans-
formacji XSLT, do grupy tej nalezy jezyk XPath, stuzacy do
nawigacji po dokumentach XML oraz jezyk XSL-FO, odpo-
wiedzialny za formatowanie dokumentéw XML. Rozwijany
przez konsorcjum W3C jezyk XSLT doczekatl si¢ juz wersji
2.0, cho¢ powszechnie stosowana i rekomendowana jest wer-
sja 1.0 [8].

Rys. 1. Schemat procesu trans-
formaciji [8]

Fig. 1. Transformation
schema [8]

process

Na rys. 1. przedstawiono pogladowy schemat procesu
transformacji. Danymi wejSciowymi dla procesora XSLT jest
zrédlowy dokument XML oraz arkusz styléw XSL, okresla-
jacy sposob transformacji dokumentu XML. Arkusz stylow
sktada sie¢ z szablonéw. Kazdy szablon opisuje, jak zamie-
nia¢ pewien fragment dokumentu wejéciowego na fragment
dokumentu wyjéciowego. Procesor zas to aplikacja, ktora
potrafi interpretowaé arkusz XSLT i na podstawie danych
wejsciowych wygenerowa¢ dokument wyjsciowy. Wykonanie
transformacji polega na wywolaniu szablonu pasujacego do
konkretnego elementu. W uzupelnieniu do powyzszego opi-
su nalezy dodad, iz dokument XML nie jest plikiem ,pta-
skim”. Ma strukture drzewa, dane w niej przechowywane
sa zhierarchizowane. XSLT stosuje szablony do elementéw
drzewa pasujacych do zadanych wzorcéw, a zatem XSLT za-
wiera zbiér regut opisujacych przeksztalcenie jednego drze-
wa XML w nowe. Procesor w procesie transformacji tworzy
nowe drzewo.

XSLT to jezyk deklaratywny
by¢ przetworzone. Oznacza to, ze tre$¢ szablonu jest wy-

opisuje co, a nie jak ma

razeniem opisujacym zawarto$¢ dokumentu wynikowego
[7]. Nie istnieja imperatywne polecenia, ktére umozliwiaja
modyfikacje stanu, wypisanie czegokolwiek na wyjscie itp.

1.2.1. Algorytm transformaciji [8]

Mechanizm dzialania procesora XSLT (rys. 2.) podczas
procesu transformacji mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze
czesci. W pierwszej dokument XML jest przygotowywany
do przeksztalcenia, w drugiej wykonywana jest procedura
transformacji. W kroku przygotowawczym dokonywane jest
przede wszystkim parsowanie arkusza XSLT oraz zrodiowego
dokumentu XML. W wyniku parsowania utworzone zostaja
ich drzewa. Nastepnie z dokumentéw usuwane sa nadmia-
rowe biale znaki, a w dalszej kolejnosci do drzewa XSLT
dolaczane sa standardowe reguty.

Po spreparowaniu dokumentéw procesor przechodzi do
zasadniczej czesci transformacji. Najpierw tworzony jest
gléwny element drzewa wyjsciowego, a nastepnie przetwarza-
ne sa elementy drzewa wejéciowego, poczawszy od elementu
gltéwnego, w efekcie czego zwracane jest drzewo wyjsciowe.
W ramach utworzonego drzewa wyjsciowego kazdy element
drzewa wejéciowego przetwarzany jest nastepujaco:

e  Znajdowany jest najlepiej pasujacy szablon. Ze wszyst-
kich szablonéw pasujacych do przetwarzanego elemen-
tu (kazdy szablon nienazwany ma wzorzec) wybierany
jest ten o najwyzszym priorytecie (obliczonym na pod-
stawie atrybutu priority, postaci wzorca oraz pozycji
w dokumencie).

e Znaleziony szablon zostaje zastosowany. Elementy sza-
blonu znajdujace si¢ w przestrzeni nazw XSLT trakto-
wane sg jak instrukcje i odpowiednio interpretowane.
Pozostata czeéé jest kopiowana do drzewa wynikowego.

e Jesli w szablonie umieszczona jest instrukcja zsl:ap-
ply-templates, procesor przechodzi w tym miejscu do
rekurencyjnego przetwarzania listy elementéw wska-
zanych atrybutem select lub (jesli go brak) wszystkich
potomkoéw aktualnego elementu. Jedli w szablonie brak
jest instrukeji zsl:apply-templates, zadne z elementéw
aktualnego poddrzewa (dzieci i ich nastepniki) nie sa
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Rys. 2. Algorytm transformacji XSLT
Fig. 2. XSLT transformation algorithm

w tym miejscu dopasowywane (przetwarzane). Moga
jednak zostaé przeznaczone do dopasowania (za pomo-
ca instrukcji xsl:apply-templates) z innego poddrzewa.
Jesli w szablonie umieszczona jest instrukcja zsl:apply-
-templates, procesor przechodzi w tym miejscu do reku-
rencyjnego przetwarzania listy elementéw wskazanych
atrybutem select lub (jesli go brak) wszystkich nastep-
nikéw aktualnego elementu. Jesli w szablonie brak jest
instrukeji asl:apply-templates, zadne z elementéw aktu-
alnego poddrzewa (dzieci i ich nastepniki) nie sa w tym
miejscu dopasowywane (przetwarzane). Moga jednak zo-
sta¢ przeznaczone do dopasowania (za pomoca instrukcji
xsl:apply-templates) z innego szablonu.

2. Przeptyw danych

Catkowicie niezalezna od problematyki zwiazanej z przetwa-
rzaniem danych pozostaje kwestia przesylania danych: ich
odbidr oraz dostarczenie w okreslone miejsce. Najistotniejsze
w wyznaczaniu $ciezek przeptywu danych wydaje sie opano-
wanie zawarto$ci informacji wymienianych, bowiem dla kaz-
dej pary systeméw wymieniajacych dane moga obowiazywac
inne reguly [4]. Niosa one za soba szereg wyzwan. Kluczem
do zdefiniowania przeptywéw danych wydaje sie¢ by¢ zrozu-
mienie nie tylko treéci przesylanych wiadomogéci, ale takze
ich kontekstu, dlatego celowym wydaje si¢ by¢ utworzenie
tzw. oprogramowania posredniczacego (middleware). War-
stwa oprogramowania pos$redniczacego powinna stanowié
spoiwo miedzy systemami, ktore dziatla¢ musi na zasadach
podobnych do routera, ktérego zadaniem jest odpowiednia
dystrybucja i zarzadzanie przychodzacymi informacjami [5].
W omawianym przypadku zadanie to wydaje sie by¢ latwiej-
sze, poniewaz dane przesylane do oprogramowania posred-
niczacego sa odpowiednio ustrukturyzowane, jednoznacznie
interpretowane przez procesor XSLT i przeksztatcane na for-
mat B2MML w celu ich dalszego przetworzenia i przestania.

Podczas wysylania przez system wejéciowy wiadomo-
Sci dedykowanej innemu systemowi, trafia ona najpierw do
warstwy oprogramowania posredniczacego, ktéra ttumaczy
metadane i strukture wiadomosci na jezyk B2MML (sche-
ma conversion), a nastepnie przetwarza ja ponownie do
postaci natywnej dla systemu docelowego. Transformacja
metadanych i struktury informacji na jezyk wtasciwy dla
systemu wyjsciowego wymaga nie tylko przeksztalcenia me-
tadanych, ale takze jej czesSci semantycznej, jesli zachodzi
taka koniecznos$é (data conversion). Sytuacja taka moze
mie¢ miejsce, np. przy zmianie formatu zapisu daty, kiedy
jeden z systemow okresla ja w porzadku dzien-miesiac-rok,
a drugi miesiac-dzien-rok. Dopiero po tym zabiegu i uzyska-
niu gwarancji, ze wtasciwy system go otrzyma, dokument
moze zostaé przekazany dalej.

3. B2MML Universal Transformer (BUT)

3.1. Koncepcija

B2MML Universal Transformer (BUT) to opracowana przez
autorow na potrzeby realizacji celu niniejszej pracy aplikacja,
ktérej gtéwnym zadaniem jest usprawnienie procesu wymiany
danych miedzy systemami klasy ERP i MES, a takze wszyst-
kimi innymi, w przypadku ktérych strukture ich danych wyj-

Rys. 3. Zaktadka Program log
Fig. 3. Program log tab
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$ciowych badz wejsciowych mozna mapowaé na odpowiednia
strukture zgodna ze standardem B2MML. Aby zapewnié¢
maksymalna uniwersalno$é¢ i rozszerzalnosé, transformacje
pomiedzy poszczegdlnymi formatami zostalty oparte na ar-
kuszach XSLT, ktore uzytkownik moze wlasnorecznie opra-
cowac i doda¢ do programu, aby zwigkszy¢ jego mozliwosci
dotyczace przeksztalcen.

Podstawowym celem i istota dzialania programu jest
przeksztalcanie danych. Program jednak ma z zalozenia
nie tylko stuzy¢ do ulatwienia konwersji danych, ale takze
do zautomatyzowania calego procesu wymiany informacji
miedzy poszczegdlnymi systemami. Zatozone funkcjonalnosci
determinuja budowe i sposéb dziatania programu. Dlatego
tez po uruchomieniu aplikacji automatycznie wezytuje ona
swoje ustawienia i rozpoczyna monitorowanie zawartosci
odpowiedniego katalogu, by mdc natychmiast zareagowac,
gdy tylko pojawi sie w nim plik wejsciowy. Taki plik wej-
$ciowy jest nastepnie przeksztatcany na format wyjsciowy
i umieszczany w odpowiednim katalogu, do ktérego dostep
winien mie¢ system docelowy. Interfejs uzytkownika w tym
rozwiazaniu jest znikomy. Podejscie do problemu zaktada
ograniczenie udzialu cztowieka w procesie wymiany da-
nych i konieczno$¢ jedynie minimalnej konfiguracji zwiaza-
nej z obstuga katalogéw dedykowanych danym systemom
i polaczen miedzy nimi oraz zarzadzaniem plikami prze-
ksztalceniowymi.

W warstwie wizualnej program sklada si¢ z dwoch za-
kladek: Program log i Settings. Pierwsza zakladka (rys. 3.)
zawiera liste wszystkich zdarzen wystepujacych podczas dzia-
tania programu. Nie ma ona rozbudowanych mozliwosci kon-
figuracyjnych. Stuzy jedynie do prezentacji zdarzen, ktérych
liste mozna sortowacd, wyczyscié, albo wezytaé z rejestru sys-
temu operacyjnego. Zakladka Settings (rys. 4.) pelni funkcje
konfiguracyjne. Podzielona zostata na dwie sekcje. Sekcja
Connections between systems zapewnia mozliwos¢ zarzadza-
nia klasami i nalezacymi do nich instancjami systemowymi,
miedzy ktérymi wymieniane sa dane, definiowania potaczen
miedzy systemami oraz obstugi plikéw przeksztalceniowych.
W sekgeji Directories’ paths mozliwa jest konfiguracja Sciezek
dostepu katalogdéw, w ktérych przechowywane sa pliki wej-
Sciowe, wyjéciowe, przeksztalceniowe oraz archiwum.

Rys. 4. Zaktadka Settings
Fig. 4. Settings tab

Kod Zrédlowy programu napisany zostal w jezyku C#,
a do jego uruchomienia konieczna jest zainstalowana plat-
forma .NET Framework 4.0.

3.2. Charakterystyka programu BUT

3.2.1. Struktura katalogow
Kluczowym elementem zwiazanym z konfiguracja programu
jest struktura katalogdéw, ktora musi zosta¢ zachowana, aby
program dziatal zgodnie z oczekiwaniami. Zatozono bowiem,
iz poszczegdlne katalogi pelnié¢ beda okreslone funkcje w pro-
cesie wymiany danych. Nadanie odpowiednich rél katalogom
ma na celu zachowanie spdjnosci w procesie przetwarzanych
danych, co z kolei pozwala uniknaé¢ bltedéw natury organi-
zacyjnej. W zakladce z ustawieniami uzytkownik moze zde-
finiowaé $éciezki dostepu do czterech katalogéw, z ktérych
korzysta aplikacja:
e  XSLT - folder, w ktérym umieszczane sa arkusze prze-
ksztalcen,
e Incoming — folder, ktéry monitorowany jest przez apli-
kacje w oczekiwaniu na pliki wejsciowe,
e Qutput
$ciowe,

folder, w ktérym umieszczane sa pliki wyj-

e Archive — folder, do ktoérego przenoszone sa niezmo-
dyfikowane pliki wejSciowe po dokonaniu juz wstepnej
transformacji oraz pliki przetworzone na format posred-
ni B2MML.

W kazdym z tych katalogéw zostala przyjeta pewna kon-
wencja tworzenia podkatalogéw, na ktérej oparte jest dzia-
tanie programu. Idea jest utworzenie takiej struktury, ktora
ulatwi¢ ma zarzadzanie wicksza liczba obstugiwanych syste-
moéw, jezeli uzytkownik postanowi rozszerzy¢ podstawowy
wachlarz mozliwoéci transformacyjnych aplikacji. Najprost-
szym sposobem na dokonanie tego jest pogrupowanie syste-
méw wedtug ich typu, zamiast umieszczania ich bezposrednio
w kazdym z czterech wymienionych wyzej folderéw programu.
Tak tez zamiast Sciezki [podkatalog programul/[nazwa syste-
mu przyjete zostalo stosowanie $ciezki typu [podkatalog pro-
gramul/[typ systemu]/[nazwa systemu/. Ulatwia to nie tylko
zarzadzanie samymi plikami zwigzanymi z danym systemem,
ale i definiowanie polaczen miedzy réznymi systemami.

3.2.2. Struktura katalogu arkuszy transformacji

Poza wymieniong uprzednio wymagana struktura [zslt]/[typ
systemuf/[nazwa systemuf, w przypadku arkuszy transforma-
cji przyjeta zostata dodatkowa konwencja segregacji plikdw,
na ktorej bazuje obstuga transformacji. Mianowicie, kazdy
folder odpowiadajacy pewnemu systemowi musi mie¢ dwa
podkatalogi: FROM oraz TO. Pliki XSLT, ktére stuza do
przeksztalcenia danych z tego systemu do formatu B2MML
muszg zostaé¢ umieszczone w katalogu [xslt]/[typ systemu]/
[nazwa systemu]/FROM. Arkusze XSLT odpowiedzialne za
przeksztalcenia z formatu B2MML do formatu natywnego
danego systemu musza natomiast znajdowaé si¢ w folderze
[zstt]/[typ systemu]/[nazwa systemuf/TO.

7 poziomu programu, w zakladce ustawien uzytkownik
moze dodawac i usuwaé zaréwno grupy, jak i konkretne sys-
temy oraz importowaé pliki przeksztatcen. Jest to mozliwe
oczywiscie takze spoza aplikacji — by doda¢ grupe wystarczy
w folderze [rslt] utworzy¢ folder o nazwie takiej, jaka chce-
my dodaé grupe; w przypadku dodawania systemu do danej
grupy postepowanie jest analogiczne. Pierwotne ustalenia
zakladaly udostepnienie jedynie trzech grup (ERP, MES,
Other), jednak ujednolicenie grup dostepnych w programie
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ze struktura katalogéw pozwolito na umozliwienie rozszerzal-
noéci takze w tej sferze.

Aplikacja w czasie swojego dzialania nastuchuje katalog
[zslt] i w przypadku stworzenia w niej w jakikolwiek sposéb
nowej grupy, czy systemu tworzy ona automatycznie odpo-
wiednia strukture w folderach fincoming], [output] oraz [archi-
ve/. To samo tyczy sie dodawania klasy systeméw czy systemu
7 poziomu samego programu.

3.2.3. Pofgczenia miedzy systemami

W zakladce ustawien aplikacji, poza sekcja dotyczaca definio-
wania $ciezek do katalogéw programowych, znajduja sie takze
dwa drzewa stuzace do tworzenia polaczen transformacyjnych
miedzy konkretnymi systemami.

Rozwiazanie to zostalo zaimplementowane, aby program,
po dokonaniu przeksztalcenia danych z systemu wejsciowe-
go do formatu B2MML moégt dokonywaé tylko koniecznych
operacji transformacji z B2MML, do systemu wyj$ciowego,
czyli takich, ktére wynikaja z narzuconych wiezéw miedzy
systemami. Plik z lista polaczen danego systemu znajduje
sie pod Sciezka [zslt]/[typ]/[system wejiciowy]/connections.txt.
Zawarto$¢ pliku jest aktualizowana natychmiast po dokona-
niu zmian na liscie polaczen miedzysystemowych, czyli po
zaznaczeniu lub odznaczeniu na lidcie systemu potaczonego.

3.2.4. Przebieg transformaciji
Od momentu uruchomienia program monitoruje katalog [in-
coming/ 1 wszystkie jego podkatalogi w celu natychmiastowe-
go wychwycenia pliku z danymi z ktéregos z obshugiwanych
systeméw. Po znalezieniu nowego pliku sprawdzany jest typ
przechowywanych w nim danych. Jest to realizowane przez
sprawdzenie nazwy elementu gléwnego w wejsciowym pliku
XML. Gdy ta nazwa jest juz znana, przeszukiwany jest katalog
[zslt]/[typ]/[system wejsciowy]/FROM w celu znalezienia ar-
kusza przeksztalcen, ktory jest w stanie obstuzy¢ dane wej-
Sciowe tego typu. Jezeli plik pozwalajacy na transformacje do
formatu B2MML zostanie znaleziony, to zostaje uruchomiony
proces przeksztalcenia danych wejsciowych na jego podsta-
wie. Zapisywana jest nazwa elementu giéwnego pliku posred-
niego w formacie B2MML, poniewaz bedzie ona konieczna
w dalszym etapie. Po pomyslnej transformacji plik wejscio-
wy zostaje zarchiwizowany, czyli przeniesiony do katalogu
[archive] /[typ]/[system wejsciowy], z dopisana do nazwy ak-
tualna data i godzina, aby unikna¢ problemu nadpisania.
Drugim etapem jest dokonanie transformacji danych
z B2MML do formatu systemu wyj$ciowego. Poniewaz do
wykonania tej operacji wymagana jest znajomos$¢ nazwy sys-
temu docelowego, faza ta rozpoczyna si¢ wezytaniem listy
polaczen systemu wejéciowego. Dla kazdego systemu, ktory
sie na tej licie znajduje, sprawdzane jest, czy w katalogu
[zslt]/[typ]/[system polgczony]/TO, zmajduje si¢ odpowied-
ni dla danej konwersji arkusz transformacji. Sprawdzanie to
jest dokonywane analogicznie do poprzedniego etapu — po-
szukiwany jest plik XSLT, ktory obstuguje transformacje
z formatu danych o nazwie elementu gtéwnego, takiej samej,
jak zapisana uprzednio nazwa elementu gtéwnego posrednie-
go pliku B2MML. Jezeli transformacja dla danego systemu
przebiegnie bezblednie, to w katalogu foutput]/[typ]/[system
polgczony] zostanie umieszczony plik wynikowy w odpowied-
nim formacie.

Kazda faza procesu transformacji zapisuje do logu od-
powiednie informacje, wraz ze $ciezkami plikéw, ktére sa
wykorzystywane. Po sprawdzeniu wszystkich polaczen za-
pisywana jest liczba dostepnych potaczen wraz z liczba po-
my$lnie wykonanych transformacji. Algorytm przebiegu
transformacji zostal przedstawiony na rys. 5. Nalezy nad-
mieni¢, iz w programie nie utworzono nowego procesora
XSLT, a wykorzystano funkcje whudowanego w platforme
.NET Framework procesora XSLT.
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Rys. 5. Algorytm monitorowania i przetwarzania danych w apli-
kacji BUT

Fig. 5. Monitoring and data transformation algorithm applied in
BUT application

3.2.5. Logowanie zdarzen

Zgodnie z zalozeniami koncepcyjnymi, ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ monitorowania kazdej pojedynczej operacji
majacej miejsce w trakcie dziatania programu, zostala za-
implementowana funkcjonalnosé logowania zachowania pro-
gramu do logu systemowego oraz pliku tekstowego. W oknie
aplikacji wyswietlane sa zdarzenia zarejestrowane w danej
sesji uruchomieniowej programu, jednak naciéniecie przyci-
sku Load event log pozwala zaladowaé wszystko, co system
operacyjny zarejestrowal w zwiazku z dzialaniem programu.
Logowanie do pliku pozwala na tatwe przestanie informacji
o zapisanych akcjach w razie probleméw. Plik jednak moz-
na tatwo przypadkowo usunaé, dlatego tez poza logiem pli-
kowym zostala wykorzystana odpowiednia funkcjonalnosé
systemu operacyjnego.
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Operator programu moze przegladac¢ zalogowane zda-
rzenia w glownej zakladce, gdzie domyslnie znajduje sie
lista zdarzen z biezacej sesji uruchomieniowej. Mozliwe jest
sortowanie tej listy, dzieki czemu mozna tatwo sprawdzi¢
chronologiczne nastepstwo zdarzen, badz posortowac je na
podstawie typu i wy$wietli¢ obok siebie wszystkie ewentu-
alne btedy.

3.2.6. Komplementarnos¢ | kompatybilnosé

W ramach prezentowanego rozwigzania dokonano analizy
dziatania programu pod katem obstugi danych generowanych
przez system IF'S nalezacy do klasy systeméw ERP oraz sys-
tem Wonderware MES nalezacy do klasy systeméw MES.
Dokonana zostata réwniez analiza dostepnosci narzedzi po-
trzebnych do wymiany danych po stronie obydwu systeméw.
System IF'S zapewnia agregacje i obstuge danych potrzebnych
do wymiany z systemami klasy MES. Ponadto, system IFS
posiada modul Data Migration odpowiedzialny za migra-
cje danych. Rozwiagzanie to zapewnia obstuge wiadomosci
przychodzacych i wychodzacych. Podobnie jest z systemem
Wonderware MES, ktéry odpowiada przede wszystkim za gro-
madzenie i przetwarzanie danych generowanych na poziomie
produkcyjnym, a przy tym ma wbudowana aplikacje o nazwie
Supply Chain Connector, dzigki ktérej mozliwy jest import
i eksport danych. Aplikacja BUT wydaje si¢ by¢ zatem na-
rzedziem kompatybilnym i komplementarnym w kontekscie
integracji tych systeméw, ktore spetniaja okreslone warunki,
podobnie jak wyzej wymienione przyktady.

4. Podsumowanie

Prezentowane rozwiazanie zostato przetestowane na przy-
ktadowo utworzonych arkuszach XSLT oraz dokumentach
XML wygenerowanych przez system IFS. Wyniki dzialania
programu sa na obecnym etapie jego rozwoju zgodne z ocze-
kiwaniami. Uniwersalnos¢, elastycznos¢ i operatywnodé w de-
finiowaniu nowych powiazan aplikacji BUT w pelni wpisuje
sie w teorie zwiazang z wymiang danych miedzy systemami
klasy ERP i MES, opisana w standardzie ISA-95 jako roz-
wiazanie stanowiace warstwe posredniczaca (middleware)
miedzy systemami. Pozwala ona zwiaza¢ dane pochodzace
z réznych Srodowisk ze soba i, wraz z modelami transak-
cyjnymi dotyczacymi m.in. réznych strategii biznesowych,
modeli produkcyjnych itd., stanowi punkt wyjscia dla nad-
rzednego celu, jakim jest integracja systeméw ERP i MES.
To wtasnie ta dumnie brzmiaca integracja, a nie jedynie
wymieszanie dwoch oddzielnych systeméw jest kluczem do
preznej i zyskowniejszej przedsigbiorczosci.
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Data transformation from native structure
to B2MML format as part of systems integration

Abstract: This paper is an attempt to bring closer the issues of
data exchange between different subjects of enterprises IT struc-
ture which is the essence of their integration. The paper focuses
primarily on transformation of data swapped between systems.
The article presents a design concept of solution for data trans-
formation and its structure. Its operability was tested on sample
data generated by the IFS — exemplary ERP system.

Keywords: ERP, transformation, XSLT, B2MML, ISA-95
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