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WALIDACJA DANYCH W PROCESIE ICH WYMIANY POMIEDZY
SYSTEMAMI INFORMATYCZNYMI W PRZEDSIEBIORSTWIE
PRODUKCYJNYM

Streszczenie: W niniejszym artykule przedstawiono koncepcje walidacji danych po procesie ich
transformacji opracowang na potrzeby wymiany informacji pomiedzy réznymi systemami
informatycznymi przetwarzajgcymi informacje w przedsiebiorstwie produkcyjnym. Scharakteryzowano
pokrétce mechanizm konwersji informacji wykorzystywany podczas ich przepltywu pomiedzy
systemami informatycznymi przedsiebiorstwa. Opisano problematyke kontroli poprawnosci danych po
ich przeksztatcaniu. Zaprezentowano opracowane rozwigzanie, a takze wyniki dziatania programu go
implementujgcego.

Stowa kluczowe: walidacja danych, poprawnos$é¢ danych, XML, B2MML, XSD, ERP, MES

DATA VALIDATION IN THE PROCESS OF ITS EXCHANGE BETWEEN
PRODUCTION ENTERPRISE SYSTEMS

Abstract: The paper presents the concept of data validation process after their transformation
developed for the exchange of information between different systems in a manufacturing company. A
brief overview of the mechanism of conversion of information used during their exchange between
systems company is depicted. The issues of validation of data after conversion has been described.
Developed solution, and the results of its software implementation is presented.

Keywords: data validation, data correctness, XML, B2ZMML, XSD, ERP, MES

1. WPROWADZENIE

We wszystkich firmach produkcyjnych pozyskiwanie danych z warstwy produkcyjnej i
zarzagdzanie nimi stuzy¢é ma podnoszeniu wydajnosci i niezawodnosci produkcji. Akwizycja
jest kluczowym elementem w procesie podejmowania decyzji i to na kazdym szczeblu
zarzgdzania w przedsiebiorstwie — od stuzb operacyjnych i utrzymania ruchu, poprzez
wydziaty inzynieryjne, az po jednostki administracyjne [7]. Poziomy te majg réwniez swoje
odniesienie w zhierarchizowanej strukturze informatycznej przedsiebiorstwa. W obstudze
realizacji produkcji oraz obszaréw zarzgdzania wysokiego szczebla w przedsiebiorstwie
przemystowym stosowane sg dwie klasy systeméw - odpowiednio MES (Manufacturing
Execution Systems) i ERP (Enterprise Resource Planning) [10]. Systemy MES,
odpowiedzialne sg za skuteczne prowadzenie procesu produkcyjnego na podstawie
doktadnych i aktualnych danych produkcyjnych pochodzgcych z systemdéw nizszego
poziomu, takich jak SCADA (Supervisory Control and Data Aquisition) realizujgcych
kontrole, sterowanie oraz zajmujgce sie gromadzeniem danych z produkcji. Domeng
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systemu klasy ERP jest zarzadzanie zasobami przedsiebiorstwa w tym: tancuchami
dostaw materiatow, zasobow ludzkich, finanséw, itp. Wymienione wyzej systemy sg
rozwigzaniami wzajemnie komplementarnymi. Ich zdolnos¢ do wzajemnego zrozumienia
stanowi warto$¢ dodang dla przedsiebiorstwa. Wspotpraca i zwigzana z nig wzajemna
komunikacja jest réwnie wazna jak kazda funkcjonalno$¢, ktérg poszczegdlne systemy
zapewniajg niezaleznie od obecnosci innych podmiotéw w strukturze informatyczne.

Istotnym elementem nowoczesnego systemu MES jest mozliwos¢ prostej integracji z
systemami automatyki przemystowej. Wykorzystujg przy tym powszechnie stosowane,
otwarte standardy komunikacyjne jak ISA-88 czy OPC (OLE for Process Control) [1]. W
przypadku wymiany informacji z nadrzednym dla niego systemem ERP stosowany jest
standard ISA-95 i powstata na bazie jezyka XML (eXtensible Markup Language) jego
funkcjonalna implementacja - jezyk B2MML (Business To Manufacturing Marku
Language). Rys. 1 przedstawia model hierarchii systemoéw informatycznych w strukturze
przemystowej z uwzglednieniem standardow komunikacyjnych.
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Rys. 1. Model struktury informatycznej w przedsiebiorstwie przemystowym z
uwzglednieniem standardéw komunikacyjnych

Wymiana informacji pomiedzy systemami klasy MES i ERP jest réwnie wazna dla
przedsiebiorstwa jak przeptyw danych miedzy innymi poziomami. Stanowi ona przedmiot
rozwazania niniejszej pracy, a w szczegoélnosci analiza poprawnosci przeksztatconych
danych. Jest ona konieczna z powodu braku spdjnosci w strukturze przechowywania
danych w réznych systemach. Informacje sg gromadzone w systemach w sposéb
odmienny. Wynika to z réznic koncepcji modeli obiektowych opracowanych przez réznych
dostawcow oprogramowania. Informacje przeptywajgce miedzy podmiotami muszg byé
zatem kazdorazowo sprawdzone pod katem zgodnosci z modelami obiektowymi
zdefiniowanymi u odbiorcy zanim do niego zostang przekazane. W przeciwnym wypadku
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nie bedg one zrozumiate dla systemu je otrzymujgcego. Rys. 2 ilustruje podjetg w artykule
problematyke.
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Rys. 2. Problematyka poprawnosci danych

2. STANDARD ISA-95 1 JEZYK B2MML

ANSI/ISA-95 Enterprise-Control System Integration to miedzynarodowy standard
zatwierdzony przez grupe producentéw, dostawcow systemow informatycznych i ich
opiniodawcéw. To opisana w kilku dokumentach, sktadajgca sie z pieciu czesci metodyka
szeroko pojetej integracji systemow [6]. Standard nie przedstawia technicznego
rozwigzania problemu, za to okresla fundamenty pod jego realizacje. Jesli przyjac, ze
standard ISA-95 prezentuje teorie dotyczgcg integracji systemow zarzgdzania (ERP)
i systemow odpowiedzialnych za realizacje produkcji (MES), to za jego ramie wykonawcze
uznac¢ nalezy jezyk B2ZMML (Business to Manufacturing Markup Language). W pracy [3]
autor podaje prostg definicje jezyka B2ZMML jako opartg na jezyku XML implementacje
standardu ANSI/ISA-95. Jezyk B2MML zawiera zbiér schematéw XML zapisanych
w jezyku XSD, w ktorych zawarte sg zaczerpniete z tresci standardu ISA-95 definicje
modeli obiektowych. Celem nadrzednym stawianym jezykowi jest posredniczenie w
procesie integracji systemow poprzez konwersje danych i struktury wiadomosci
przesytanych pomiedzy tymi systemami. Potgczenie XML i ISA-95 przynosi wiele
wymiernych korzysci w procesie transferu informacji. Poza otwartoscig, prostotg i
niezalezno$cig, schematy XML sg fatwo adaptowalne do potrzeb wymiany danych, ktéra
wymaga zachowania jednolitosci i spojnosci struktury danych. Znaczgca zaletg jezykow
XML i B2ZMML jest czytelnos¢ informacji wynikajgca z przejrzystej struktury. Nalezy jednak
pamietac¢, ze jezyk B2MML nie jest standardem, a pewng interpretacjg standardu, ktéra w
drobnych szczegdtach moze by¢ inaczej rozumiana przez réznych dostawcow systemow i
uzytkownikow.

3. TRANSFORMACJA DANYCH OPARTA O ARKUSZE STYLOW
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XSLT to oparty na XML-u jezyk przeksztatcen dokumentow XML. Pozwala na
przettumaczenie dokumentéw z jednego formatu XML m.in. na dowolny inny format
zgodny ze sktadnig XML-a, w tym takze na wspomniany wczesniej B2ZMML. Dzieki duze;j
prostocie, tatwosci implementacji i powszechnemu stosowaniu XML-a jako standardu dla
zapisu informacji, XSLT jest uniwersalnym narzedziem znajdujgcym zastosowanie w wielu
rodzajach oprogramowania [9].

Danymi wejsciowymi w procesie transformacji jest zrodtowy dokument XML oraz arkusz
styléw XSL, okreslajgcy sposob transformacji dokumentu XML. Arkusz styléw sktada sie z
szablonéw. Kazdy szablon opisuje jak zamieniaé pewien fragment dokumentu
wejsciowego na fragment dokumentu wyjsciowego. Dane te przetwarzane sg przez
procesor XSLT - aplikacje, ktora potrafi interpretowaé arkusz XSLT i na podstawie danych
wejsciowych wygenerowa¢ dokument wyjsciowy. Wykonanie transformacji polega na
wywotaniu szablonu pasujgcego do konkretnego elementu. Rys. 3 przedstawia
uproszczony schemat przeptywu informacji z uwzglednieniem transformacji wiadomosci do
miedzyoperacyjnego formatu B2MML. W uzupetnieniu do powyzszego opisu nalezy
dodag, iz dokument B2ZMML (jak kazdy dokument typu XML) nie jest plikiem ,ptaskim”. Ma
strukture drzewa, a dane w niej przechowywane sg zhierarchizowane. XSLT stosuje
szablony do elementéw drzewa pasujgcych do zadanych wzorcow, a zatem XSLT zawiera
zbior regut opisujgcych przeksztatcenie jednego drzewa XML w nowe. Procesor w trakcie
transformacji tworzy nowe drzewo.
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Rys. 3. Schemat przeptywu informacji pomiedzy systemami z uwzglednieniem procesu
transformacji

Mechanizm dziatania procesora XSLT podczas procesu transformacji mozna podzieli¢
na dwie zasadnicze czesci. W pierwszej dokument XML jest przygotowywany do
przeksztatcenia, w drugiej wykonywana jest procedura transformacji. W kroku
przygotowawczym dokonywane jest przede wszystkim parsowanie arkusza XSLT
oraz zrodtowego dokumentu XML. W wyniku parsowania utworzone zostajg ich drzewa.
Nastepnie, z dokumentéw usuwane sg nadmiarowe biate znaki, a w dalszej kolejnosci do
drzewa XSLT dotgczane sg standardowe reguty [9]. Po spreparowaniu dokumentow
procesor przechodzi do zasadniczej czesci transformacji. Najpierw tworzony jest gtdéwny
element drzewa wyjsciowego, a nastepnie przetwarzane sg elementy drzewa
wejsciowego, poczgwszy od elementu gtéwnego, w efekcie czego zwracane jest drzewo
wyjsciowe. Szerszy opis procesu transformacji stanowigcy obiekt wczesniejszych badan
autora znalez¢ mozna w [4].

4. POPRAWNOSC DANYCH
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Poza wspomniang w rozdziale 3 transformacjg danych, réwnie istotng role w procesie
przeptywu informacji petni nastepujgce po nim badanie kompletnosci danych. Proces ten
jest niezbedny do przeprowadzenia albowiem wynika z btedéw bagdz braku regut
przeksztatceniowych w trakcie konwersji. Weryfikacja kompletnosci danych stanowita
przedmiot wczesniejszych badan autora i zostata szerzej omoéwiona w pracy [5]. W efekcie
przeprowadzenia operacji transformacji oraz kompletyzacji danych, powstaty pakiet
informacji powinien by¢ gotowy do przekazania do systemu docelowego. Wymaga on
jednak uprzedniego sprawdzenia czy struktura danych jest poprawna. W tym celu
wykorzystywany jest jezyk definicji schematow rozszerzalnego jezyka znacznikow - XSD
(XML Schema Definition) [8]. Pochodzi on z tej samej rodziny jezykdw co XML czy XSL, a
zatem idealnie nadaje sie do kontroli pakietow danych zapisanych w formacie B2ZMML.
Komitet SP-95 dziatajgcy przy World Batch Forum (Swiatowe Forum Przetwarzania
Wsadowego) i rozwijajgcy zarowno standard ISA-95, jak i oparty na nim jezyk B2ZMML,
dostarcza definicje schematéw danych poszczegdélnych modeli obiektowych zawartych w
normie w postaci plikbw o rozszerzeniu .xsd. A zatem, posiadajgc wiadomosé
przeksztatcong przy uzyciu jezyka XSL na format B2MML, mamy mozliwos¢ sprawdzenia
czy utworzony plik posiada prawidtowg definicje.

W czesci badawczej Autorzy skupit sie na problemie sprawdzenia poprawnosci danych.
Na podstawie analizy przebiegu proceséw przeksztatcania i uzupetniania danych, tresci
plikbw z danymi po konwersji, jak i plikbw z definicjami poszczegdlnych schematow
okreslone zostaty przez Autoréw trzy podstawowe problemy zwigzane z walidacjg danych:

- wielopoziomowa, zagniezdzona struktura,

- czeste odwotania do zewnetrznych definicji schematow,

- budowa rekurencyjna.

Praktycznie kazdy obiekt opisany szeregiem informacji sktada sie z mniejszych
obiektow réwniez posiadajgcych swoje atrybuty. Podlegto$¢ poszczegdinych elementow
jest czesto prezentowana w postaci tzw. drzewa [2]. Drzewa to okreslone struktury
danych, gdzie jednemu obiektowi (weztowi) podlega¢ mogg inne, a im kolejne (rys. 4).

ofio

Rys. 4. Przyktadowe drzewo danych [2]

Drzewa te w sposéb naturalny definiujg hierarchie. W przypadku obiektow
opracowanych w ramach jezyka B2MML sg one bardzo rozbudowane. Na kazdym
poziomie informacji w takim schemacie znajdujg sie elementy, ktore posiadajg wlasng
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strukture danych. Im wiecej elementéw posiada dane drzewo, tym trudniej zapewnic jego
poprawnos¢ jako catosci, albowiem nawet jeden najdrobniejszy btad moze niesc
niechciane konsekwencje. Na rys. 5 zademonstrowana zostata przyktadowa definicja
schematu zgodnego z modelami obiektowymi zawartymi w standardzie ISA-95. W
strukturze tej wida¢ rozwiniecie drzewa do trzeciego poziomu, jednak kolejne elementy
znajdujg sie takze na nizszych poziomach. Takie wielopoziomowe, zagniezdzone struktury
danych pomimo przejrzystosci zapisu wymagajg bardzo rozbudowanych definicj
schematow. Kaskadowos¢ struktury zwieksza ryzyko popetnienia w niej btedu. Tak
rozbudowane struktury wymagajg bardzo pieczotowitego przygotowania definicji
schematow.

Kolejnym, czestym problemem wystepujgcym w przypadku rozbudowanych struktur
danych, sg odwotania w definicji schematu do innych definicji schematu. Przyktadowo,
zilustrowany na rys. 5, obiekt o nazwie Segment procesu moze by¢ zdefiniowany w
schemacie o tej samej nazwie ale zawiera on takze element podlegty Specyfikacja
personelu, ktory posiada wiasny plik z definicjg schematu. A zatem w jednej definicji
schematu moze znajdowac sie wiele elementéw zdefiniowanych w osobnych, oddzielnych
schematach. Fakt ten znacznie utrudnia proces walidacji danych, zwtaszcza przy
kaskadowej strukturze, albowiem wezty podlegte posiadajgce wiasne definicje schematu,
tez posiadajg wtasne elementy podlegte posiadajgce witasne definicje schematu itd.

Ostatnim problemem zidentyfikowanym przez Autorow sg rekurencyjne odwotania
zawarte w definicjach schematu. Na rys. 5 widac, iz obiekt Segment procesu moze sie
sklada¢ z elementu Segment procesu, a zatem w definicji jego schematu muszg byc¢
zawarte zapisy odwotujgce sie do niego samego i pozwalajgce na takie sformutowanie
danych. Rekurencyjnos¢ schematéow moze w skrajnym przypadku powodowac
nieskonczone zagniezdzenia struktur, co wydaje sie byC niewskazane w kontekscie
przeprowadzania walidacji danych.
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Rys. 5. Przyktadowy schemat danych zgodny ze specyfikacjg B2MML

5. WALIDATOR

Na potrzeby rozwigzania zdiagnozowanych i opisanych powyzej problemow
opracowany zostat przez autorow algorytm umozliwiajgcy walidacje dowolnego pliku XML
na podstawie dowolnego pliku XSD zawierajgcego schemat. W efekcie prac zwigzanych z
realizacjg ww. celu, utworzony zostat przez autorow Walidator - oprogramowanie
implementujgce opracowany algorytm. Aplikacja zostata napisana w jezyku Java, a do jej
uruchomienia potrzebne sg biblioteki wbudowane w JavaSE7. Biblioteki te w pefni
wystarczyly zrealizowania celu, nie byto potrzeby importowania zewnetrznych bibliotek.

Podczas realizacji oprogramowania przyjeto proste, liniowe dziatanie programu, co
podparte zostato prostym interfejsem. llo§¢ kodu jest niewielka, wiekszosc¢ jest przystepna
i dodatkowo opatrzona komentarzem. W celu zapewnienia niezawodnosci oraz
minimalizacji ilosci kodu wykonane zostaty rzutowania pewnych obiektéw. Mogg one
budzi¢ watpliwosci, jednak stanowig one irrelewantny element kodu w kontekscie celu jego
dziatania i gtbwnego zadania mu powierzonego. Na rys. 6. przedstawiony zostat diagram
klas uzytych w utworzonym oprogramowaniu. W programie znalez¢é mozna predefiniowane
w bibliotekach Javy klasy pozwalajgce na wprowadzanie plikow, obstuge wyjgtkéw czy
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btedéw. Najistotniejsze w kontekscie realizacji gtbwnego celu dziatania aplikacji wydajg sie
klasy XsdSchemaValidator oraz ResourceResolver. Pierwsza z nich bezproblemowo radzi
sobie ze sprawdzaniem schematéw plikéw XML ale bez zagniezdzonych struktur danych i
odwotan do innych definicji. Klasa ResourceResolver zostata dodana by obstuzyc¢ liczne

zagniezdzenia i kaskadowosc struktur danych.
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Rys. 6. Diagram klas walidatora

W trakcie prac nad aplikacjg, wszelkie funkcje programu nie zwigzane z jego
przeznaczeniem nie stanowity problemu, w przeciwienstwie do tych funkcjonalno$ci, ktére
odpowiedzialne byly za uznanie plikbw XML za poprawne. W celu ich wyeliminowania,
ustalenia przyczyn lub ominiecia problemoéw dogtebnie zostat przeanalizowany sposéb
dziatania réznych parserow jak i walidatora, skutkiem czego konieczne byto dotgczenie
ResourceResolvera.
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Po wczytaniu plikéw wejsciowych do
programu nastepuje zwolnienie przycisku
pozwalajgcego na rozpoczecie procesu
walidacji

Po sprawdzeniu szeregu wyjatkéw
utworzony zostaje obiekt klasy
XSDSchemaValidator, a nastepnie
wywotana zostaje na nim funkcja
Validate() z wczytanymi jako parametry
Sciezkami dostepu do plikow XML oraz
XSD

Nowopowstaty obiekt zawierajgcy

zaimportowane schematy zostaje

wczytany do pamieci jako wzorzec
walidacyjny

Parser w trakcie tworzenia drzewa
zaczyna sprawdzac czy sg zgodne z
definicjami schematéw znajdujacymi sie
w internecie. W celu umozliwienia
procesu walidacji plikow, ktére odwotujg
sie do schematow stanowigcych zasoby
internetowe zablokowano te mozliwos¢.

Zwrocenie wynikéw walidacji w postaci

listy btedow wyswietlanej w ramce okna

aplikacji. Obstuge listy zapewnia szereg
metod klasy XSDSchemaValiadator

Wybér walidowanego pliku
XML oraz definicji schematu
XSD

4

Odblokowanie przycisku
‘Validate’

Akcja:
Kliknigcie przycisku ‘Validate’

Utworzenie obiektu ze
schematem

Utworzenie
ResourceResolvera i dodanie
obiektu ze schematem

Wczytanie schematu do
obiektu

Wczytanie pliku XML z
pamieci

vy
Zablokowanie walidacji na
podstawie schematow z
internetu

4

Wywotanie walidacji na
podstawie obiektu z pamieci

4

Wypisanie wynikéw walidaciji

Po uruchomieniu programu w pierwszej
kolejnosci nastepuje wczytanie okna
sktadajgcego sie z kilku pol, ramki i
przyciskow. W pierwszej kolejnosci

nastepuje pliku XML z lokalizaciji
dyskowej wraz z plikiem XSD

zawierajgcym definicje schematu
znajdujgcego sie w pliku XML

Nacisniecie przycisku wywotuje
sekwencje dziatan pozwalajgcych na
przeprowadzenie procesu walidacji z

uwzglednieniem przedstawionej

problematyki. Za obstuge tego
wydarzenia odpowiedzialna jest metoda
actionPerformed(), ktora stanowi handler
dla przycisku

Dla wczytanego schematu XSD nastepuje
utworzenie obiektu klasy
ResourceResolver pozwalajgcej na
zaimportowanie i podtgczenie innych
plikéw XSD wykorzystywanych w
podanym przez uzytkownika pliku XSD

Plik XML z podanej $ciezki dostepu
zostaje przygotowany do procesu
sprawdzania poprawnosci poprzez
utworzenie dokumentu drzewa. Za te
operacje odpowiedzialna jest parser
DocumentBuilder, ktéry tworzy drzewo

Po zakonczeniu szeregu zabiegdw
preparacyjnych nastepuje wtasciwe
sprawdzenie zgodnosci zawartosci pliku
XML z definicjg schematu z wczytanego
na poczatku pliku XSD

Rys. 7. Przebieg procesu walidacji

Juz na tym etapie wysnué¢ mozna byto niniejsze wnioski:
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- Narzedzie SAX jako proste API do obstugi xml'owych plikéw w Javie, przystosowany jest
do dziatania na jednym pliku XML. Jest bardzo szybki, nie zuzywa wielu zasobow, ale za
to nie ma rozbudowanej obstugi zdarzen, w zwigzku z czym przy jego uzyciu trudno nimi
manipulowac.

- Biblioteka DOM jako narzedzie potrafigce reprezentowac ztozone pliki XML w modelu
obiektowym lepiej sie nadaje do realizacji zatozonego celu. Zalecane jest przy operacjach
na wielu plikach XML. Jest bardziej ztozony od SAX i w przypadku checi dodania
mozliwosci walidacji plikow XML, ktére zawierajg czes$¢ informacji w innych plikach XML
jest to lepsze rozwigzanie, poniewaz wystarczy dopisa¢ dla niego ResourceResolvera.
Jego znaczgcg wadg jest fakt, ze zuzywa duzo zasobow, w zamian oferujgc lepszag
obstuge zdarzen wystepujagcych w parserze.

- Narzedzie StAX stworzone jako rozwigzanie pomiedzy DOM a SAX, przystosowane
gtéwnie do strumieniowego parsingu nie nadawat sie do realizacji zadania.

- Dokumentacja udostepniona przez Oracle dotyczgca dziatania jak i uzywania parserow,
wraz z opisem uzywania udostepnionym przez Google oraz IBM jest ogromna i mozna w
niej znalez¢ wiele ciekawych niuanséw réznigcych dziatanie obydwu parseréw.

Graficzny interfejs oprogramowania jest prosty. Sktada sie z trzech przyciskéw i pola
wyswietlajgcego wyniki walidacji. Przebieg procesu walidacji i dziatania programu zarazem
zostat przedstawiony na rys. 7.

Po uruchomieniu programu pojawia sie okno aplikacji. W pierwszej kolejnosci nalezy
wybra¢ walidowany plik XML oraz definicje jego schematu. Po wyborze dwdch
powyzszych plikow odblokowuje sie przycisk ‘Validate’, ktory uruchamia proces
sprawdzania poprawnosci danych.

W polu tekstowym znajdujgcym sie w dolnej czesci okna pojawiajg sie wyniki
przeprowadzonej walidacji. Na rys. 8 zaprezentowane zostaty przypadki, w ktorych pliki
nie przeszty walidacji (a) i pomysinie przeszty walidacje (b).

ey =) e T —— — = x|

nnnnnnnnnnnnn

a) : | b)

Rys. 8. Okno walidatora po procesie walidacji demonstrujgce:
(a) btedy schematéw (b) poprawng strukture

6. PODSUMOWANIE

10
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Utworzone oprogramowanie pozwalajgce na przeprowadzenie procesu sprawdzania
poprawnosci danych zawartych w plikach XML oraz przy uzyciu schematow XSD dziata
zgodnie z oczekiwaniami. Prezentowane rozwigzanie zostato przetestowane na
przyktadowych dokumentach XML wygenerowanych przez system MES firmy
Wonderware oraz plikach XSD zawierajgcymi definicje schematéw zgodne specyfikacjg
B2MML. Wyniki dziatania programu sg na obecnym etapie jego rozwoju poprawne.
Aplikacja znajduje sie w fazie rozwoju i moze by¢ optymalizowana pod katem zuzywanej
pamieci. Konieczne wydaje sie takze poprawienie obstugi btedéw (np. wyswietlanie
numeru linii, w ktorej wystepuje bitgd) pozwalajgce na lepszg i szybszg diagnoze
niezgodnosci informaciji z ich definicjami.

Oprogramowanie uwzglednia obstuge problemoéw przedstawionych w pkt. 3.
Rozwigzanie to wpisuje sie w teorie zwigzang z wymiang danych pomiedzy systemami
klasy ERP i MES jako element warstwy posredniczgcej (middleware) pomiedzy
systemami. Warstwa takowego oprogramowania zapewnia¢ ma interoperacyjnosc tychze
systemow polegajgcg nie tylko na wymianie informacji ale wzajemnym ich rozumieniu.
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