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Streszczenie

Racjonalne zarzadzanie badaniami prowadzonymi przez osrodki badawcze, z
uwagi na koniecznos¢ przetwarzania znacznej ilosci niejednorodnych
informacji, nie jest praktycznie mozliwe bez wspomagajacego go systemu
informatycznego. Proponowany przez autoréw system informatyczny,
pozwalajacy na zarzgdzanie tymi danymi, to aplikacja internetowa bazujaca na
SZBD SQL Server 2000 oraz wykorzystujgca technologie ASP .NET i XML.
Standaryzacja danych, osiggnieta przy wykorzystaniu technologii XML, ma
umozliwi¢ dalsze zindywidualizowane ich przetwarzanie przez uzytkownikow.
Na etapie projektowania systemu, w celu przyspieszenia jego realizacji oraz
unikniecia btedéw, zostaly w petni wykorzystane narzedzia inzynierii
oprogramowania.

Stowa kluczowe: zarzadzanie badaniami, system informatyczny, ASP.NET,
XML

Wprowadzenie

Funkcjonowanie  przedsigbiorstw i  osrodkow badawczych jest
nierozerwalnie sprzezone z prowadzeniem i przeptywem dokumentow
zawierajgcych réznorodne informacje. Wzrastajgca liczba dokumentow i
zwigzanych z nimi informacjami podlegajacymi przetwarzaniu, wymusza
stosowanie specjalistycznych systemoéw informatycznych zorientowanych
na okreslone grupy uzytkownikdédw. Niewatpliwie osrodki badawcze,
dziatajgce na potrzeby sektora rolniczego, z uwagi na charakter
prowadzonych dziatan jak i duza mobilnos¢ pracownikéw, stanowig
specyficzna grupe. Brak wspomnianego systemu komplikuje i generuje
dodatkowe nakfady pracy w tych jednostkach organizacyjnych.

Celem publikacji jest zaprojektowanie, potgczone z wieloaspektowym i
wielopoziomowym modelowaniem, oraz wytworzenie rozproszonego
systemu informatycznego, wspomagajgcego proces zarzadzania
badaniami prowadzonymi w Instytucie Inzynierii Rolniczej. Ztozonosc¢
danych podlegajacych przetwarzaniu, w potaczeniu z rdéznorodnoscig
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wymagan uzytkownikow zdecydowaly o przyjeciu zatozenia, iz tworzony
system bedzie miat budowe modutowg. Pierwszy z nich bedzie
odpowiedzialny za dokumentowanie calosciowej dziatalnosci badawczej,
prowadzonej w jednostce, natomiast drugi bedzie wykorzystany do
zarzadzania zasobami finansowymi, przeznaczonymi do realizacji badan.
Jego funkcjonalnosé zdecydowata o rozszerzeniu obszaru jego dziatania o
sfere dydaktyki. Do wytworzenia systemu wykorzystano hajnowsze
technologie, takie jak: XML, .NET w tym ASP.NET

Technologia ASP .NET i XML

Jedng z najnowszych technologii do tworzenia internetowych systemow
informatycznych, szczegdlnie przydatnych w sektorze rolniczym, jest ASP
.NET, ktére pomimo prawie identycznej nazwy nie stanowi kontynuaciji
ASP. Ta calkiem nowa idea budowy programowalnych stron WWW stanowi
integralng czesc¢ platformy .NET [Worley 2003]. Istotng zmiang, eliminujaca
ograniczenia poprzedniczki, jest mozliwos¢ tworzenia aplikacji przy
wykorzystaniu petnej gamy jezykdw programowania, takich jak; C#, Visual
Basic .NET, C++, Jscript .NET i inne. Stato sie to mozliwe miedzy innymi
dzieki wprowadzeniu w platformie .NET typéw danych zgodnych ze
specyfikacjg CLS (Common Language Specification) [Worley 2003].
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Rys. 1. Przebieg uruchamiania aplikacji ASP.NET
Fig. 1. Starting the ASP.NET application

Tworzenie aplikacji rozproszonych w klasycznym ASP mialo jeszcze jedng
istothg wade, polegajacg na umieszczaniu kodu HTML oraz fragmentéw
programu, napisanych w jezyku skryptowym (np. Visual Basic),
akceptowalnym przez to srodowisko, w jednym wykonywalnym pliku .asp.
Brak mozliwosci dekompozycji kodu byt szczegélnie odczuwalny w
przypadku ztozonych systemoéw informatycznych, podlegajacych czestym
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modyfikacjom. Aktualnie bazujgc na nowej technologii ASP.NET.
programista uzyskat mozliwos¢ oddzielania kodu od interfejsu uzytkownika.
Istotng zauwazalng roznicg jest tez sposéb przetwarzania, ktéry aktualnie
odbywa sie w ramach jednej strony, a nie kilku jak byto dotychczas, gdzie
kazda z nich wykonywata czes¢ okreslonego zadania. Wplywa to
korzystnie na szybkos¢ dziatania systemu informatycznego, podobnie jak
Zmiana organizacji wykonywania operacji po stronie serwera, co graficznie
obrazuje (rys. 1).

Funkcjonowanie aplikacji ASP.NET, oparte na roznych technikach
wbudowanych w platforme .NET, z rozbiciem na poszczegdlne warstwy,
dostepne dla programisty przedstawia rysunek 2. Kluczowym elementem
prezentowanego schematu, a zatem i aplikacji, jest Web Forms [Payne
2002] osadzony w warstwie srodkowej. Odpowiedzialny on jest za
prezentacje danych i ich przetwarzanie sterowane zdarzeniami. Kontrolki,
tworzace jego biblioteki, bedace podstawowymi elementami skladowymi
aplikacji, majac mozliwos¢ generowania interfejsu  uzytkownika
dopasowanego do jego przegladarki. Uzyskana tym sposobem
kompatybilno$¢ systemu informatycznego eliminuje dodatkowe nakfady
pracy programisty.

Warstwa Warstwa logiki aplikacji Warstwa danych
interfejsu
uzytkownika
Ustugi
@ sieciowe g=p @ RDBMS
XML
Przegl adarka - Web
uzytkownika Forms < P ADO.NET
Ustugi
@ skiadnikow [P

Rys. 2. Mozliwa architektura aplikacji ASP.NET [Worley 2003]
Fig. 2. A possible architecture of the ASP.NET application [Worley 2003]

Analiza obiektowa zorientowana na ASP.NET pozwala opisa¢ etapy
przetwarzania pliku .aspx oraz okresli¢ jego strukture. Kazda strona tego
typu dziedziczy metody i wkasciwosci klasy Page, ktéra jest zlokalizowana
w przestrzeni nazw System.Web.Ul — traktowanej jako kontener. Sytuacja
nieco sie komplikuje, gdy programista umieszcza kod w osobnym pliku (np.

241



.vb). Zawarte w nim zdefiniowane klasy stanowig rozszerzenie klasy Page,
co jest zasygnalizowane w kodzie przez okreslenie zwigzku dziedziczenia.
Natomiast strona .aspx, wyposazona w niezbedne kontrolki interfejsu
uzytkownika, stanowi z kolei rozszerzenie klasy zdefiniowanej w tym
zewnetrznym pliku, na co wskazujg wartosci odpowiednich atrybutoéw Src i
CodeBehind.

Podstawowy budulec wspomnianych stron stanowig juz sygnalizowane
kontrolki serwera oraz kontrolki sprawdzania poprawnosci. Na etapie
implementacji z reguly najpierw wykorzystujemy kontrolki pierwszej grupy,
tworzace interfejs graficzny uzytkownika, ktére mozemy podzieli¢ na dwa
roztagczne podzbiory — kontrolki HTML i kontrolki sieci WWW.

Nowszg bibliotekg, o znacznie wiekszych mozliwosciach, wynikajacych z
szerszego wachlarza wilasciwosci oraz automatycznego rozpoznawania
przegladarki sg kontrolki sieci WWW. W przypadku programowalnych stron
WWW, ktore przetwarzajg dane pochodzace z SZBD, do ich udostepnienia
niewatpliwie wykorzystamy kontrolki DataGrid oraz Datalist i interfejs
programistyczny dostepu do danych ADO lub zalecang jego nowszg wersje
ADO.NET.

Model dostepu do danych. ADO.NET [Worley 2003] to catkowicie
przeprojektowana i przebudowana technologia, ktéra oferuje szerszg palete
obiektow, w efekcie czego uzyskujemy nowe mozliwosci. Szczegding role
odgrywa obiekt DataSet o poteznych mozliwosciach, ktéry pozwala na
jednoczesne manipulowanie danymi pochodzacymi z wielu zestawéw
rekordow. Upraszczajgc problem, obiekt DataSet mozna traktowaé jako
obraz bazy danych, odzwierciedlony w pamieci operacyjnej serwera.

Kolejng nowoscig, majgca prawdopodobnie charakter diugofalowy, jest
orientacja w technologii ASP.NET na jezyk XML. Jezyk ten stanowi
wewnetrzng podstawe tej technologii, ktéra z kolei dostarcza nam biblioteki
klas pozwalajace na przetwarzanie i zwracanie dokumentéw XML.
Predefiniowane klasy do wykorzystania w aplikacji zlokalizowane sg w
przestrzeni nazw System.XML. SzczegOlnie przydatna przy tworzeniu
aplikacji moze sie okazac klasa XmlDataDocument, zwlaszcza w sytuacji,
gdy dane pochodzace z SZBD gromadzone sg w obiekcie. DataSet.
Wspotpraca owych obiektéw pozwala na dokonywanie transferu danych w
obie strony, czyli z schematu relacyjnego w dokument XML i na odwrot.

Projektowanie

Tworzone oprogramowanie, zgodnie z przeznaczeniem ma wspomagac
proces dokumentowania | zarzadzania pracami  badawczymi,
prowadzonymi w obszarze inzynierii rolniczej. Z uwagi na specyfike
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funkcjonowania pracownikébw nauki, czyli uzytkownikbw systemu,
zdecydowano sie na rozproszony charakter aplikacji. Proces wytwarzania
systemu przebiegat, zgodnie z zatozeniami autorow, wedlug etapdéw
przewidzianych w modelu kaskadowym, aczkolwiek ztozonosc
problematyki, trudnosci w uchwyceniu wszystkich szczegétéw, wymusity
wystepowanie iteracji. Oznaczalo to, iz wystepowata réwniez czesciowa
zgodnosc¢ postepowania z modelem ,realizacja przyrostowa”.

Projektowanie przebiegto przy pelnym wykorzystaniu notacji graficznej
jezyka modelowania UML [Booch i in. 2000] i z jednoczesnym stosowaniem
zasad inzynierii oprogramowania. Jako narzedzie do budowy diagramoéw
przypadkow uzycia oraz klas, ktére odwzorowujg zaréwno dynamike, jak i
strukture systemu, uzyto $rodowisko Visual Paradigm. Diagramy
przypadkdéw uzycia reprezentujg sobg wymagania funkcjonalne systemu.
Odwzorowanie zidentyfikowanych wymagan osiggamy przez
wprowadzenie aktorow oraz zbioru sprecyzowanych dla nich scenariuszy.
Z uwagi na zlozonos¢ dziedziny problemowej zastosowano procedure
etapowego, wielopoziomowego tworzenia diagraméw. Wytworzony
diagram przypadkow uzycia, z uwagi na poziom ogolnosci, zlokalizowany
najwyzej w hierarchii ilustruje rysunek 3.

Modelowanie struktury sytemu informatycznego, na ktérg skladajg sie
klasy, interfejsy, obiekty oraz wzajemne powigzania miedzy nimi
przeprowadzono za pomocg wielopoziomowych diagramoéw klas. Jeden z
poziomow zrealizowanego modelowania przedstawia rysunek 4.

Wytworzona aplikacja, zgodnie z przyjetymi zalozeniami wspotpracuje z
SZBD. Charakter przechowywanych danych, wynikajacy  z
przeprowadzonego modelowania, wskazywal, iz zalecanym obszarem
wyboru powinny by¢ bazy relacyjne. Z uwagi na silne wsparcie technologii
XML podjeto decyzje, iz wytworzona aplikacja bedzie bazowata na SQL
Serwer 2000 [Griffin 2002]. Kolejnym etapem projektowania byto
modelowanie struktur relacyjnych przy uzyciu narzedzi graficznych
wbudowanych w SQL Serwer 2000 [Waymire, Sawtell 2002]. Efekty
modelowania logicznego i fizycznego bazy danych przedstawia rysunek 5.
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Rys. 3. Ogolny diagram przypadkdéw uzycia
Fig. 3. The general use case diagram

Rys. 4. Szczegotowy diagram klas zwigzany z konferencjami
Fig. 4. The specific class diagram corresponding to conferences
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Rys. 5. Fragment struktury baz danych — tabele i powigzania
Fig. 5. A fragment of the database structure — tables and links

Narzedzia programistyczne

Oméwione wyzej technologie zostaly z powodzeniem zastosowane w
wytworzonym systemie informatycznym. Jego kodowanie, z uwagi ha
przyjete rozwigzania techniczne, zrealizowano w zintegrowanym
srodowisku programistycznym Visual Studio .Net, dedykowanym miedzy
innymi tego typu aplikacjom. Operacje budowania aplikacji ASP.NET
wykonujemy w gtdwnym oknie projektu, ktére staje sie dostepne po
okresleniu typu tworzonego programu. Otoczone jest ono elementami
graficznymi, reprezentujgcymi moduly narzedziowe, ktérych stosowanie
utatwia prace, skraca czas tworzenia oraz pozwala poprawnie zarzadzac
projektem. Obszar zasadniczy oferuje szereg widokdw, wynikajgcych z
przyjetej idei, iz kod programu powinien by¢ oddzielony od interfejsu
uzytkownika. W zwigzku z tym, ma do dyspozycji dwie najczesciej
wykorzystywane perspektywy, pierwsza z nich umozliwia ptynne graficzne
projektowanie formularzy - stron, druga stuzy do wprowadzania kodu.

Poprawne funkcjonowanie zbudowanego systemu wymaga nastepujacych
sktadnikéw, komponentow informatycznych zlokalizowanych po stronie
serwera:

» Windows Serwer.

» Serwer WWW —1IS.

» Platforma FrameWork.

» SQL Serwer 2000.
Natomiast po stronie klienta powinna by¢ dostepna przegladarka.
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System informatyczny

Ztozonos¢ wytworzonego systemu informatycznego nie implikuje trudnosci
w jego uzytkowaniu. Przemyslane, uporzadkowane hierarchicznie oraz
zunifikowane formularze i podformularze pozwalajg w sposéb plynny i
zrozumialy przemieszczac¢ sie po aplikacji. Etap poprzedzajacy korzystanie
z programu, bedacy konsekwencjg poufnosci danych, to identyfikacja
uzytkownika na podstawie nazwy i hasta. Pomyslne jego przejscie
udostepnia formularz (rys. 6), peliacy role panelu sterowania,
wyposazonego w pogrupowane przyciski akcji, ktére pozwalajga na
przegladanie i edycje danych zwigzanych z prowadzonymi badaniami oraz
formami udostepniania ich rezultatow. Wybranie przycisku o nazwie
.Konferencja” udostepnia uzytkownikowi liste wszystkich konferencji
zarejestrowanych w bazie danych (rys. 7), ale ponadto oferuje kompletny
zestaw operacji mozliwych do wykonania na nich, oczywiscie zalezny od
posiadanych uprawnien.
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Rys. 6. Strona gtéwna — Badnak
Fig. 6. The main page — Badnak

Podobny sposob przemieszczania sie po pogrupowanych formularzach
towarzyszy rejestracji, modyfikacji danych dotyczacych wzglednie trwatych
form prezentacji wynikéw badan, jakimi sg publikacje. Duza r6znorodnos¢
form ich udostepniania implikuje zréznicowane pakiety informacji do
zapisania lub modyfikacji, co z kolei wymusza szerokg game formularzy.
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Rys. 7. Formularz ,Wszystkie Konferencje”
Fig. 7. The ,All Conferences” form

Niektére z tych formularzy pozwalajg na prezentacje danych w postaci
dokumentéw XML, stwarzajgc uzytkownikowi mozliwos¢ ich dalszego
zindywidualizowanego przetwarzania, wigcznie z zapisem do innej bazy
danych. Rownoleglym sposobem uzyskiwania zbiorczych informacji,
dotyczacych zaréwno publikacji, udziatu w konferencjach itp., jest
korzystanie z zaprojektowanych raportéw. Porcja informacji uzyskiwana tg
droga jest zroznicowana i wynika wprost z posiadanych uprawnien.

Whnioski

1. Uzycie wizualnego srodowiska programistycznego Visual Studio
NET ulatwia i zwieksza wydajnos¢ wytwarzania ztozonych,
specjalistycznych systeméw informatycznych.

2. Zastosowanie rozproszonego modelu aplikacji zmniejsza
ograniczenia dostepu do systemu oraz utatwia jego pielegnacje.

3. Woykorzystanie technologii XML do prezentacji danych umozliwia ich

dalsze zindywidualizowane przetwarzanie.

Modutowa budowa systemu umozliwia jego dalszg rozbudowe.

Zastosowanie technologii ASP.NET w tym kontrolek sieci WWW do

budowy interfejsu uzytkownika, dostepnego przez dowolng

przegladarke, minimalizuje wymagania niefunkcjonalne, stawiane
przez system.

ok
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6. Wytworzona aplikacja, ze wzgledu na swoje mozliwosci moze byc¢ z
powodzeniem stosowana w innych osrodkach i placoéwkach
naukowych.
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INFORMATION SYSTEM BASED ON .NET AND XML
TECHNOLOGIES FOR MANAGING THE RESEARCH
IN AGRICULTURAL ENGINEERING

Summary

Rational management of the research performed in research centers is practically
impossible without supporting information system due to necessity of processing a
huge amount of heterogeneous information. The information system proposed by
the authors and allowing to manage such data is a form of internet application
based on the SQL Server 2000 database management system and the ASP.NET
and XML technologies. Standardization of data achieved with the use of the XML
technology enables further data processing by individual users of the system. The
system development was fully grounded on the software engineering tools to
eliminate defects and to deploy the system faster.

Key words: research management, information system, ASP.NET, XML
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