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Seznam uporabljenih kratic in simbolov

C# C Sharp — objektno usmerjen programski jezik
CNTM Container Move Confirmation — potrditev gibanja kontejnerja
DOM Document Object Modeling — jezikovno neodvisna platforma za zastopanje in

interakcijo z objekti XML
MSMQ  Miscrosoft Message Queue — protokol za izmenjavo sporocil
ORDA WorkOrder Acknowledgement — potrditev sprejema/zavrnitve dispozicije
ORDR WorkOrder — vhodna dispozicija

PB Podatkovna baza

RegEx Regular Expression — regularni izraz

RLPL Rail Plan — nalog za natovarjanje vlakovne kompozicije

SOAP Simple Object Access Protocol — protokol za izmenjavo sporocil

SQL Structured Query Language — strukturirani povpraSevalni jezik za delo s PB
TinO Trzenje in Operativa — PristaniSki informacijski sistem

TOS Terminal Operating System — sistem za upravljanje pristaniskih terminalov

UML Unified Modeling Language — poenoteni jezik modeliranja

VSAA Vessel Call Announcement Acknowledgment — potrditev najave ladje

VSAN Vessel Call Announcement — najava ladje

XML Extendable Markup Language — razsirljiv oznacevalni jezik

XPath XML Path Language — povpraSevalni jezik za izbiranje vozlis¢ v XML
dokumentu



Povzetek

Diplomsko delo opisuje pristop k razvoju testnega orodja za simulacijo sistema za upravljanje
pristaniskih terminalov.

Rezultat diplomske naloge je prikaz razvoja in delovanja testne aplikacije, ki je napisana v
programskem jeziku C#. Aplikacija komunicira s pristaniskim informacijskim sistemom in si
izmenjuje sporocila, podatke pa shranjuje v podatkovno bazo.

S pomocjo aplikacije lahko pristaniski sistem testiramo Se pred implementacijo novega
sistema za upravljanje s kontejnerskim terminalom.

Kljucne besede:
O sistem za upravljanje pristaniskih terminalov
testno orodje
pristanisce
C#
XML
XPath
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Abstract

This thesis describes the approach for development of a testing tool which simulates the
terminal operating system.

Main result of the thesis is presentation of the approach for the development and operation of
the application, which was developed in C# programming language. The application
communicates with the port information system by messages exchange. Data is stored on a
database.

With the support of the application we can test the port information system before of future
implementation of the new system for the container terminal management.

Keywords:
O terminal operating system
testing tool
port
C#
XML
XPath
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1 Uvod

V danaSnjem casu se zaradi svetovnega ekonomskega polozaja poskusa na vseh podrocjih
nizati stroSke. Dragi energenti, velika konkurenca, vse krajsi dobavni roki in visoka frekvenca
vplutja in izplutja ladij je le nekaj razlogov, zaradi katerih je potrebno optimizirati tudi
logistiko v pristanis¢ih. Vse to s seboj prinasa tudi veliko koli¢ino podatkov, ki jih je potrebno
obdelati, zato je potrebno ponavljajoce procese Cim bolj avtomatizirati. Tak proces je tudi
manipulacija s kontejnerji. Zato se tovorna pristani§¢a odloCajo za uporabo sistema za
upravljanje pristaniSkih terminalov (ang. Terminal Operating System; v nadaljevanju TOS).
Nekatere funkcionalnosti TOS-a so:

0 sledljivost polozaja kontejnerjev,
0 belezenje fizicnega stanja kontejnerjev,
O planiranje skladiS¢nega prostora na tovornih ladjah.

Sledljivost polozaja in beleZenje stanja kontejnerjev je izjemnega pomena za organizacijo in
racionalizacijo prostora na samem terminalu, da ne prihaja do nepotrebnega prekladanja pri
pretovarjanju za nadaljnjo pot po kopnem ali morju. Planiranje natovarjanja ladij pa je
omogoceno, saj sistem vsebuje tudi sheme skladis¢nih prostorov le-teh.

V naSem tovornem pristaniS¢u se na kontejnerskem terminalu sedaj uporablja TOS Cosmos.
Zaradi zastarelosti in neustreznosti ga bodo do konca leta opustili, nadomestil pa ga bo
TideWorks (v nadaljevanju TW). TW ima dolgoro¢no zagotovljeno podporo s strani
proizvajalca, je bolj prilagodljiv in razsirljiv. V ta projekt je vkljuena zdruzba Actual IT d.d.,
ki bo nudila izvedbo prenove sistema TOS ter nadaljnjo podporo.

Preden se tak sistem preda v uporabo, ga je potrebno preveriti in prilagoditi narocniku v
testnem okolju. Ko bo TW pripravljen, ga bo potrebno ¢im hitreje vklopiti v obstojeci sistem.
Komunikacija s preostalimi deli mora biti tekoCa, zato se uporablja dogovorjena
standardizirana oblika sporoc¢il. Od uporabnikove aplikacije do komunikacijskega streznika
potujejo zapisana v obliki z loCevalnimi znaki, naprej do TOS-a pa kot dokumenti XML (ang.
Extensible Markup Language). V drugo smer gredo v obratnem vrstnem redu.

Zato smo se odlocili, da razvijemo testno orodje, s katerim bodo interni testni uporabniki
simulirali TW komunikacijo. Akcije se bodo izvajale ro¢no, tako da je vsak korak pod
nadzorom. S tako simulacijo lahko pripravimo obstojeci del sistema ze pred vgradnjo novega
TOS-a. Orodje bo seveda uporabno, tudi ko bo v sistem implementiran nov TOS, za testiranje
in odpravljanje morebitnih tezav, ki se pojavijo ze med utecenim delovanjem.

Na naslednjih straneh bomo predstavili pristop do razvoja in funkcionalnosti testnega orodja,
ki je bilo uvrS¢eno med naSe naloge.
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2 Opis obstojecega sistema in prihajajoCe spremembe
Obstojeci sistem je sestavljen iz treh vec¢jih komponent (slika 1):

0 Posrednisko-komunikacijskega streznika MS BizTalk,

0 strezniske aplikacije TinO,

0 TOS-a Cosmos.
V obstojeCem sistemu ima streznik BizTalk (v nadaljevanju BT) svoje mesto med
uporabnikom, spletnim aplikacijskim streznikom TinO in TOS-om Cosmos. Sporocila
potujejo zapisana v obliki dokumenta z loCevalnimi znaki. Komunikacija med uporabnikom

in samimi strezniki poteka vecinoma preko spletne storitve (ang. Web Service) in SOAP
protokola, le v primeru, ko streznik BizTalk posreduje sporocila strezniku TinO, to izvaja

preko MSMQ protokola.
Locevalni
Q znaki
)\ Locevalni
Uporabnik znaki

Locevalni g
znaki
S — Eg
NS \
TinO j TOS
BizTalk Cosmos

Slika 1: Prikaz obstojecega sistema

2.1 Komunikacija med posameznimi podsistemi poslovnega procesa

Med razliénimi podsistemi, ki tvorijo poslovni proces, je potrebnega veliko usklajevanja pri
sporo¢anju, saj ni re¢eno, da uporabljajo enak komunikacijski protokol. Za premostitev takih
tezav lahko uporabimo posredniski program, ki se mu rece tudi posredovalec sporocil (ang.
message broker).

Tak posredniski program na omrezjih pretvarja formalno dogovorjena sporocila med
formalnimi komunikacijskimi protokoli poSiljatelja in prejemnika. Dejansko s svojo
prisotnostjo razdeli sistem in posreduje komunikacijo med aplikacijami, ne da bi bile te
seznanjene s protokoli aplikacij na drugi strani.



Naloge komunikacijskega streznika so:

0 sprejem posiljateljevih sporocil v realnem casu,
O potrjevanje skladnosti sporocil,
0 posiljanje odgovorov posiljatelju o prejetju sporocila ali napake v sporocilu,
0 preoblikovanje sporocil v format, ki ga zahteva prejemnik,
0 shranjevanje sporocil v podatkovno zbirko (ang. message repository),
0 posiljanje sporocil prejemnikom.
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Slika 2: Primer sporocila v obstojecem sistemu [1]

Za komunikacijo med razlicnimi podsistemi je za efektiven poslovni proces nasega sistema v
uporabi komunikacijski streznik Microsoft BizTalk. Srce streZnika tvorita dva poglavitna
dela, kot ju prikazuje slika 2:

T T P
Bl 1ailn server
rchsctrstism
rCnestration

4 MR Y

Send X 1+ Flace
order @ @ \@ order
request Request + | Return “
SR
Inventory ERP Fulfillment
Application Application Application

Slika 3: Shema BizTalk streznika [2]

Komponenta za izvajanje logike »Orchestration« je zasnovana nad komunikacijsko
komponento in implementira logiko, ki poganja ves poslovni proces ali le del tega. V tem
delu streznika se izvajajo vsa preoblikovanja sporocil in potrjevanja skladnosti le-teh.




Komunikacijska komponenta »messaging« je sposobna komunicirati preko razli¢nih
protokolov z velikim naborom programske opreme na trzis¢u. Komponenta omogoca razlicne
nacine komunikacije preko velikega nabora adapterjev (vti€nikov). Med njimi najdemo tudi
adapterje, ki jih uporablja nas sistem, to so:

0 Web Services (spletne storitve) adapter, ki komunicira preko SOAP (Simple Object
Access Protocol) protokola za prenos sporocil,

0 MSMQ adapter, ki omogoca posiljanja in sprejem sporoc¢il po protokolu MSMQ
(Microsoft Message Queue),

0 SQL Adapter, ki piSe ali bere informacije in sporocila na podatkovno bazo.

Prednost takega posredniskega streznika v kompleksnih sistemih je, da za komunikacijo z
ostalimi aplikacijami ni potrebno popravljati aplikacijskih komunikacijskih vrat. Stevilo
povezav se zmanjSa, ker se koordinacija in posredovanje dogajata v eni tocki. Ob morebitni
zamenjavi aplikacij ali dodajanju novih, na posredniSkem strezniku dodamo primeren adapter
uporabljenega protokola in ga povezemo z vrati aplikacij, po katerih poteka izmenjava
sporocil.

V luskem sistemu posredniski streznik opravi veliko Stevilo izmenjav sporocil s pristaniskim
informacijskim sistemom, slednji v sistem vkljucuje celo logisticno verigo (Spediterji,
terminali, ladjarji, prevozniki, ...).

2.2 PristanisSki informacijski sistem

Zahteve po vedno vecji prepustnosti blaga skozi tovorna pristanis¢a so vsako leto vecje.
Ladijski prevozniki pricakujejo vedno krajSe Case pretovora blaga, informacije o blagu ter o
storitvah, ki so povezana z njim. Med pristanis¢i se vije boj, kdo bo omogocal hitrej$i servis.
Zato se trudijo implementirati vedno novejSe generacije ucinkovitejSih in avtomatiziranih
pristaniskih informacijskih sistemov (v nadaljevanju PIS). Zelo je pomembno, da imajo PIS-i
orodja za integracijo okoliskih sistemov, zato je podpora mreznim tehnologijam nujna.
Glavne funkcije v mrezni podpori v pristani$cih so:

0 podpora izmenjavi podatkov z vsemi subjekti v logisti¢ni verigi,

0 zmoznost hitrega prilagajanja spremembam, ki se dogajajo v okoliskih sistemih,

O ucinkovita integracija z informacijsko komunikacijskimi sistemi in reSitvami v
pristaniscu.



V naSem pristaniSkem informacijskem sistemu je poglavitna komponenta aplikacijski streznik

TinO (Trzenje in Operativa) [3], ki nudi podporo vecini procesov v pristaniScu na podroc¢ju
trZenja in operative. TinO tako pokriva:

O 0O 0O OO OO0 O o o o o

='Tin0 - PRODUKCIIA

narocanje storitev,

evidentiranje opravljenih storitev,

evidence stanja tovora v skladis¢ih (luske, carinske, troSarinske),
obracun storitev in izdajo racunov,

pogodbe,

najavo ladij,

naro¢anje dela in Zelezniskih vagonov,

proces izmenjave vagonov s Slovenskimi zeleznicami,

razpis in obracun delovnih nalogov,

sprejem in obdelavo sporocil iz ostalih podsistemom oz. od naro¢nikov,
tvorjenje in posiljanje sporocil v podsisteme ali k naro¢nikom,

pripravo podatkov za podatkovno skladi$¢e in prenos podatkov v ERP sistem SAP.

JSI[E E3
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Slika 4: Grafi¢ni vmesnik aplikacije TinO [1]
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Tipien scenarij pri pretovarjanju na terminalu, ki vkljucuje streznik TinO (slika 4), je
naslednji:

0 Uporabnik v spletni aplikaciji, ki zna tvoriti sporocila po dogovorjenem standardu,
pripravi naroCilo o natovarjanju ali raztovarjanju in ga poslje komunikacijskemu
streZniku.

0 Komunikacijski streznik v prvem delu sporoCilo semanti¢no pregleda, odstrani
nepotrebne podatke, kot je ovoj sporocila, in ga posreduje sistemu za izvajanje logike.

0 Sistem za izvajanje logike pregleda komu je sporocilo namenjeno, ga pretvori in poslje
prejemniku, v ve€ini primerov strezniku TinO.

0 Ko streznik TinO sprejme sporocilo, se izvrsi Stevilo preverjanj, da preverijo, ¢e se
sporo¢ilo ujema s poslovnimi pravili. Ce je rezultat pozitiven, se sporoéilo vpise v
podatkovno bazo in nazaj komunikacijskemu strezniku, da ta preposlje partnerju oz.
sistemu na dolo¢enem terminalu.

0 Ko delavci na terminalu opravijo vse manipulacije z blagom, jih zapisejo v TinO. Ce
so v manipulacije vkljuceni Se ostali pristaniski sistemi, TinO poSlje sporocila preko
komunikacijskega streznika tudi njim. V naSem primeru se taka sporocila posljejo
sistemu na kontejnerskem terminalu.

0 TinO obvesca partnerje o stanju blaga ob vsaki spremembi.

0 Ob zakljucku premikov delavci zaprejo delavni nalog, TinO obvesti partnerje in
pripravi fakture za opravljeno delo in ¢e je potrebno, tudi preglede in porocila za
carinske postopke.

Kontejnerska manipulacija na osnovi sporocil je dober primer integracije med razli¢nimi
sistemi.



2.3 Sistemi za upravljanje kontejnerskih terminalov

Na pristaniskih terminalih se vrstijo aktivnosti, za katere je potrebno poskrbeti v
organizacijskem smislu. Ce kje poznajo rek »¢as je denar«, je to zagotovo na luskih
terminalih, kjer se pretovarja prakticno Stiriindvajset ur na dan, sedem dni na teden, vse leto.
Za organizacijo in avtomatizacijo, da bi vse dejavnosti tekle tekoce, tudi v tem prostoru
potrebujejo podporo informacijske tehnologije.

Na kontejnerskih terminalih imajo prav poseben izziv, saj morajo spremljati kontejnerje od
raztovora ladje, mimo skladis¢, skladis¢enja na terminalu in vse do odhoda iz pristanisca.
V¢asih pa je potreben tudi servis; kontejnerje na zahtevo praznijo ali polnijo z blagom. Vse te
premike in stanja blaga ter prevoznih sredstev morajo delavci na terminalu beleziti. In za to
uporabljajo sistem za upravljanje pristaniskih terminalov (ang. Terminal Operating System).
Za upravljanje kontejnerskega terminala je vidna smotrnost takega sistema. Sestavlja ga vec
komponent, saj omogoca celovit pogled nad administracijo in dejavnostmi na terminalu. Tak
sistem sestavljajo naslednje komponente:

Slika 5: Shema komponent TOS Cosmos [4]

Nase pristanis¢e trenutno upravlja kontejnerski terminal s sistemom TOS Cosmos. Sistem je
sestavljen iz veC¢ komponent. Preko centralnega sistema upravlja vse operativne in
administrativne procese na terminalu, temeljna naloga pa je sledenje vsem storitvam, ki se
izvajajo nad kontejnerji, in belezenje le-teh v centralno podatkovni bazi. Sistem je sestavljen
Se iz komponent (slika 5):

0 za planiranje optimalne pozicije kontejnerja na terminalu (slika 6),
0 zavodenje in optimiziranje dela z mehanizacijo na terminalu,
0 dostava oz. odvoz kontejnerjev na praznjenje oz. polnjenje,
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avtomatizirano planiranje, nakladanje in razkladanje ladij,
avtomaticen obracun storitev in vodenje pogodb,
vmesnik za elektronsko izmenjavo podatkov,

vpogled v podatke preko spleta.

O O O O

ol Seja A - [24 x 80] M=l E3
Datoteka Urejanje Prikaz  Komunikacije Dejanja  Okno  Pomod

B 2R 2 Blm ] ] 2] 8 e

CNTDT1 Container handling : detail.

System : LKSRV402
Type choices and press Enter.
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Container . . : HDMU 628424 6 F’fE . . ¢ F Pool: HMM
Iso . . . . . : 45G1 Lg: 40" Hg . . : 9'6 Type: DV Wd : 8'0
Tare weight . 3.800,0 kg CsC kg Lease type
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FCL/LCL . . . Quarantine : SH/RS/R0O/TS/SI
Oper. reefer : N Req. Temp. : 0,00 Actual Temp.
UN . . . o oo . : N Mat . . Prefix . . .
SPOD/POL: SIN SG POD: TYO JP Series from
Awkward Cargo : Stow. Ind: Series to

5=Display

Detail data Y/N Opt Detail data
Goods Yoo Damages
Seals Y Remark

Out of gauge N

IMDG Labels N

F3=Exit F4=Prompt F12=Cancel

MA a MW

54" |[902 - Seja je bila uspeEna 2agnana

Slika 6: Uporabniski vmesnik TOS-a Cosmos [1]
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TOS Cosmos pa bo do konca leta 2011 v pristaniS¢u zamenjan z novejSim sistemom
TideWorks. Tudi TW je sestavljen iz ve¢ komponent, ki omogocajo enake funkcionalnosti
kakor Cosmos. Ena poglavitnih prednosti je v tem, da je TW razsirljiv. Preko enega
centralnega sistema je tako mozno nadzirati, organizirati in administrirati e ostale pristaniske
terminale. Tako bo v bodoce mozno poenotenje sistema. Grafi¢ni uporabniski vmesnik je pri
TW bolj dodelan in privlacnejsi za oko. Uporabnik lahko enostavno z misko ter z vleci-spusti
gestami hitreje pride do zelenega rezultata, posebej uporabno je pri planiranju transporta in
skladiscenja.
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Slika 7: TideWorks komponenta za planiranje skladi§¢enja in prevozov [5]
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2.4 Spremembe nad obstojefim sistemom

Celoten informacijski sistem ze sedaj nudi vec¢ino funkcionalnosti. Razlog, da se nadomesti
obstoje¢i TOS s TideWorks sistemom je, da obstojeci sistem ne ponuja dovolj zagotovitev
glede dolgoro¢ne podpore in nima moznosti razsiritve v okviru enakega sistema tudi na druge
terminale v pristaniScu.

V prvi fazi se je obstojeCemu sistemu dodalo samo manjSe testno okolje, ki vsebuje
podatkovni streznik SQL, preko katerega bo s sistemom komuniciralo nase testno orodje.

Komunikacija bo potekala preko SQL adapterja. Vsa sporo€ila, ki so namenjena tudi
obstoje¢emu TOS-u, se bodo vpisovala v tabelo v XML obliki. Prav tako tudi odgovori

Locevalni
Q znaki
)\4 WS
Locevalni Locevalni
Uporabnik znaki znaki
N

testnega orodja.

\\\ «MSMQ ws
0 —WS E
NS \
TinO Microsof TOS
BizTalk Cosmos
XML
XML N
S SQL Port—
~==——= SQL Port 0
)
NS B
. Okolje za testno
Microsoft SQL orodje

Slika 8: Prikaz obstojecega sistema z okoljem za testno orodje
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Ko se bo TOS Tideworks dokon¢no implementiral, se bo nekoliko spremenila komunikacija
med streznikom TinO in komunikacijskim streznikom BizTalk in naprej do novega TOS-a.
Ukinja se namre¢ format sporocil z locevalnimi znaki. Tako bodo sporocila od TinO streznika
do TW potovala v XML obliki. Po potrebi se bodo sporocila vpisovala tudi na podatkovno
bazo testnega okolja, na primer, ko bi se reSevala kakSna izjema, ki je med testiranjem ne

bomo ujeli.
Locevalni
znaki
Q < WS
)\ Locevalni
Uporabnik znaki

XML §‘
\
\ «<—MSMQ WS E
0 —WS
NS \ y
TinO XML ' TOS
BizTalk TideWorks

Okolje za testno

Microsoft SQL orodje

Slika 9: Prikaz kon¢nega okolja z implementacijo sistema TideWorks

2.5 Predstavitev uporabljenih tehnologij

V celotnem sistemu se sreCamo z velikim Stevilom tehnologij, a smo se odlocili, da nastejemo
le tiste, s katerimi smo imeli najve¢ opravka. Za kodiranje smo uporabljali Microsoft Visual
Studio 2010 in SQL Server Management Studio, vendar ju ne bomo posebej prestavljali.
Tehnologije, s katerimi smo imeli pri razvoju najvec stika, so ve€ini ljudem s stroke dobro
poznane.

Objektni programski jezik C#

C# (ang. C Sharp) [6] je objektno usmerjen programski jezik, ki je s pomoc¢jo microsoftove
tehnologije .NET Framework zelo razsirjen za razvoj Windows aplikacij, spletnih servisov
(ang. Web services), aplikacij streznik-odjemalec (ang. client-server applications), aplikacij za
upravljanje s podatkovno bazo (ang. database application) ter ostalih. S podporo projekta
Mono [7] je prisoten tudi na operacijskem sistemu Linux in MacOSX platformah.
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Sintaksa samega C# je zelo jasna, zato je primeren za ucenje. Prav tako se zelo hitro
prilagodijo vsi, ki so seznanjeni s programiranjem v jeziku C, C++ ali Java. C# poenostavlja
Stevilne kompleksnosti C++ in ponuja zmogljive funkcije ter neposredni dostop do
pomnilnika, ki jih ni mogoce najti niti v Javi.

Kot objektno usmerjen jezik C# podpira:

0 enkapsulacijo,
0 dedovanje,
0 polimorfizem.

Vse spremenljivke in metode, vklju¢no z glavno, so opredeljene v razredu. Razred lahko
deduje od enega od starSev, lahko pa implementira poljubno Stevilo vmesnikov.

Dedovanje smo uporabili pri podatkovnih strukturah za prenos podatkov iz razclenjevalnika
(ang. parser) sporoc€il v podatkovno bazo. Polimorfizem, kjer uporabljamo en vmesnik za ve¢
klicev, smo uporabili pri poSiljanju odgovorov.

RazSirljiv oznacevalni jezik XML

XML [8] je okrajsava za angleski izraz Extensible Markup Language, razsirljiv oznacevalni
jezik, ki ga pogosto sreCamo, ¢e brskamo po Internetu. XML je preprost racunalniski jezik, ki
nam omogoca opisovanje strukturiranih podatkov. Zelo primeren je za prenos in izmenjavo
podatkov po mrezi med strezniki in aplikacijami v razli¢nih sistemih. Zaradi preglednosti in
preprostosti se da XML enostavno razsiriti, saj sami dolo¢imo imena etiket (ang. tag).

XML je razdeljen na 3 dele:

0 podatkovni (vanj shranimo podatke v dolo¢eni obliki z Zelenimi etiketami),

0 deklarativni (skrbi za to, da lahko pri dodajanju novih podatkov vidimo kaj predstavlja
dolocena etiketa),

0 predstavitveni (oblikujemo izpis podatkov).

Primer XML dokumenta:

<student>
<Ime>Janez</Ime>
<Priimek>Novak</Priimek>
<Kraj_bivanja>Ljubljana</Kraj_ bivanja>
<status>RED</status>
<vpisna_st>69110001</vpisna_st>
</student>

Sintakti¢no pravilnost XML-a lahko preverjamo s pomocjo predhodno doloc¢ene XSD (XML
Schema Definition) sheme.
XSD shema [9] lahko doloca:
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katere etikete (tag) lahko vsebuje XML,
kako so etikete gnezdene,

kaj pomenijo,

katerega tipa so,

kolikokrat se lahko pojavijo,

kakSen vrstni red imajo, Ce se pojavijo,
kakSen tip vsebine naj bi imele.

O OO O O 0 Oo

Vse vrste sporocil v testnem orodju se pojavljajo v XML obliki. Za branje in pisanje sporocil
smo uporabili XPath (XML Path Language) [10], poizvedbeni jezik za izbiranje in iskanje
poznanih vozlis¢ po XML dokumentu.

Primer XSD sheme:

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"'>
<xs:element name="Ime">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="20" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="Priimek">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="20" />
</Xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="Kraj_bivanja''>
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string'>
<xs:maxLength value="20" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="'status"™ fixed="RED">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:maxLength value="3" />
<xs:enumeration value="RED" />
</Xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="vpisna_st" default="0">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:integer'>
<xs:totalDigits value="8" />
<xs:maxInclusive value=""99999999" />
<xs:minlnclusive value="0" />
<xs:pattern value="[0-9]*" />
</Xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="student'>
<xs:complexType>
<XS:sequence>
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<xs:element ref="Ime" />

<xs:element ref="Priimek" />

<xs:element ref="Kraj_bivanja" />

<xs:element ref="status" />

<xs:element ref="vpisna_st" />
</xs:sequence>

</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Branje in pisanje XML sporo¢il v testnem orodju

Za branje in pisanje XML dokumentov je na voljo ve¢ metod. XPath (ang. XML Path
Language) [10] je povprasevalni jezik, ki omogoca branje ali pisanje XML dokumentov. Za
osnovo uporablja vozli§¢a, s pomocjo katerih potuje po drevesni strukturi XML dokumenta in
s pomocjo raznih kriterijev zna prebrati vsebino elementov. Z XPath metodo smo se ukvarjali
pri nasi resitvi.

Branje XML dokumenta poteka tako:

(o]

(o]

v spomin nalozimo XML dokument: xml . LoadXml (xmIString);

izberemo vozlisce, iz katerega bomo brali elemente:
XmINode xnMsg = xml._SelectSingleNode(""/ORDR/message'");

lastnosti objekta priredimo vrednost elementa iz XML dokumenta:
message -MessageType = xnMsg[''message type'].InnerText;

Potek tvorjenja XML dokumenta:

(0]

(0]

(0]

ustvarimo nov XML dokument:
XmIDocument doc = new XmIDocument();

ustvarimo nov element in ga pripnemo dokumentu kot vozlisce, ker ne vsebuje
vrednosti:

XmIElement msg = doc.CreateElement(‘'message™);
doc.DocumentElement.AppendChild(msg);

ustvarimo nov element, mu dodamo vrednost (ORDA) in ga pripnemo starSevskemu
vozliscu:

XmIElement msgtype = doc.CreateElement(‘'message type™);
msgtype. InnerXxml = "ORDA";

msg.AppendChild(msgtype);
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Povprasevalni jezik SQL

SQL (ang. Structured Query Language) [11] je najbolj razSirjen in standardiziran
povprasSevalni jezik za delo s podatkovnimi zbirkami in programskimi stavki, ki posnemajo
ukaze v naravnem jeziku. Dolocen je z ANSI/ISO SQL standardom. Pri razvoju testnega
orodja smo implementirali veliko Stevilo povprasevalnih (ang. query) in nepovprasevalnih
(ang. nonquery) izrazov SQL. Kjer je bilo potrebno zagotavljati konsistenco podatkov, smo
uporabili ve¢ izrazov v transakciji. V primeru, da se le eden od izrazov ne izvede pravilno, se
tudi uspesni izrazi ne izvedejo oz. se transakcija »stornira« (ang. rollback).

Povprasevalni izraz je:

SELECT Ime, Priimek, Naslov
FROM Student
WHERE vpisna_st = 69110001

Nepovprasevalni izrazi so za vpisovanje (INSERT), brisanje (DELETE) ali posodabljanje
(UPDATE) zapisov v podatkovni bazi.

Primer vpisovanja v podatkovno zbirko:

INSERT INTO Student (Ime, Priimek, Kraj bivanja, status,
vpisha_st)
VALUES ("Janez”,"Novak","Ljubljana”,"RED",69110001)

2.6 Uporaba agilnih nacel pri razvoju testnega orodja

Pogosto, ko govorimo o metodologijah, pravzaprav ne vemo dobro, kaj metodologija sploh je.
Ni res, da Stevilna podjetja pri svojem delu ne uporabljajo nobene metodologije, saj je ta v
neki obliki prisotna prakti¢no pri vsakem organiziranem delu. Metodologija namre¢ zajema
vse, kar redno pocnemo, da bi dosegli Zelen rezultat, torej izdelek ali storitev, ki je cilj nasega
dela. Poleg formalno opredeljenih elementov, ki so obifajno zapisani v obliki postopkov,
pravil, napotkov, smernic, standardov itd., vsebuje tudi Stevilne nedokumentirane elemente.
Posebno mesto med njimi nosi znanje, ki ga ¢lani organizacije uporabljajo pri svojem delu
[12].

Na prvi pogled se nam je zdelo, da je razvoj testnega orodja potekal na osnovi neformalno
opredeljene metodologije, saj je mejo med formalnim in neformalnim delom metodologije
tezko postaviti. A bi se lahko na podlagi nekaterih dejstev najbolj priblizali agilnemu
pristopu. Agilne metodologije temeljijo na Stirih nacelih:

0 posamezniki in njihova komunikacija so pomembnejsi kot sam proces in orodja,
0 delujoc¢a programska oprema je pomembnejsa kot popolna dokumentacija,



18

0 vkljucevanje (sodelovanje) uporabnika je pomembnejsSe kot pogajanje na osnovi pogodb,
O upostevanje sprememb je pomembnejSe od sledenja planu.

Na osnovi teh nacel se lahko opredelimo z agilnim pristopom razvoja nase aplikacije. Ob
skromnej$i dokumentaciji smo med razvojem orodja z naro¢nikom veliko komunicirali in se
posvetovali o smotrnosti nekaterih prvotnih idej in reSitev. Te niso bile vse popolnoma
ovrzene, a so bile implementirane, ko je bila aplikacija Zze zelo funkcionalna, torej proti
zakljuCku projekta. Pomembneje je bilo, da smo s pomocjo testiranja dosegli pravilno
delovanje poglavitnih funkcionalnosti. V nasprotnem primeru bi imeli razdrobljeno in
nedelujoco aplikacijo do konca razvoja.
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3 Razvoj testnega orodja
3.1 Zajem zahtev
Osnovni namen zajema in specifikacije zahtev pri razvoju je opredeliti osnovno
funkcionalnost ter tehnoloske in druge nefunkcionalne zahteve in omejitve za izgradnjo
zelene informacijske resitve [13].

Funkcionalne zahteve so zahteve, ki se nanasajo na Zeleno funkcionalnost sistema [13].

1. Interpretacija vhodnih sporo¢il:

a. ORDR.xml
b. VSAN.xml
c. RLPL_.xml

2. Pregledovanje strukture vhodnih sporocil.

3. Uporaba predhodno definirane logike (beri: algoritmov) sprejemanja/zavracanja
vhodnih sporocil.

4. Tvorba ustreznih odgovorov:

a. ORDA_.xml
b. VSAA_xml
c. CNTM.xml

5. Belezenje vhodnih in izhodnih sporocil.

6. Vodenje zgodovine uspesnih in neuspesnih dogodkov.

7. Komunikacija z osrednjim luskim sistemom preko t.i. spletne storitve (ang. web
service).

Nefunkcionalne zahteve so zahteve, ki se nanasajo na tehni¢ne in druge nevsebinske
zahteve sistema [13].

0 Sistem naj bo narejen v dvonivojski arhitekturi, odjemalec-podatkovni streznik.
0 Podatki naj se hranijo v podatkovni bazi MS SQL.

3.1.1 Uvod

Testna orodja navadno niso popolne aplikacije, posebej ne v smislu estetike. Njihova
primarna naloga je uporabniku omogociti pregled nad procesom in funkcijami, ki jih mora
sistem zagotoviti koncnemu uporabniku. Za iskanje napak je dobro, ¢e ima testno orodje ¢im
manj avtomatike, da je mozno v vsakem koraku odpravljati morebitne napake. Ni zmeraj
nujno, da eno orodje nudi vse funkcionalnosti. V nekaterih primerih morajo testni uporabniki
poganjati celo ve¢ testnih orodij, za vsak del sistema posebej, da bi lahko testirali celoten
nabor funkcionalnosti.
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Podobno orodje sicer obstaja za sistem Cosmos, vendar je pisano v starejSem razvojnem
okolju in Visual Basicu. Ker ni bilo smiselno prirejati stare aplikacije za delovanje v
novejSem sistemu, smo dobili nalogo razvoja aplikacije iz nicelne tocke, v zadnjem ogrodju
NET (ang. .NET Framework 4.0) in jeziku C#. Ker smo se spopadli s prvo samostojno
nalogo v objektno usmerjenem jeziku, se nam je zdela naloga zanimiva. Velik izziv pa je bila
tudi zato, ker je bilo potrebno aplikacijo sprogramirati v najkrajSem moznem casu in je
problem iz realnega sveta, in sicer Luke Koper.

3.1.2 Naloge aplikacije

Aplikacija ima nalogo testnega orodja. Je vrsta simulatorja vecjega sistema, ki ima zelo
omejeno avtomatiko. Potrebna je uporabnikova interakcija za vsak korak, da so spremembe,
ki jih uporabnik sprozi z akcijami, jasno sledljive.

Zahtevane so bile naslednje funkcionalnosti aplikacije:

0 sprejemanje XML sporocil iz sistema in ob vsaki osvezitvi branje morebitnih novih,

O razbiranje (ang. parsing) XML sporocil,

0 strukturirano shranjevanje sporocil v podatkovni bazi,

0 prikaz vhodnih sporocil na grafiénem vmesniku po objektih,

O izvajanje operacij nad zapisi in posameznimi objekti, ki se jim spremeni nadaljnja
uporaba,

tvorba izhodnih XML sporo¢il (t.i. odgovorov),

prikaz odgovorov na grafiénem vmesniku v takem formatu, da ima uporabnik mozZnost

o O

ro¢no spremeniti podatke,
0 posiljanje odgovorov nazaj v sistem.

3.1.3 Predpogoji

Predpogoji za poganjanje aplikacije so:

0 namesceno najsodobnejse ogrodje za poganjanje aplikacije,

O povezava s sistemom, ki nam posilja sporocila,

0 za uporabo aplikacije je potrebno dobro poznavanje gibanja sporo€il in osnovno
znanje uporabe racunalnika.
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3.2 ReSevanje in pristop k razvoju testnega orodja

Razvoj testnega orodja je bil na$ prvi samostojni projekt z objektnim pristopom. Ker smo
pred razvojem delali v sistemski administraciji, nismo imeli realnih izkusenj na podroc¢ju
programiranja z objektno usmerjenimi jeziki. Razvoj testnega orodja je bil tako na$ prvi
samostojni projekt. Pomanjkanje dokumentacije in spremembe pri zahtevah funkcionalnosti
so nas prisilile, da smo veliko komunicirali s preostalimi ¢lani projektne skupine. Kot
zanimivost naj povemo, da so pri dogovarjanju o najprimernej$i XML strukturi sporocil
nastale Stiri razlicne verzije.

Pristop k problemu je bil naslednji:

dolocanje zadolzitev posameznikov v skupnem projektu,
razumevanje osnovnih zahtev iz dokumentacije,

seznanjanje z vhodnimi podatki (XML sporocila),

izbira komunikacije s komunikacijskim streznikom BizTalk,
cikli razvoja in testiranja.

O O O O O

Razvoj je potekal v iteracijah. Vsako funkcionalnost, ki smo jo koncali, smo testirali, e
deluje v optimalnih okolis¢inah, odpravili smo napake in se nato lotili naslednje
funkcionalnosti. Izdaje programske reSitve so si sledile glede na zmoznost interpretacije
vhodnih XML dokumentov. V osnovi so bile Stiri, a so tudi Ze razviti deli aplikacije v
doloc¢enih primerih dobili popravke, ker so se navezovali na trenutni razvoj. Da bo
razumljivo, pri razvoju funkcionalnosti nad kontejnerskimi zapisi je bilo potrebno popraviti
tudi pregled dispozicij.

3.2.1 Opis

Potrebno je preveriti ali imamo v podatkovni bazi nova sporocila. Ta se hranijo v tabeli, preko
katere aplikacija komunicira s komunikacijskim streznikom BizTalk. Ob zagonu aplikacije se
izvede preverjanje, ¢e obstajajo nova sporocila. Aplikacija vsa nova sporocila razbere in
podatke vpise v pripadajoce tabele v podatkovni bazi ter prikaze vsa Ze obdelana sporocila na
graficnem vmesniku.

Obdelani podatki se hranijo v podatkovni bazi, kot prikazuje slika 10.

Na sliki sta vidni tudi tabeli CNTType in ORDAErrors, ki vsebujeta Sifrante in sta bili dodani
v kasnej$ih fazah razvoja, uporabljata pa se v aplikaciji.
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Slika 10: Podatkovna baza za testno orodje

3.2.2 Povezava s komunikacijskim streZnikom

Pri

povezovanju s komunikacijskim streznikom smo imeli na voljo res velik nabor

protokolov, a smo se v izogib zapletom odlocili za zelo enostavnega. Ker ne potrebujemo

dodatnih varnostnih ukrepov, saj se testiranje izvaja v zaprtem okolju, smo se odlocili, da

uporabimo kar protokol preko SQL vrat in zapis podatkov v tabelo podatkovne baze.

Tabela I0OMessage je zelo enostavna, saj vsebuje le polja:

o

0]
0]

ID — sluzi kot klju¢, pod katerim je shranjeno sporocilo.

XMLMessage — XML sporocila v izvirni obliki.

Direction — sluzi kot oznaka smeri, v katero potuje sporocilo; 0 za vhodno, 1 za
izhodno.

Error — sluzi kot indikacija ali je priSlo do napake.

Processed — nova sporocila imajo vrednost 0 Ze obdelano.

Ko uporabnik pozene aplikacijo, se izvede preverjanje, ali obstajajo nova sporocila v tabeli
I0Message. Med delovanjem aplikacije uporabnik lahko preveri ali obstajajo novi zapisi, in

sicer s pritiskom na gumb OsveZi. Ce obstajajo nova sporoé¢ila, se jih razbere s pomogjo

jezika XPath. Branje poteka od korenskega vozlis¢a (ang. root node) po segmentih do
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zadnjega otroka vozlis¢a (ang. child node). Podatki se prepisujejo v podatkovno strukturo

(objekt), ta pa se zapise na podatkovno bazo (slika 11).

Objekt
XPath > >

IOMessage

Slika 11: Proces pisanja podatkov na PB

SQL

Strukturo smo zasnovali z dedovanjem. Naredili sem razred z osnovnimi objekti, ki imajo
presek skupnih lastnosti vseh sporocil. Tako smo se izognili tudi nepotrebnemu pisanju, ob
morebitnih zahtevah po spremembah pa ne bo nepotrebnega iskanja po kodi na ve¢ mestih.

Osnovna definicija podatkovne strukture sporocila za segment message:

[Serializable]
public class BaseDoc

{

public string MessageType = ""';
public string Action = ";
public string Messageld = ""';

public string Sender = "";
public string Recipient = "";
public DateTime CreationDate = DateTime.MinValue;

}

Message segment v dispoziciji, z dedovanjem iz osnovne podatkovne strukture:

[Serializable]
public class ORDRMessage : BaseDoc //1

{

public string Customer = "'";
public string Status = "";
public int ContainerCount = 0O;
public int MoveCount = O;

public ORDROrder order;

public ORDRMessage()
{

}

order = new ORDROrder();
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3.2.3 Shranjevanje sporocil v podatkovno bazo

Pri zapisu sporocil v vec¢ tabel hkrati, kjer se dedujejo novo nastali kljuci, je najboljSe, ce se
izvedejo vsi zapisi ali nobeden. Drugace se v podatkovni bazi pri¢nejo kopiciti nekonsistentni
podatki, ki nimajo pripadajo¢ih zapisov in tvorijo neuporaben balast. Najve¢ tezav smo
zasledili, ko je povprasevalni izraz vracal nul I vrednost in je to vrednost aplikacija poskusila
zapisati v naslednjem SQL izrazu v tabelo. Da bi se izognili takim zapisom, je potrebno
podatke zapisati »hkrati«. Mehanizem za tako zapisovanje se imenuje transakcija.

Transakcija je sestavljena iz ve¢ SQL izrazov, ki se zaporedno izvajajo. Ob neuspeSnem
zapisu samo enega od izrazov celotno transakcijo storniramo in tako ohranjamo celovitost
podatkov. Ta mehanizem nam je prisel Se posebej prav, ko je bilo potrebno vpisovati nova
sporo¢ila. Vsak nov zapis namre¢ dobi novo ustvarjen klju¢ (ID), ki je lahko vezni ¢len na
vrstico v drugi tabeli. Zato je pomembno, da se vsi zapisi izvedejo brez napak.

Iz primera zapisa najave ladje (VSAN) v podatkovno bazo je razvidna uporaba zapisovanja v
transakciji. Parametri za povezavo na podatkovno bazo, skupaj z uporabniskim imenom in
geslom (t.i. ConnectionString), so shranjeni v loceni datoteki. Ravno tako so loceno shranjeni
tudi vsi SQL izrazi. Opazna je uporaba parametriziranega nacina zapisa vrednosti.

Parametriziran SQL izraz, uporabljen v spodnjem primeru:

public static string saveVSANMessage =

"INSERT INTO Message (MessageType, Action,Messageld, Customer, Sender, '+
"Recipient, CreationDateTime, Status) " +

"WVALUES (@MessageType, @Action, @Messageld, @Customer, @Sender, @Recipient,
"+ "@CreationDateTime, @Status);™ +

"SELECT CAST(scope_identity() AS int);"

Izraz na koncu vrne tudi klju¢ pravkar zapisane vrstice. Dobljeni podatek se vpise kakor tuj
kljuc v naslednjem zapisu, torej pri izvajanju transakcije.
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Primer zapisa najave ladje (VSAN) v podatkovno bazo, jezik C#:

public static bool SaveNewVSAN(VSANMessage message)
{
SglTransaction transaction;
SglConnection conn = new SglConnection(Settings.ConnString);
SqlCommand cmd = new SqglCommand();
cmd = conn.CreateCommand();
cmd.Connection.Open();
transaction = conn.BeginTransaction();
cmd.Connection = conn;
cmd.Transaction = transaction;
try
{
int msgld;
int vcld;
cmd.CommandText = TosterSQL.saveVSANMessage;
cmd.Parameters._AddWithValue('@MessageType', message.MessageType);
cmd.Parameters.AddWithvValue(""@Action’, message.Action);
cmd.Parameters._AddWithValue('@Messageld’, message.Messageld);
cmd.Parameters.AddWithValue("'@Customer", message.Customer);
cmd . Parameters._AddWithValue("'@Sender' ,message.-Sender) ;
cmd.Parameters._AddWithValue("'@Recipient', message.Recipient);
cmd.Parameters._AddWithValue("'@CreationDateTime", message.CreationDate);
if (message.Status == """) cmd.Parameters.AddWithValue('@Status', "Nov'');
else cmd.Parameters._AddWithValue("'@Status™, message.Status);
msgld = (int)cmd.ExecuteScalar();
cmd.Parameters.Clear();
cmd.CommandText = TosterSQL.saveVSANVesselCall;
cmd.Parameters._AddWithvValue(""@I1DMSG™, msgld);
cmd.Parameters.AddWithValue("'@Reference', message.vesselCall_Reference);
cmd .Parameters._AddWithValue("'@Vessel IMONo" ,message .vesselCall .Vessel IMONO) ;
cmd.Parameters.AddWithValue("'@VesselCode', message.vesselCall_VesselCode);
cmd.Parameters.AddWithvValue(""@TinoVoyage', message.vesselCall._TinoVoyage);
cmd.Parameters._AddWithValue(*'@Service', message.vesselCall_Service);
cmd.Parameters.AddWithValue(""@ETA™, message.vesselCall_ETA);
cmd.Parameters._AddWithValue("'@ETD", message.vesselCall_ETD);
cmd.Parameters.AddWithvValue("'@Line", message.vesselCall.Line);
cmd.Parameters._AddWithValue(*'@LineVoyage', message.vesselCall_LineVoyage);
vcld = (int)cmd.ExecuteScalar();
foreach (VSANCoLoader vcCL in message.vesselCall _RowsColLoader)
{
cmd.Parameters.Clear();
cmd.CommandText = TosterSQL.saveVSANColLoader;
cmd.Parameters._AddWithvValue(*@IDVCall™, vcld);
cmd.Parameters._AddWithvValue(*'@Line"™, vcCL.Line);
cmd.Parameters._AddWithValue(*'@LineVoyage'™, vcCL.LineVoyage);
cmd . ExecuteNonQuery();
¥
transaction.Commit();
return true;

}
catch (Exception)
{

transaction.Rollback();
return false;
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3.2.4 Tipi vhodnih sporocil

Zagotavljanje nemotene komunikacije med sklopi je ena glavnih skrbi sistema. Zato se veliko
pozornosti polaga v pravilno oblikovanje in pretvarjanje sporoc¢il. TOS sicer sam po sebi ne
pretvarja sporocil, saj to zanj po¢ne BizTalk streznik, jih pa tvori kot odgovore operaterja v
XML obliki.

Imamo dve vrsti vhodnih sporocil. Najava ladje, ki, kot Ze samo ime pove, najavlja prihod
ladje v pristaniSce. Dispozicija je dokument, ki nosi s sabo zahteve po manipulaciji z blagom.
Ker gre v nasem primeru za kontejnerski terminal, so to blago kontejnerji. Razlikujeta se Ze
po vpisu v korenskem elementu.

Najava ladje VSAN (ang. Vessel Call Announcement):

<VSAN xmlIns="http://luka-koper.si/VSAN">
<message>

<vessel_call>
</vessel_call>

</message>
</VSAN>

Primer dispozicije ORDR (ang. Workorder):

<ORDR xmlns="http://luka-koper.si/ORDR">
<message>

<order>
<container>
<cargo>
</cargo>
</container>
</order>

</message>
</0RDR>
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3.2.5 Tipiizhodnih sporocil

Za sporocanje operaterja iz kontejnerskega terminala proti stranki se uporabljajo tri vrste
sporo¢il ali odgovorov. Normalen potek dela zahteva pozitivno potrditev v naslednjem
vrstnem redu:

O sprejem najave ladje,
0 sprejem dispozicije,
0 premikanje kontejnerjev.

3.2.5.1 Odgovor najave ladje VSAA

Odgovori na sporo€ila so zelo nezahtevni XML dokumenti. Odgovor na najavo ladje se
imenuje VSAA (ang. Vessel Call Announcement Acknowledgement) in se posSilja ob
pozitivnem ali negativnem odgovoru. Za nadaljevanje operacij z dispozicijami, ki se
navezujejo na to ladjo, mora bit odgovor ugoden.

Odgovora se razlikujeta v segmentu vessel call in v vsebini elementa error_flag.

Izsek strukture pozitivnega odgovora VSAA:

<VSAA xmlIns="http://luka-koper.si/VSAA">
<message>

<vessel _call>

<error_flag>0K</error_flag>
</vessel call>
</message>
</VSAA>

Negativni odgovor ima v XML dokumentu Se enega ali ve¢ segmentov »error«, ki opisujejo
napake in razloge zavrnitve.

Izsek strukture negativnega odgovora VSAA:

<VSAA xmIns="http://luka-koper.si/VSAA">
<message>

<vessel_call>

<error_flag>ER</error_flag>

<error>
<error_code>ERO</error_code>
<error_text>WRONG_VESSEL NAME</error_text>
<error_variable>0</error_variable>

</error>

</vessel_call>
</message>
</VSAA>
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3.2.5.2 Odgovor na prejeto dispozicijo ORDA

Preden zacnemo s premiki po kontejnerskem terminalu, je potrebno sprejeti prejeto
dispozicijo. Imenuje se ORDA (ang. Workorder Acknowledgement) in vsebuje osnovne
identifikacijske podatke. Sporocilo je zelo podobno pozitivnemu odgovoru najave ladje.

Ce se dispozicijo zavraca, je pred posiljanjem potrebno izpolniti obrazec za kak$no vrsto
napake gre, mozno je popraviti Stevilko napake in dodati svoj opis le-te. Osnovni opis napak
je dogovorjen, zato se okvirni Sifrant nahaja v podatkovni bazi, v tabeli ORDAErrors. Pri
tvorjenju XML sporocila se doda toliko novih error segmentov z opisi napak, kolikor jih
predhodno zapisemo.

Izgled zavrnitve dispozicije:

<ORDA xmlIns="http://luka-koper.si/ORDA">
<message>
<message_type>0RDA</message_type>
<action>CRT</action>
<message_i1d>000000000000011</message_id>
<sender>CTTW</sender>
<recipient>LUKA</recipient>
<creation_datetime>2011-06-14T22:36:19</creation_datetime>
<order>
<order_number>2116450</order_number>
<reference>21164500000</reference>
<error_flag>ER</error_flag>
<error>
<error_code>302</error_code>
<error_text>ERROR_ON_ CONTAINER_DATA</error_text>
<error_variable></error_variable>
</error>
<error>
<error_code>702</error_code>
<error_text>ERROR_ON_INSTRUCTION DATA</error_text>
<error_variable></error_variable>
</error>
</order>
</message>
</ORDA>

3.2.5.3 Opisi premikov kontejnerjev

Kontejnerska gibanja ali XML sporocila CNTM (Container Move - Confirmation) so sporocila,
ki so posledica gibanja/premikov kontejnerja iz ladje do lokacije na kontejnerskem terminalu.
Za vsak kontejner, ki se razklada, se poslje sporocilo v sistem. Zato je najvec¢je mozno $tevilo
premikov enako Stevilu kontejnerjev na dispoziciji, kar se tudi zabelezi in seSteje ob poslanem
sporo¢ilu. Ker gre za testno okolje, se morebitno ponovno posiljanje ne pristeva.
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Primer gibanja s poSkodovanim kontejnerjem:

<CNTM xmIns="http://luka-koper.si/CNTM"*>
<message>

<message_type>CNTM</message_ type>
<action>CRT</action>
<message_1d>000000000000016</message_id>
<sender>CTTW</sender>
<recipient>LUKA</recipient>
<creation_datetime>2011-06-29 23:12:10</creation_datetime>
<move>

<order_number>2116471</order_number>
<service_type>VSIN</service_type>
<vessel>HANA</vessel>
<tino_voyage>46331</tino_voyage>
<truck_Ip />
<rail _call />
<rail_wagon />
<cfs_area />
<yard_position />
<activity date>2011-06-29 23:12:10</activity date>
<container>
<container_number>TRLU3105424</container_number>
<container_status>F</container_status>
<container_type>20DV</container_type>
<tare_weight>2100</tare_weight>
<net_weight />
<line>HAN</line>
<agent>SIGU</agent>
<customer />
<booking />
<seal number>2406</seal number>
<container_condition>0S</container_condition>
<damage>
<damage_code>RF03</damage_code>
</damage>
<damage>
<damage_code>LR06</damage_code>
</damage>
<damage>
<damage_code>R0O0F</damage_code>
</damage>
</container>

</move>
</message>
</CNTM>

Kot je razvidno iz primera, dokument nosi s seboj vse podatke o:

O O 0O O O O

lokaciji premika,
prevoznem sredstvu,
lokaciji na terminalu,
aktivnosti,
carinjenju,

lastnosti kontejnerja,
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0 lastniStvu kontejnerja,
0 prevozniku,
0 morebitnih poSkodbah kontejnerja.

Implementirana je tudi moznost brisanja gibanja, v primeru, da bi priS§lo do napacno
posredovane informacije s strani operaterja na terminalu. Ob brisanju se seStevek gibanj
zmanj$a, v sistem pa poslje enak dokument kakor je potrditev gibanja, razlikuje se le v akciji,
ki ima vrednost DEL (ang. delete) (slika 12), kar pomeni brisi.

| ‘osiljanje Sporocil

CNTM

|<CNTM xmIns="http://luka-koper.si/fCNTM"> &
<message>
<message_type>CNTM</message_type>
<action>=DEL</action>
<message_id=000000000000021 </message_id>
<sender>CT TW</sender>
<recipient>LUKA</recipient>
<creation_datetime=2011-06-30 00:50:00</creation_datetime=>
<MOYe>
<order_number=2289971<forder_number>
<service_type>RLIN</service_type>
<vessel>DDD<«<fyessel>
<tino_voyage>1000</tino_voyage>
<truck_lIp />
<rail_call />
<rail_wagon=>999</rail_wagon=>
<cfs_area />
<yard_position />
<activity _date=2011-06-30 00:50:00<factivity_date>
<container>
<container _number>PONU1820904<fcontainer number>
<container_status>F</container_status>

Slika 12: Izpis CNTM XML dokumenta za brisanje gibanja

Na podatkovni bazi se dejanska vrstica ne izbriSe iz tabele, ampak se ji spremeni samo
zastavica Deleted, ki je tipa bit, torej na 1. Na tak na¢in imamo shranjeno vso zgodovino.
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4 1Izgled in uporaba

Izgled samega testnega orodja je zelo enostaven, ker sta hitra dostopnost in funkcionalnost
pomembnejsa kakor estetika. Graficni vmesnik ima tri poglavitne poglede. Ob zagonu
aplikacije se izvede branje novih sporocil iz podatkovne baze in prikaze tabela z dispozicijami
(ORDR), kot prikazuje slika 13. Preko gumbov lahko dispozicijo in najavo ladij uporabnik
zavrne ali sprejme oz. pri kontejnerju uporabnik poslje ali briSe gibanje. Pri vseh treh se odpre
okno s predogledom XML dokumenta (slika 16). Posebnost je zavrnitev dispozicije.

= TosTER il

TOSter

[ omoR J[ ovt [ Lepsa |

[0} TipDok StDokMar Verzija OzrMar Ozndgent SifTic Status StCnt StGibanj
10 WEIN 12118471 | 21184710000 !SIGLi |5IGU 1 4B33 = 1 o
8 .HLIN 522899?1 .2289971 onoo .MAEH .MAEH .'IUUU .SPH .'I .'I
B .VSIN 52115450 .21154500000 .SIGU .SIGU E41833‘] .SF'F! .1 .U

Slika 13: Grafi¢ni vmesnik nasega testnega orodja

Ce uporabnik zavrne dispozicijo, se odpre obrazec s §ifrantom napak (slika 14). Ko uporabnik
izbere napake, lahko po zelji doda Se opis in poslje podatke v tvorbo XML dokumenta.

ﬁ Zaurnitey

ORDA Zavrnitev

lzbor ~ Sita  Dpis Napake Dodaten Opis
|001  GENERAL_MESSAGE_ERRORS |

201 ERR_ON_ORDER_DATA
[3m  ERR_ON_CONTAINER_DATA | Mapatten Lastni]
|41 ERR_ON_CARGO_DATA DISFLAY
|701 ERF_ON_INSTRUCTION_DATA |

oojoEon

801 | OTHER_ERRORS

Slika 14: Okno za izbiro napak pri zavrnitvi dispozicije
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Ob izbiri dispozicije in pritisku na gumb CNT se nam prikaze seznam vseh kontejnerjev v
sprejeti dispoziciji. Vsak kontejner, ki pride v pristanis¢e, naj bi pregledali, da ni poskodovan,
morebitne poSkodbe pa mora inSpektor zabeleziti. Zaradi zavarovalniSkega kritja je
pomembno, ali so bile poSkodbe povzrocene med prevozom do pristanisca ali na terminalu.
Poskodbe na graficnem vmesniku vpiSe uporabnik. S pritiskom na gumb PoSkodbe se odpre
okno (slika 15), v katerega vpiSe standardizirane Sifre poskodb. Ko uporabnik poskodbe
shrani, se te shranijo na podatkovno bazo in njihov seStevek se prikaze tudi v vrstici
kontejnerja.

Poikodba

Poikodbe CNT

woise ENE oz [EIEEE

DAMAGE CODE  FL33 T EET

DamageCode
RBO2
FL33

Slika 15: Okno za vpis nastalih poskodb na kontejnerju

Med reSevanjem problema se je izkazala dobra stran objektnega programiranja. S
polimorfizmom smo dosegli to, da se za pregled in posiljanje vseh vrst XML dokumentov na
podatkovno bazo uporablja en sam vmesnik (slika 16). Razlikujejo se le v klicih metod, ki
grafiéni vmesnik priklicejo in napolnijo s sporo¢ilom. Tako imamo Sest vrst sporocil, pet
metod in en vmesnik.

Posiljanje Sporogil

ORDA

<ORDA xmins="http:ffluka-koper sifORDA">
<message>
<message_type>ORDA</message_type>
<action>CRT<faction>
<message_id>000000000000020</message_id>
<sender>CTTW</sender>
<recipient>LUKA</recipient>
<creation_datetime>2011-06-30 00:44:15</creation_datetime>
<order>
<order_number>2116471<forder_number=
<reference>21164710000</reference>
<error_flag=ER<ferror_flag>
<error>
<error_code>301</error_code>
<error_text>ERR_ON_CONTAINER_DATA</error_text>
<error_variable>Napac¢en Lastnik<ferror_variable>
<ferror>
<forder>
<fmessage>
<{ORDA>

Slika 16: Vmesnik za pregled in posiljanje XML sporo¢il
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Uporabnikom je aplikacija na pogled vSe¢ in je odzivna kot so pri¢akovali. Uporaba samega
testnega orodja je pogojena s poznavanjem pravil in standardov v pristani§¢u. Dobro je tudi,
¢e uporabnik pozna celo logisticno verigo in sam proces dela na pristaniSkem terminalu, saj je
v uporabi veliko Sifrantov, ki jih laik ne bo razumel.

Diagram UML prikazuje primere uporabe (slika 17) testnega orodja.

Testno Orodje

N —
// a \
- \\
Pre \ poslji XML odgovor —[>
<

Vk|jué/uj/e komunikacijska tabela

\D
\D
>

shranjeni dokumenti

i

Uporabnik

pregled najav ladij

Slika 17: Prikaz primerov uporabe s pomocjo jezika UML

Slika 17 prikazuje branje shranjenih zapisov in posiljanje XML odgovorov preko enotnega
vmesnika. Akterja »komunikacijska tabela« in »shranjeni dokumenti« sta del istega
podatkovnega streznika, vendar sta lo¢eni enoti. Pregled kontejnerjev je vmesnik, ki omogoca
pregled kontejnerjev, posiljanje gibanj ter vpis poskodb. Gibanja lahko vkljucujejo tudi
poskodbe.

Preko vmesnika za najave ladij omogoca pregled ladij. Posiljanje odgovorov poteka preko
istega vmesnika, ki se uporablja za poSiljanje kontejnerskih gibanj.

Ce bi hoteli s primeri uporabe prikazati ve¢ funkcionalnosti, bi postal diagram nepregleden.
Ne glede na to nudi diagram UML bralcu obcutek o kompleksnosti testnega orodja.
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5 Problemi in reSitve

Razvoj aplikacije se je zaradi odsotnosti ¢lanov ekipe zavlekel za kak teden, vendar smo
tezave vseeno reSevali preko elektronskih komunikacijskih poti. Med samim programiranjem
testnega orodja smo naleteli na tezave, ki smo jih s pomocjo izkuSenejSih sodelavcev in
raziskovanja po spletu resili.

V zacetnih fazah testiranja branja XML dokumentov smo naleteli na tezavo. Izkazalo se je, da
XPath metoda ni bila najboljsa izbira, a ker je bil del kode za branje Ze v celoti spisan, ni bilo
pravega razloga, da bi zaceli znova.

Vsa vhodna sporocila, ki se zapiSejo v 10Message tabelo, imajo v korenskem elementu
vpisan atribut namespace, ki se uporablja za zagotavljanje edinstvenega imena elementov
in atributov v. XML dokumentu. XPath je imel neizmerne probleme z branjem vsebine
pravilno naloZenega dokumenta. Kljub pravilni navedbi iskanega vozlis¢a, je vracal nicelno
vrednost. Zato smo dobili nasvet in uporabili RegEx razred, ki z metodo regularnih izrazov
(ang. regular expression) zamenja iskane znake v spremenljivki.

Uporabljena je bila na naslednji nacin:

xmlString = Regex.Replace(xmlIString, "<VSAN xmIns=\".*?\">"  "<VSAN>",
RegexOptions.IgnoreCase | RegexOptions.Singleline);

xml . LoadXml (xmIString);

XmINode xnMsg = xml.SelectSingleNode(''/VSAN/message");

V XML dokumentu poisc¢e znakovno polje, ki se zacne z "<VSAN xmlIns=" in vsak znak, tudi
ponavljajo¢, vklju¢no s presledki, do niza ">" zamenja z nizom "<VSAN >". Med operacijo
ignorira posebne znake in velikost ¢rk, in sicer s pomoc¢jo zadnje posevnice.

Razlaga regularnih izrazov:

- (pika) — ustreza vsak znak, razen ubezni znaki (npr. \n, \r), velja samo za eno vrstico

*? — poskusi ponoviti predhodni znak 0 ali se ponovi ve¢ kot enkrat

- *? — izbere vse znake

\ — zadnja poSevnica izlo¢i posebne znake iz izraza, da ne bi vplivali na regularni izraz

IgnoreCase — ignorira pomembnost velikih in malih ¢rk

SingleLine — spremeni pomen .(pike), tako da uposteva vsak znak, tudi ubeznega \n



35

Ko smo programirali izpis vseh kontejnerjev iz dispozicije v svojo preglednico, objekt tipa
DataGridView (tabelari¢ni prikaz), smo naleteli na nevse¢nost. Med zahtevami je bila
zelja po prikazu stolpcev, ki jih v podatkovni bazi ni, ter da bi bil izgled celic v stolpcu
PoslanoGibanje predstavljen kakor razred CheckBox (polje za odkljukat). Problem je
reSljiv, a ne s sprotnim ustvarjanjem in polnjenjem tabele. Zato je potrebno ustvariti posebno
vrsto razreda, tipizirani DataSet (slika 18). Tak razred obdrzi svoje lastnosti in metode, ki
omogocajo dostop do vsebine tabele na tipsko varen nacin (type-safe). Struktura tipiziranega
DataSeta se predstavlja z XML shemo, XSD, kakr$no ima koncnico tudi datoteka, v kateri
je shranjen.

B CNTMList &

CNTID
1dDisp
Cznkt
QznPremkt
Datum

Ura
Welikostk
Wrstakt
Wisinakk
Tarakk

EF
TezaBlaga
Seal
PoslanoGibanje
Poskodba

Slika 18: Primer tipiziranega razreda DataSet

Taka vrsta razreda je posebna, ker ji programer lahko doloc¢i imena polj in tipe podatkov, ne
da bi slednji sploh obstajali, na samem prikazu tabele pa se bodo prikazali. Programer lahko
doloc¢i $e dimenzije celice, poljubno ime in interpretacijo vsebine.

V naSem testnem orodju smo tak razred tabele najprej uporabili pri prikazovanju seznama
kontejnerjev. Zahteve uporabnika so bile, da se v stolpicu PoslanoGibanje prikaze
vsebina kot razred CheckBox. CheckBox je razred, ki vraca logi¢no vrednost. Kljukica
oznacuje poslano, prazno polje pa neposlano gibanje (slika 19). Resitev je bila poizvedba, ki
je vracala za to celico celostevilski rezultat. Ker ima vsak kontejner lahko samo eno gibanje,
smo interpretirali Integer (celostevilski) rezultat kot boolean (logi¢no vrednost).

Izsek iz poizvedbe:

(SELECT COUNT(ID) FROM CNTMMove WHERE IDMSG = @ID AND Deleted = 0) as
PoslanoGibanje
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Seal PoslanoGibane Poskodba
13350 2

Slika 19: Celica PoslanoGibanje, celostevilski rezultat predstavljen kot logi¢na vrednost

Enak tip razreda DataSet smo uporabil tudi za implementacijo obrazca napak pri zavrnitvi
dispozicije in belezenju poskodb kontejnerjev.

Zadnja tezava, s katero smo se ukvarjali in je vzela kar nekaj Casa, je bil problem drevesnega
prikaza v vecvrsti¢nem tekstovnem polju. V textbox komponenti, z aktivirano lastnostjo o
vecvrstiCnem prikazu teksta, je nastal problem kako prikazati sporocilo XML v drevesni
obliki. Privzeto prikaze sporoc¢ilo v eni neprekinjeni vrstici. Po ve¢ samostojnih poskusih
dodajanja praznih znakov smo na spletu poiskali reSitev [14], ki nam je olajSala delo. Z nekaj
popravki smo jo uporabili kot novonastalo metodo FormatXML4Reading, ki vraca
pravilno urejen znakovni niz.

Resitev temelji na instanci DOM bralnika, ki iz XML dokumenta sam razbere drevesno
strukturo. Nato s pomocjo instance XmlTextWriter razreda dolo¢imo format izpisa. V
naSem primeru je to v zamaknjenem nacinu (ang. idented mode). Nato trenutni spomin shrani
v spominsko datoteko. To datoteko v toku (ang. stream) izpiSe tekst v spomin in ga vrne kot
tekst z zamiki, kot je prikazano na sliki 20.



&er PoSiljanje Sporocil

ORDA

| <ORDA xmins="http:/fluka-koper sifORDA">
<message>
<message_type>ORDA</message_type=
<action>=CRT</action>
<message_id>000000000000021</message_id>
<sender>CTTW</sender>
<recipient>LUKA</recipient>
<creation_datetime>2011-06-30 00:47-51</creation_datetime>
<orderz=
<order_number>2116450<forder_number>
<reference>21164500000</reference>
<error_flag>0OK</ferror_flag>
<forder>
</message>
|<fORDA>

Slika 20: Drevesni izpis XML sporocila v textbox komponenti

Tako prikazan zapis smo brez spreminjanja in izlo¢anja praznih ali ubeznih znakov shranili v
XML polje podatkovne baze. Zapisal se je pravilen XML dokument, saj pri pisanju sam
streznik izlo¢i vse odvecne znake.
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6 Sklepne ugotovitve

V okviru diplomske naloge smo razvili testno orodje za sistem upravljanja pristaniskih
terminalov, aplikacija pa se trenutno obnasa po naSih zeljah. Zaradi omejenosti s Casom,
sredstvi in predhodnim poznavanjem programskega jezika, smo izbrali agilen razvoj. Izbira
samega programskega jezika je bila v skladu s politiko podjetja, vendar to ne vpliva bistveno
na rezultat, saj jezik pri danasnjih zmogljivostih strojne opreme niti ni tako pomemben.

Uporabniki so zadovoljni z odzivnostjo aplikacije. VSe¢ jim je moznost urejanja XML
dokumentov pred posiljanjem, potrebno pa je povedati, da trenutno posiljajo sporocila v
obdelavo uporabniki sami, zato se jih ne pojavlja veliko naenkrat. Pravo oceno bomo lahko
podali $ele, ko bo sistem samostojno posiljal vedje stevilo sporodil. Ze v naprej je jasno, da
bodo operacije nad vecjim Stevilom vhodnih sporocil ¢asovno najbolj zahtevne.

V nadaljnjih korakih razvoja sledi Se dokon¢na implementacija dnevnika napak, ki se lahko
pojavijo med branjem vhodnih sporoc¢il, in moznost popravljanja ter shranjevanje podrobnosti
posameznega kontejnerja. Med podrobnosti kontejnerja spada tudi podatek o tipu kontejnerja.
Ta podatek je zelo obcutljive narave, saj je povezan s Sifrantom, le-tega pa ne smemo
spreminjati, ker vpliva na vse kontejnerje enakega tipa. Zato je Se pod vprasajem, ali bo
aplikacija omogocala neposredno urejanje Sifranta.

Mozno je, da bo potrebna nadgraditev z novim tipom sporocil RLPL (ang. Rail Plan). Gre za
dokument, s pomocjo katerega uporabniki nacrtujejo natovarjanje vlakovnih kompozicij.
Implementacija je bila sicer v nacrtih Ze na zacetku projekta, vendar so jo uporabniki kasneje
umaknili iz zahtev. Aplikacijo bomo v prihodnih tednih razvili do kon¢ne podobe in
funkcionalnosti.

Tema diplomske naloge je vsekakor zanimiva, ker je aktualna in se dotika realnega problema
Luke Koper. Ob razvoju aplikacije smo se seznanili s procesi na kontejnerskem terminalu,
pridobili smo nova znanja s podrocja agilnih metodologij, naucili pa smo se tudi nekaj novih
prijemov v objektnem programiranju.
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