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XML JAKO INTERFEJS ZEWNETRZNEGO KOMUNIKOWANIA SIE
SYSTEMU INFORMATYCZNEGO SYMULUJACEGO DZIALANIE
KAMIENNEGO REGENERATORA

Streszczenie

Efektywno$¢ wykorzystania systeméw informatycznych tworzonych i stoso-
wanych w sektorze rolniczym jest nie tylko konsekwencja oferowanych
przez nie funkcjonalno$ci, ale mozliwoscia wkomponowania ich w pewna
spdjna calos¢. Jednym z prostszych sposobdéw pozwalajacych na komplek-
sowe wykorzystanie aplikacji, co niejednokrotnie stwarza nowe mozliwosci
jest ujednolicenie zapisu danych wejsciowych 1 wyjsciowych, w takim
formacie, ktory nie generuje probleméw zwiazanych z ich przesylaniem
w Internecie. Efektywna technika informatyczna pozwalajaca na realizacjg
tego celu jest technologia XML, ktora swa nazwe zawdzigcza rozszerzalne-
mu jezykowi znakowania. Bazujac na tej technologii autorzy dokonali sto-
sowanych zmian w systemie informatycznym Akterm 2003 obrazujacym fazg
fadownia kamiennego regeneratora ciepta. Doposazenie aplikacji
w modut pozwalajacy na pobieranie prognoz pogodowych w postaci doku-
mentéw XML udostgpnianych przez specjalistyczne serwisy, daje mozliwosé
szacowania z wybranym wyprzedzeniem czasowym ilo$¢ energii skumulo-
wanej w ztozu kamiennym. Natomiast udostgpnienie zapisu uzyskanych wy-
nikéw symulacji komputerowych na bazie nowej aplikacji Aktem2005 NET
w wspomnianym standardzie XML stwarza mozliwos$ci ich dalszego zindy-
widualizowanego przetwarzania przez kolejne systemy informatyczne.
Postawione zadania rozbudowy aplikacji wraz z dazeniem do ograniczenia
pracochtonno$ci przesadzity o wyborze $rodowiska programistycznego.
Implementacje¢ zrealizowano z wykorzystaniem platformy Visual Studio .NET
2003 firmy Microsoft.

Stlowa kluczowe: regenerator kamienny, akumulator energii cieplnej,
technologia XML
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Wprowadzenie

Rozszerzalny jezyk znakowania XML jest juz powszechnie uznawanym standar-
dem wymiany danych i publikowania informacji w bazach danych i systemach
informatycznych. Ustugi XML sieci Web wykorzystuja z powodzeniem ten
otwarty standard internetowy w celu umozliwienia komunikacji migdzy systemami
i zrodtami danych lub migdzy systemami napisanymi w réznych jezykach na roz-
nych platformach. Aktualnie XML to znacznie wigcej niz tylko prosty interfejs
wymiany danych pomigdzy systemami i uzytkownikami. Generalnie jest to pojecie
wieloznaczne [Ray 2001], ale najogdlniej méwiac jest to taki sposob patrzenia na
informacje, ktory prowadzi do ich prezentacji w najczystszej i najlepiej ustruktura-
lizowanej postaci. Gwarantuje to zwigkszenie uzytecznosci informacji dostepnych
w tej formie i utatwia proces wielokierunkowego ich przetwarzania. Trudno dzi$
znalez¢ internetowe systemy informatyczne, ktore nie wykorzystuja, cho¢ w pew-
nej czegsci tej technologii.

Istniejace 1 powstajace aplikacje wspomagajacego funkcjonowanie sektora rolni-
czego maja z reguly charakter wycinkowy, co jest wynikiem zlozonos$ci produkcji
rolniczej, a takze ograniczeniami ekonomicznymi, majacymi swoje zrodlo w nie-
zbyt licznej grupie potencjalnych uzytkownikow tych wysoce specjalistycznych
aplikacji. Spoiwem dla tych réznorodnych systeméw informatycznych, powstatych
1 powstajacych w oparciu o rézne technologie informatyczne oraz posiadajacych
zroéznicowany charakter, jest technologia XML. Nalezy nadmieni¢, iz wystgpujaca
réznorodno$¢ technologiczna jest 1 bedzie immanentna cecha informatyki stosowne;.

Dodatkowo wzrastajace ryzyko dziatalnosci gospodarczej w tym rowniez rolniczej
wraz z dostgpem do coraz wigkszej ilosci informacji, zgromadzanych w specjali-
stycznych serwisach, majacych wptyw na produkcjeg rolnicza stawia coraz wigksze
wymagania system informatycznym w obszarze prognozowania. Rowniez w tej
dziedzinie rola technologii XML jest i bedzie nieoceniona.

Biorac to pod uwage oraz zwazajac na fakt przewidywanego zwigkszonego wyko-
rzystania w rolnictwie systemoéw niekonwencjonalnych zrodet energii, ktérych
elementami sktadowymi sa akumulatory ciepta, rozbudowano system informatycz-
ny symulujacy dziatanie kamiennego regeneratora. Wyposazajac ta aplikacje
w modul do pobierania danych z serwiso6w pogodowych, zawierajacych prognozy,
w postaci dokumentéw XML uzyskano mozliwos¢ szacowania ilo$ci energii
zgromadzonej w zlozu w trakcie przewidywanych okresow tadownia. Tego typu
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prognozy sa szczegolnie przydatne w prostych systemach niekonwencjonalnych
zrodel energii, gdzie dysponujemy tylko jednym zrédlem. Przewidujac powstawa-
nie kolejnych systemow informatycznych, dla ktérych dostarczycielem danych
bedzie aplikacja Akterm2005 NET, a takze celem utatwienia analiz danych pod
katem badawczym, doposazono ja w modul pozwalajacy na zapis informacji
w sygnalizowanym standardzie.

Bogate biblioteki klas przeznaczonych do budowy i przetwarzania dokumentow
XML, bedace na wyposazeniu srodowiska Microsoft Visual Studio .NET 2003,
zdecydowaty o przyjeciu tego narzedzia programistycznego do wytworzenia nie-
zbednych interfejsow pobierania i udostgpniania danych systemu informatycznego
Akterm2005_NET.

Model obiektowy systemu informatycznego Aktem2005_NET

Dotychczasowy system informatyczny Akterm 2003, pozwalajacy na przeprowa-
dzenie szerokiej gamy symulacji procesu tadowania kamiennego regeneratora
z uwzglednieniem zaréwno losowego jak i deterministycznego charakteru wybra-
nych wielkos$ci fizycznych istotnych z punktu widzenia procesu przeptywu ciepta,
bedacy samodzielnym bytem informatycznym posiadat ograniczone mozliwosci
wspolpracy z innymi aplikacjami. Ograniczenia te nie pozwalaly na automatyzacjg
procesu pobierania danych oraz udostgpniania ich innym systemom w postaci nie-
generujacej roznorakich problemoéw zwiazanych z ich dalszym przetwarzaniem.

Rozbudowg systemu informatycznego Aktem2005 NET, zmierzajaca do eliminacji
tych barier, poprzedzito zgodnie z regutami inzynierii oprogramowania modelowa-
nie obiektowe zrealizowane w notacji graficznej UML. Efektem podjetych dziatan
byto wytworzenie diagraméw przypadkow uzycia, ktorych jeden z poziomoéw
przedstawiono na rys. 1. Ta graficzna forma prezentacji w sposob przejrzystszy i z
r6znych perspektyw szczegdtowosci pozwala spojrze¢ na dynamike projektowane-
go systemu, majacego swe zrodto w zidentyfikowanych wymaganiach przysztych
uzytkownikow. Uaktualniony model przewiduje zaréwno pobieranie danych
w standardzie XML, dostepnych w specjalistycznych serwisach pogodowych zlo-
kalizowanych na zdalnych serwerach WWW, jak rowniez na zapis przetworzonych
informacji w tym formacie. Statyczna, zidentyfikowana struktura systemu na etapie
modelowania zostata odwzorowana w diagramach klas.
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Rys. 1. Diagram UML przypadkow uzycia
Fig. 1. Diagram UML of use cases

XML w Srodowisku programistycznym Microsoft Visual Studio .NET
Przetwarzanie dokumentow XML w ramach jezykow programowania odbywa sig

z wykorzystaniem interfejsow API, ktore z uwagi na obszar dziatania dzielimy na
trzy gtowne poziomy [Arciniegas 2002]:
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— interfejsy API ogdlnego przeznaczenia,
— interfejsy API implementujace niebazowe specyfikacje XML,
— interfejsy API opracowane dla okreslonych terminologii.

Najczesciej w procesie programowego manipulowania dokumentami XML wyko-
rzystujemy interfejsy ogolnego przeznaczenia, ktdre tworza zarowno interfejsy
zdarzeniowe, jak i zorientowane obiektowo. Do grupy interfejséw zorientowanych
obiektowo zaliczamy ten sposdéb modelowania dokumentu, w ktorym jest on od-
wzorowywany w zbiorze obiektow. Stanowia one nast¢pnie przedmiot dziatania
aplikacji, ktéra poprzez odpowiednie metody obiecktow pobiera i modyfikuje za-
warte w nich dane. Najwazniejszym i jednoczes$nie najpopularniejszym zestawem
interfejsow tego rodzaju jest opracowany przez konsorcjum W3C obiektowy model
dokumentow DOM (Document Object Model). Podstawowe interfejsy stuzace do
reprezentacji zasadniczych obiektéw abstrakcyjnych tworzacych dokument jak
i samego dokumentu reprezentuje rysunek 2 [Arciniegas 2002]. Umieszczony na
nim diagram wskazuje, ze wszystkie interfejsy sa podrzedne w stosunku do inter-
fejsu wezta.

‘ Dom_DocumentFragment | Dom_Node

| T
|

| Dom_Document | | Dom_Attribute | | Dom_Element |

Rys. 2. Podstawowe komponenty modelu dokumentu DOM
Fig. 2. The basic components of model of document DOM

Na poziomie $rodowiska programistycznego zaréwno Visual Studio .NET 2003
i 2005 mamy zaimplementowane zaréwno interfejsy zdarzeniowe i obiektowe
[Mackenzie, Sharkey 2002]. Stosowanie interfejsow obiektowych moze przebiegaé
w dwojaki sposob dzigki wykorzystaniu:

— DOM (Document Object Model) — obiektowego modelu opisu dokumentu,

— zestawu klas stuzacych do odczytu i zapisu informacji w formacie XML.

Poréwnanie implementacji interfejsow obiektowych dostepnych w $rodowisku
Visual Studio .NET utatwiajace dokonanie wyboru przedstawiono w tabeli 1.
Z punktu widzenia celu podjetej rozbudowy aplikacji wygodniejszy do wykorzy-
stania okazat si¢ zestaw klas pozwalajacy na odczyt i zapis danych w standardzie
XML.
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Tabela 1. Wady i zalety mechanizmow dostepu do dokumentow XML
Table 1. Disadvantages and advantages of mechanisms of access to documents XML

Mechanizm
dostepu Zalety Wady
Wymaga weczytania catego doku-
. mentu do pamigci komputera, co
Pozwala na pelne jednoczesne . . .
DOM . powoduje przy duzych rozmiarach
odwzorowanie catego dokumentu. |* . L
pliku XML znaczne obciazenie
zasobow jednostki obliczeniowe;.
Odczyt i zapis odbywa sig szybciej,
Klasy . . . . .
poniewaz nie trzeba fadowac catej |Odczytuja tylko zadane fragmenty
XmiTextReader, czgsto dosy¢ rozlegtlej struktur dokument
XmlTextWriter ¢ M gle) strukiury 4 v
dokumentu.

Klasy tworzace ten zestaw XmliTextReader oraz XmlTextWriter, jaki i pozostate
klasy bedace implementacja interfejsow zwiazane z przetwarzaniem danych
w formacie XML dostgpne sg w przestrzeni nazw System. XML $rodowiska wizual-
nego NET [Mackenzie D., Sharkey K. 2002]. Pierwszy z sygnalizowanych obiek-
tow wraz z metoda Read pozwala na sekwencyjne wczytywanie weztow doku-
mentu XML, czemu towarzyszy zmiana wlasciwosci Name 1 NodeType tego
obiektu. Wspomniane cechy z reguly stanowia kryterium dalszego przetwarzania
pozyskanych informacji. Efekty operacji wykonanych na danych moga by¢ udo-
stepniane w postaci dokumentu XML, poprzez wykorzystanie obiektu Xm!TextW-
riter. Wyposazony jest on w szereg metod typu Write takich jak:

—  WriteElementString tworzenie nowego elementu,

—  WriteStartElement tworzenie znacznika poczatkowego nowego elementu,

— WriteEndElement tworzenie znacznika zamykajacego.

Metody te wykorzystujemy na poziomie publikowania danych w standardzie
XML. Tworzenie bardziej ztozonych dokumentéw opartych na definicji typu
dokumentu DTD lub schemacie przy uzyciu tych narzedzi jest utrudnione.

Alternatywa do przedstawionych powyzej obiektow przeznaczonych do przetwa-
rzania dokumentow XML zwlaszcza w sytuacji, gdy miejscem docelowym danych
ma by¢ system zarzadzania bazami danych jest uzycie komponentu DataSet
[MacManus, Goldstein 2005; http://msdn.microsoft.com/library/]. Ow obiekt przy-
nalezny do przestrzeni nazw System.Data wyposazony jest w bogaty zestaw metod
pozwalajacych na dwukierunkowy przeptyw informacji w formacie XML — rys. 3.
Uniwersalny charakter tego ,,zasobnika” danych i jego niezaleznos¢ od zrodet in-
formacji pozwala na ich wygodne przetwarzanie wlaczajac w to mechanizm tacze-
nia danych pochodzacych od réznych dostawcow.
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Metody obiektu DataSet
DataSet O  WriteXML (zapisz

XML)
Tables (tabele) /

(&)
(zapisz schemat)

O  GetXML (zwraca XML)
o GetXMLSchema
(zwraca schemat)

WriteXMLSchema
DataTable (tabela)

DataTable (tabela)

Metody obiektu DataSet

O  ReadXML (odczytanie
XML)
ReadXMLSchema
(odczytanie schematu)

Rys. 3. Zestaw metod obiecktu DataSet ukierunkowanych na dane XML
Fig. 3. The set of methods of object DataSet oriented on data XML

Interfejsy XML w systemie AKTerm2005_NET

Na bazie efektow modelowania obiektowego dostepnych w postaci diagramow klas
oraz przypadkow uzycia, wykorzystujac mozliwosci jakie oferuje wizualne $rodo-
wisko programistyczne Microsoft Visual Studio .NET 2003 przystapiono do im-
plementacji systemu. Wytworzony system informatyczny Aktem2005 NET, beda-
cy nastepca poprzedniej wersji o roboczej nazwie Akrem 2003, zostat wzbogacony
0 mozliwo$¢ pobierania danych z serwisu pogodowego. Informacje o aktualnym
stanie pogody jak ich prognozy pobierane sa ze strony: http://virtualhost.pl/pogoda
(rysunek 4). Owe dane dostgpne sa w formacie XML, a ich automatyczna aktuali-
zacja odbywa sig, co 30 minut. Wykorzystujac mechanizm dostepu do danych przy
pomocy klasy XMLTextReader, informacje o prognozach pogody przekazane
zostaja do formularza aplikacji (rysunek 5). Na ich podstawie wykonywana jest
symulacja procesu tadowania kamiennego regeneratora. Wyniki uzyskanych para-
metréw termodynamicznych obrazujacych opisany proces, jak i ilos¢ energii ciepl-
nej zgromadzonej w zlozu moga zosta¢ zapisane w pliku binarnym lub dzigki
wykorzystaniu XML-owego interfejsu komunikacji moga zosta¢ opublikowane
w tym standardzie, co ilustruje rys. 6. Stwarza to mozliwosci dalszego ich przetwa-
rzania przez kolejne systemy informatyczne.
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Rys. 4.

Fig. 4.

Rys. 5.
Fig. 5.
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<?xml version="1.0" standalone="yes" ?>
- <Wyniki_x0020_Records>
- <Krokl>
<Sekcjal>332,02</Sekcjal>
<Sekcja2>25,81</Sekcja2>
<Sekcja3>20,72</Sekcja3>
<Sekcja4>18,61</Sekcjas>
<Sekcjas>17,67</Sekcja5>
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<5Sekcja8>16,64</Sekcjas8>
<Sekcja9>16,61</Sekcjad>
<Sekcjal0o>16,52</Sekcjal0>
<Sekcjall>16,51</Sekcjall>
<Sekcial2>16,51</Sekcial2> =
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Rys. 6. Wyniki zapisane w formacie XML
Fig. 6. Results saved in format XML

Podsumowanie

Podjety zakres dziatan, obejmujacy wieloplaszczyznowe modelowanie obiektowe

oraz przebiegajace réwnolegle rozpoznawanie najnowszych technologii zwiaza-

nych z XML potaczone z dokonywaniem wyboru w tym obszarze, a nastgpnie
implementacja systemu informatycznego opisujacego faze tadownia kamiennego
regeneratora i jego testowanie, pozwolily na sformutowanie nastgpujacych uwag:

1.  Zmiana $rodowiska programistycznego na platforme¢ Microsoft .NET z uwagi
na dostgpne w nim szerokie bogactwo predefiniowanych klas dedykowanych
technologii XML pozwala na peiejsze wykorzystanie standardu tego jezyka.

2. Zastosowane klasy XmlTextReader i XmlTextWriter do odczytu i zapisu
dokumentéow XML o niezbyt ztozonej strukturze gwarantuje szybsze pobie-
ranie i udostepnianie danych w tym standardzie w poréwnaniu z technika
DOM.

3. Wykorzystanie w aplikacji technologii XML w procesie komunikacji i wy-
miany informacji pozwala na:

— prognozowanie wielko$ci energii zgromadzonej w regeneratorze kamiennym
na podstawie danych temperaturowych umieszczanych w serwisach pogodo-
wych WWW,

— udostgpnianie danych w powszechnie akceptowalnym standardzie innym
systemom informatycznym w tym nast¢gpnym aplikacjom symulujacym kolejne
fazy dziatania regeneratora.
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XML AS INTERFACE OF OUTSIDE COMMUNICATING
OF INFORMATION SYSTEM SIMULATING WORKING
OF STONE REGENERATOR

Summary

The efficiency of the use of computer systems created and utilised in the agricul-
tural sector is not only a consequence of the functionalities offered by them but
possibility of putting them into a coherent set. One of simpler ways allowing for
the complex use of the application, which often generates new possibilities is the
unification of input and output data formats which do not create problems with
their transfer in the Internet. All these requirements are fulfilled with the XML
technology, which takes name after Extensible Markup Language. Basing on the
technology the authors made appropriate changes to the computer system “Akterm
2003* demonstrating the loading phase of stone regenerator. The extra module for
the download of the weather forecasts in the XML format provided by special
services, allows to estimate the amount of the energy accumulated in the stone bed
with set time in advance. Moreover, sharing the results of the computer simulation
using the new application “Akterm 2005 and in the mentioned XML format gives
opportunities for their further individualised utilisation in other computer systems.
The set extension task for the application and an intention to reduce the effort
shaped the decision as far as the programming environment is concerned. The
implementation was realised with the use of Microsoft Visual Studio .NET 2003.

Key words: stone regenerator, thermal energy storage, technology XML
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