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Abstrakt

Cilem této prace je struc¢né popsat zakladni problémy vymény dat v automatizované vyrobé a
poté popsat vybrany problémovy piipad a doporuéit zpiisob feseni. Jako problémovy piipad
byl vybran pozadavek firmy Indet Safety Systems, a. s. zfidit na jedné z jejich automatickych
linek zaznamenévani mérenych dat a moznost jejich zpétné analyzy. Tento ptipad je podrobné

popséan a je navrhnuto jeho kompletni feseni.

Klicova slova

automatizace, prenos dat, apigraf, softwarové PLC, montazni linka

Abstract

The aim of this work is to briefly describe main problems of data transfer in automation
production and then to descfibe a chosen problematic case and recommend its solution. As
the problematic case was chosen the request of Indet Safety Systems, a. s. to come up with
a solution that would allow storing and retro-analysis of data measured on produced parts
by one of their automatic assembly lines. This case is thoroughly described and a complete

solution is proposed.
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Kapitola 1
Uvod

Automatizaci ve vyrobé vét§inou rozumime pouziti kontrolnich systému a informacnich tech-
nologii za ucelem sniZeni potfeby lidské prace pii vyrobé produktii [14]. Tim, ze automatizace
z velké ¢asti nahrazuje lidskou praci, umoziuje nam soustiedit své sily na jiné potiebné tkoly,
zvySovat tak produktivitu a vétSinou i snizovat cenu vyrobki. Kromé toho je tieba také fict,
7e k automatizaci vede snaha ¢lovéka osvobodit se nejen od ¢innosti fyzickych, ale i od jedno-
tvarnych ¢innosti dusevné unavujicich [3]. Toto, a fada dalsich, jsou divody, pro¢ je vhodné
se automatizaci zabyvat a pro¢ muze byt vyhodné ji vyuzit.

Prvni nastup jejiho vétsiho rozvoje se datuje do doby industridlni revoluce, kdy byl v
roce 1801 patentovan prvni automatizovany tkalcovsky stav pouzivajici dérné stitky. Dalsi
silnou vlnou rozvoje bylo obdobi druhé poloviny 20. stoleti, kdy se poprvé objevily poci-
tace s dostateénym vykonem pro Fizeni opakovanych operaci stroji [13, 3]. Dnes uz vyvoj
hardwaru vypocetni techniky pokrocil tak, ze ve vétsiné piipadi svymi moznostmi prekrocila
pozadavky ve vyrobni automatizaci a vyvoj softwaru se soustiedi vice na jednoduchost pou-
ziti programi, jejich komplexnost a na vyuzivani novych moznosti jako je obrazova detekce
apod. Predpoklada se, 7ze kromé téchto faktorti umozni dalsi vyvoj mikroelektroniky pokraco-
vani zmenSovani rozméri a spotieby elektrické energie, zvyseni spolehlivosti diky zabudovani
diagnostickych funkci, snizeni ceny automatiza¢nich prostiedki a zkraceni doby navrhu a
zavadéni automatizace [2].

Vzhledem k tomu, Ze jsem mél osobné vzdy blizko jak k mechanice - uz jako maly jsem
vzdy v8echno rozebiral, protoze mé zajimalo, jak to funguje, tak k pocitac¢im - mij otec
mé softwarovou firmu zabyvajici se vybavenim pro praktické lékate, je pro mé automatizace
pfirozené blizkym oborem. KdyZ se mi navic naskytla moznost fesit praktickou ¢ast ve firme,

kterd méa v nasem kraji dobré jméno, nevahal jsem této prilezitosti vyuzit.
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Kapitola 2
Cile bakalarské prace

Cili bakalaiské prace bylo:
1. sestavit zakladni problémy vymény dat v automatizované vyrobé
2. popsat vybrany problémovy pfipad a doporucit zptsob fesSeni.

Jako problémovy p¥ipad byl fesen pozadavek firmy Indet Safety Systems, a. s. (Vsetin), ktera
na jedné ze svych automatickych linek chtéla z¥idit zaznamenavani dat méfenych pii vyrobé

pyrotechnickych iniciatorii a vytvofit moznost jejich zpétné analyzy.
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Kapitola 3

ZAakladni problémy vymeény dat

v automatizované vyrobé

Vymeéna dat v automatizované vyrobé mé stéle vétsi a vétsi vyznam. Zatimco v diivéjsich
dobach byl pienos informaci mezi riznymi stroji ¢i subsystémy uskutec¢hovan ru¢né, pripadné
pozdéji pomoci pienosnych vyménnych médii, dnes je stéle vice vyuzivino automatického
prenosu.

Jednotlivé subsystémy pak tedy tvofi systém, ¢imz tedy rozumime soubor prvki, mezi
nimiz existuji vzajemné vztahy a jako celek mé ur¢ité vztahy ke svému okoli [1].

Problematika komunikace v automatizovanych systémech se také velmi tizce poji s po-
jmem primyslovd sbérnice.

Sbérnice je v pocitacové architekture subsystém, ktery piendsi data mezi komponenty
pocitace, nebo mezi jednotlivymi poc¢itacemi. Prvni pocitacové sbérnice byly doslova tvoreny
paralelné zapojenymi elektrickymi vodici, ale dnes se tento termin pouziva pro jakékoliv fy-
zické usporadani, které zprostiedkovavé logicky stejnou funkcionalitu jako paralelni elektricka
sbérnice. Moderni poc¢itacové sbérnice mohou pouzivat jak paralelni tak sériové zapojeni, p¥i-
¢em? existuje vice variant moznych topologii [15].

Mezi nejznaméjsi standardy pocitacovych sbérnic patii:
e ISA - starsi typ pasivni sbérnice, Sitka 8 nebo 16 bitii, pfenosové rychlost < 8 MB/s

e PCI - novéjsi typ ,inteligentni“ sbérnice, $itka 32 nebo 64 biti, burst rezim, pfenosova
rychlost < 130 MB/s (260 MB/s)

e USB - sériova polyfunkéni sbérnice, 2 diferencidlni datové vodic¢e + 2 napajeci vodice
5 V /500 mA, siroké pouziti
verze 1.1 - “full-speed” - pienosova rychlost 12 Mb/s (71,43 MB/s)
verze 2.0 - “high-speed” - pfenosova rychlost 480 Mb/s (757 MB/s)
verze 3.0 - “SuperSpeed” - pienosova rychlost 4800 Mb/s (7572 MB/s)
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e FireWire - sériova polyfunkéni sbérnice, Siroké pouziti, 50 MB/s

e RS-485 - sériova primyslova sbérnice, (nékdy jako proudovd smycka), do prostor s

vysokym elektromagnetickym rusenim [16]
e RS-232C - klasické sériova komunikace zejména pro automatické métici piistroje

V automatizaci je vSak Casto potieba zabezpecit odolnost sbérnic proti ruSeni a provedeni
kabelaze tak, aby odolédvala vlivim priamyslového prostiedi, jako miize byt prach, zvysSena
teplota, chvéni, agresivni plyny nebo kapalina, apod. Proto byla vyvinuta celd fada primys-
lovych sbérnic.

Jednou z nejzndméjsich takovych sbérnic je fieldbus. Z vysledkti nedavno ukonéené studie
spojené s vyzkumem trhu priumyslovych komunika¢nich systému provedené organizaci ARC
Advisory Group vyplyvé, ze ve zpracovatelském primyslu vyrazné prevlada pravé pouziti
prumyslové sbérnice fieldbus. Studie naznacuje, Zze prodané systémy vybavené touto sbérnici
se v soucasnosti podileji na celkovych trzbach v odvétvi primyslovych komunika¢nich systémi
az dvéma tietinami [12].

Kromé fieldbusu vSak byla vyvinuta i fada jinych primyslovych sbérnic. Patii mezi né
napi. PROFINET, PROFIBUS, CAN-bus, primyslovy Ethernet a dalsi.

Pokud automatiza¢ni prvky pouzivaji téchto mezinarodné standardizovanych sbérnic, je
tim velmi usnadnéno vzajemné propojeni a sniméni dat.

V tadé specifickych piipadi je vSak potieba fesit mnoho zalezitosti individualné. Jedna

se vétSinou o feSeni néasledujicich problému:

e propojeni pomoci kabeli tak, aby na jednotlivych kontaktech byly odpovidajici druhy

signélu

e unifikace signalt z hlediska napéti, proudu, tvaru signélu, ¢asové synchronizace a pri-

béhu signalu
e zpusob kédovani ddaju

e vzajemny protokol vymény dat

14



Kapitola 4
Popis zkoumaného problému

Firma Indet Safety Systems, a. s. vyviji a vyrabi pyrotechnické inicia¢ni prvky pro pouziti v
pasivnich bezpe¢nostnich systémech automobila (airbagy, bezpe¢nostni pasy). Jednim z ta-
kovych prvku je tzv. load limiter, ktery se kompletuje z jednotlivych ¢asti pravé na zkoumané
lince.

Load limitery se pouzivaji v pfedpinadich bezpe¢nostnich pasu (ty slouzi k pfitazeni pasu
o ca. 5 - 10 cm v pFipadé nehody). Jsou iniciovany s malym ¢asovym spozdénim po predepnuti
pasu a maji za tkol - pfiblizné v okamziku, kdy télo pasazéra vinou setrvac¢nosti piisobi na
pas nejvétsi silou - pas mirné uvolnit a docilit tak delsitho ¢asového rozlozeni silového rézu

na télo, a tim zamezit napt. zlomeni Zzeber apod.

Obrazek 4.1: Load limiter

Jak jiz bylo feceno, load limiter se kompletuje z nékolika ¢asti. Hlavni ¢ésti je tzv. squib,
coZ je uzavieny kaliSek naplnény pyrotechnickou smési, ze kterého vedou dva elektrické kon-
takty. Pfi privedeni dostatecéné velkého napéti na mezi kontakty se smés iniciuje a vybuchne.
Tento squib je p¥i kompletaci usazen do kovového drzaku (squib holder), do kterého je na-
sledné zalisovan ohnutim okraje squib holderu. Dale je do squib holderu vlozen tzv. shorting
clip, ktery k sobé vodivé spoji elektrické kontakty, a tim zamezi nechténé iniciaci pfi ma-

nipulaci se soucastkou, k jaké by mohlo dojit napiiklad i pfeskocenim “statické elektiiny”.
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Shorting clip je pochopitelné pii montazi do auta odstranén.

Po kompletaci load limiteru je nutné ovéfit jeho spravnou funkci. Proto se u kazdého
vyrobeného kusu méfi nékolik elektrickych odpori - inicia¢ni (bridge wire resistance), zkra-
tovaci (short-circuit resistance) a isola¢ni (insulation resistance). Inicia¢ni odpor musi byt
v poradku, aby vzdy doslo k zazehnuti smési pfi pfivedeni inicia¢niho napéti, zkratovacim
odporem se ovéruje, zda je spravné vlozen shorting clip a zda plni svou funkci a hodnota
isola¢niho odporu znaéi, zda je v poradku isolace mezi elektrickym kontaktem a vnéjsim ko-
vovym drzakem squibu (squib holderem). Naméfené hodnoty se musi vzdy nachazet v pfedem
vymezenych mezich, pokud tomu tak neni, kus je vytazen.

Préavé tyto tii mérené hodnoty jsou ty, které chtéla firma zaznamenévat.

4.1 Linka Mikron Flexcell Century 21 #078314

Celé soucast load limiteru se sklada automaticky na lince Flexcell Century 21 Svycarské
vyroby firmy Mikron. Linka sestavé z pracovni ¢asti, dopravniho pasu, paletizéru, zdsobniki
dili a tidici elektroniky.

Vlastni pracovni ¢ast je tvofena 21 stanicemi, na kazdé stanici se provadi urcita operace.

Skladané soucasti jsou kompletovany a mezi stanicemi dopravovany ve specidlnich palet-
kach, které jsou posouviany dopravnim pasem. Ten z pracovni oblasti linky pokracuje dal do
paletizéru, kde jsou soucasti vyjimény a preskladavany do polystyrenovych palet urcéenych
pro pfepravu. Prazdné paletky déale pokracuji po pésu zpét na zacatek linky.

Na stanicich, kde se k sestavé pridava dalsi dil, je ptisun dilu zajistén vibra¢nimi zasobniky,
z kterych jsou dily v fadé za sebou podavany na pfislusné misto pfes podavaci listy. Pokud
se blizi prazdny stav zasobniku, je toto signalizovino na ném umisténym varovnym svétlem
a obsluha dily doplni.

Vzadu za pracovni ¢asti se nachazi hlavni ¢ast ¥idici elektroniky, tvoifené potiebnou ka-
bel4zi od ¢idel, prumyslovym PC, na kterém bézi fidici software, porty pro pripadnou komu-
nikaci s dalsimi externimi zafizenimi, PC pro Fizeni laserového popisovace a modemem.

Ptipojeni k fidicimu PC je mozné lokalné pomoci ethernet portu pies crossover kabel nebo
vzdélené pies 56kbps modem (pro FeSeni jednoduchych tuprav, piipadné feSeni naléhavych

situaci). Pro vyménu dat lze také vyuZzit sériového portu (standard RS232).

4.2 Mechanické provedeni linky

Hlavni mechanickou ¢asti linky je jedna hiidel, umisténa za pracovni oblasti, podél pracovnich
stanic, ktera sahé ptes celou délku pracovni oblasti. Na této hiideli jsou umistény vacky, jedna

pro kazdou stanici, které ovladaji mechanické prvky na jednotlivych stanicich. Hiidel se pfi
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Obrazek 4.2: Linka Flexcell Century 21 #078314

automatickém provozu otac¢i konstantni tithlovou rychlosti a thel jejtho natoceni je sniman
enkodérem a notné vyuzivan fidicim programem. Ten z néj urcuje napt. pracovni faze senzort,
zda v daném okamziku najizdi dany néstroj, zda by méla byt uz urcitd operace dokoncéena
apod.

Toto uspotradéni - mechanické propojeni vSech stanic jednou hiideli - je velmi vyhodné,
protoze je nim zabezpecena téméi dokonal& synchronizace stanic vici sobé. Nenfi ji tedy tieba
potom Fesit softwarové (¢i jinak elektronicky) a v softwaru sta¢i ohlidat, zda kazda stanice

béhem cyklu stihla dokon¢it pozadovanou operaci.

4.2.1 Operace jednotlivych stanic

Na vétsiné stanic je provadéna urcitd operace. Nékteré stanice jsou, z divodu celkového
prostorového usporadani ¢asti linky, bez operace a paletka s vyrobkem jimi jen projizdi. Zde

jsou popsany operace jednotlivych stanic:

Stanice 1 ovér stav paletky a ocisti ji
Prézdnost paletky je ovéfena jednotkou s indukénim ¢idlem. Pokud je v paletce dete-
kovan cizi objekt, linka je zastavena a musi byt uvedena zpét do provozu operatorem,

ktery paletku zkontroluje.
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Cistent paletky probih& pomoci zafizeni, které svou piekryje celou plochu paletky a

vysaje z ni pripadné necistoty do shérného vaku.
Stanice 2 bez operace

Stanice 3 podej, zajisti spravnou orientaci a uloz do paletky squib holder
Squib holdery jsou podavany vibra¢nim podavacem. Pfenos soucasti je zajistén pieno-
sovym nastrojem s pneumatickou uchopovaci hlavou.
Soucast je nejprve pienesena do “mezipozice”, kde je pomoci motorku natocena do

potiebné pozice. V dalsim cyklu je druhou uchopovaci hlavou pienesena do paletky.
Stanice 4 zkontroluj pfitomnost squib holderu a jeho pozici

Stanice 5 umisti vnitini O-krouzek
Soucasti jsou podavany vibraé¢nim podavacem a prenaSeny na vyslednou pozici pomoci

pneumaticky ovladané podavaci hlavy.

Stanice 6 zkontroluj pfitomnost a pozici O-krouzku
Ptitomnost a pozice O-krouzku je kontrolovina LVDT sondou Sony, kterd zméii vysku,
v které se nachézi horni ¢ast O-krouzku. Pokud neni zméieny tdaj v danych mezich,

je soucast oznacena jako vadné.

Stanice 7 umisti squib
Soucasti jsou podavany vibraé¢nim podavacem. Nejprve jsou umistény do mezipozice,
kde jsou nato¢eny do potiebné pozice, a v dalsim cyklu jsou pieneseny pneumatickou

hlavou do squib holderu.
Stanice 8 ovér pritomnost a pozici squibu

Stanice 9 zacrimpuj squib do squib holderu
Squib je do squib holderu zalisovan pomoci ohnuti ¢asti stény squib holderu (crimping).
Toto je provedeno pomoci hydro-pneumatického lisu, silou < 20 kN. Pfed lisovanim je

na nastroj nanesen lubrikant pomoci mlhového rozsttikovace.

Stanice 10 zkontroluj vysku zacrimpovani
Vyska zacrimpovani je kontrolovana pomoci standardni jednotky s LVDT sondou Sony.

Pokud zméfend vyska neni v mezich, je souc¢ést oznacena jako Spatna.
Stanice 11 bez operace

Stanice 12 umisti vnéjsi O-krouzek
Soucasti jsou podavany vibraénim podavacem. Jsou umistény na svou pozici pomoci

nastroje s pneumaticky ovladanou podavaci hlavou.
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Stanice 13 ovér piitomnost a pozici O-krouzku
Pritomnost je kontrolovina pomoci standardni jednotky s LVDT sondou Sony. Pokud

zméiend vzdalenost neni v mezich, je soucast oznacena jako Spatné.

Stanice 14 otoc¢ celou soucast o 180 a prenes ji do druhého hnizda paletky a ovéf jeji pii-
tomnost
Soucast je otocena spodni ¢asti nahoru, aby k ni byl umoznén piistup pro dalsi operace.

Pritomnost v druhém hnizdé je ovéfena pomoci svételného ¢idla.

Stanice 15 zorientuj a umisti shorting clip pro vyrobni variantu 2 a 3
Shorting clip je nejprve umistén do mezipozice, kde je otoc¢en do prislusné pozice, a v

dalsim cyklu je pienesen do squib holderu.
Stanice 16 zorientuj a umisti shorting clip pro vyrobni variantu 1

Stanice 17 zkontroluj inicia¢ni odpor
Konektor korespondujici tvarem s shorting clipem je pfiloZzen k shorting clipu a je

provedeno méteni odporu. K méteni je pouzit multimetr Keithley.

Stanice 18 zkontroluj zkratovaci a isola¢ni odpor
Specialni hlava se 4 kontakty je pfilozena ke kusu. Nejprve jsou k multimetru zapojeny
2 kontakty, pres které je zméten zkratovaci odpor. Hodnota je ulozena, pfepinac¢ prepoji
k multimetru druhé 2 kontakty a je zméten isolac¢ni odpor. Je tak uSetfena jedna métici
jednotka, ktera je nahrazena funkéné jednodussim (a levnéjsim) pfepinacem (switchem).

K méfeni je pouzit multimetr Keithley.

Stanice 19 vyhod $patné kusy do piislusnych trubek
Kusy, které byly pti skladani sestavy z néjakého divodu oznaceny jako Spatné, jsou zde
uchopeny pneumatickou uchopovaci hlavou a vyhozeny do podle typu vady do ptislusné

trubky, kterd vede do sbiractho boxu pro vadné kusy.
Stanice 20 bez operace

Stanice 21 popis laserem a komunikace s paletizérem
Na horni hranu squib holderu je laserem vypaleno ¢islo série. Laser je fizen vlastnim
PC, uréenym pouze k tomuto tcelu. Do tohoto PC je také pred zacitkem kazdé série
zadavano jeji ¢islo. Program linky dava pouze instrukce, kdy zahajit popis.
Déle je zde v programu uskutecnéna komunikace mezi linkou a paletizérem, ktery je

také fizen vlastnim softwarem.
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Obrézek 4.3: Linka Flexcell - pohled shora

4.3 Software linky

Linka je fizena vlastnim softwarem vytvofenym ve firmé Mikron v programovacim jazyku
Apigraf V9.0.

4.3.1 Apigraf

Apigraf je programovaci jazyk uréeny k vytvareni PLC programi, zalozeny na Turbo Pascalu.

Bézi na opera¢nim systému MS-DOS. Program v apigrafu je tvofen dvéma zakladnimi ¢astmi
[4]:

1. deklarace

2. sekvencial

Deklarace

V casti deklaraci je nastaveno vSe, co je dale vyuzividno v samotném programu. Je zde nasta-

ven titulek, jsou importovany moduly pomoci pfikazu USES, definovany vstupy a vystupy a
vnit¥ni proménné.
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Zptusob importu modult je identicky s Turbo Pascalem. Pouziva se piikaz USES + nazev
modulu a samotné moduly jsou psané primo v jazyku Turbo Pascal, pfi¢emz maji piistup k
Apigrafovym proménnym. Soubor modulu se musi nachazet ve slozce "UNITS’, ktera musi
byt ve stejné slozce jako kompilovany program. Kromé uzivatelsky vytvorenych moduli jsou v
programu implicitné k dispozici nékteré standardni moduly jako System, Crt, Objects... Jejich
kompletni seznam je mozné dohledat v napovédé Apigrafu na strance Utilisation d’unités
Pascal (Use of Pascal units).

Jiz vice pro Apigraf specifickou ¢asti jsou ¢ast 1/O instrukci. Apigraf obsahuje zakladni
proménné piislusici fyzickym logickym a analogovym vstupim a vystupim. Tyto jsou ozna-
ceny 10, I1, 12, ... pokud jde o logické vstupy, O0, O1, O2, ... jde-li o logické vystupy, a ANIO,
ANI1, ANIS3, ... resp. ANOO, ANO1, ANO?2, ... pokud jde o analogove vstupy, resp. vystupy.
V ¢asti I/O instrukei je mozno pro kazdou z téchto zédkladnich proménnych definovat alias, ve
francouzské resp. anglické dokumentaci oznacen jako mnémonique/mnemonic. To potom v
programu umoziiuje misto ¢islovaného oznaceni vstupii (napt. “I64”) pouzivat rozeznatelnéjsi
oznaceni jako napt. “MotordOn” (motor 4 je v provozu). Pii zméné zapojeni vstupt je pak
daleko jednodus$si zménit ¢isla v deklaraci aliasii nez prochazet a upravovat cely program.

Dalsi ¢asti, velmi podobnou té piedchozi, je definice aliast pro vnitini PLC proménné.
Apigraf disponuje nékolika typy vnitinich proménnych, vSechny z nich jsou vzdy oznaceny
specifickym znakem, piipadné znaky. Proménné booleovské jsou: logické znacky L, logické
prepinace SA a alarmy A a mezi numerické proménné patii: integerové registry R, grafy nebo
GRAFCET sekvence G, ¢asovace DT a timestamp proménné. Kromé téchto typu existuji jesté
dalsi, jako fetézce znakl nebo ruzné preddefinované proménné, ale o téch se zde neni tieba
zminovat. Co je ale dilezité Tict je, ze ke kazdé z téchto internich proménnych lze definovat
alias, ktery vzdy zac¢ind pismenem oznacujicim typ proménné a néasleduje podtizitkem a
pozadovanym nazvem. Misto “R34” pak mizeme mit napf. “R_ PartsProducedOK” (pocet
bezchybné vyrobenych kusi).

Posledni moznou ¢asti deklaraci je board instruction, ¢ili definice panelu manualniho ovla-
dani. Zde lze definovat rozhrani, které se zobrazi na obrazovce pii béhu programu a miize byt
pouzito pro ptfipadné ru¢ni ovladani linky nebo nastaveni riznych parametru. Tato ¢ast ale u
rozhrani, které 1ze relativné jednoduse vytvorit pfimo v programovacim prostiedi apigrafu a

nabizi daleko vétsi moznosti.

Sekvencial

Po provedeni deklaraci je tfeba popsat, jak mé program fungovat po tom, co bude spustén.
V Apigrafu se tak udini v ¢asti nazvané sekvencial (sequentiel/sequential). Sekvencial je ¢ast

programu, kterd, kdyz je program spusStén, za¢ne byt opakovana ve smycce, kterad je ukon-
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¢ena, az kdyz program dostane impuls ke skoncéeni. D4 se tedy Tict, Ze sekvencidl bézi stale
nepietrzité dokola, a zastavi se, az kdyz se vypne cely program. Pocet opakovani za sekundu
sice neni zcela staly, protoze délka cyklu zalezi na slozitosti operaci v ném provadénych a ty
se mohou v kazdém cyklu lisit, ale i pfesto zavisi hlavné na hardwarové konfiguraci pouzitého
pocitace a i u dnes uz starsich PC (pro které byl Apigraf vytvoren) u st¥edné slozitych linek
se pohybuje fddové ve stovkich za sekundu, coz napi. u linek firmy Mikron bohaté stac¢i pro
zvladnuti jednoho cyklu sekvencidlu nékolikrat v priubéhu otoc¢eni hiidele o 1°.

Syntaxe sekvencialu je jednoducha. Na zac¢atku fadku je vidy zapsana podminka a za
ni (oddélen mezerou), p¥ipadné na dalsich fadcich (odsazen mezerami od zacatku Fadku je
piikaz (resp. piikazy), ktery se ma provést. Pokud je podminka splnéna, je piikaz proveden,
pokud ne, je pieskocen a pokracuje se dalsim kédem.

Jedinou vyjimkou z tohoto zptisobu zépisu je piikaz INCLUDEAPIGRAF, ktery miize
byt umistén na zacatku fadku. Timto piikazem je mozné spustit na daném misté sekvencialu
kéd z jiného souboru.

Je mozny i zapis komentait - ty zac¢inaji vzdy vykii¢nikem a mizou byt umistény kdekoliv
na radku.

Na néasledujici strance je pro lepsi predstavu uvedena ukazka ¢asti kodu sekvencidlu z
linky Flexcell Century 21 #078314, ¢ast z piikazi pro stanici 16.
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' TRBRRRRRRRRBRRBRRRARRRRRRRRRRRARRRARRRRRARRRRARRRRRRRRRBRARRRRRRRRRRRRRARRRRRRARRRRY
——— 0 Station 16 [Charge Shorting Clip Yellow Variant A]
{44 0/00/010101 010101019191 915] 01619191919 616161610161916161619161916/016/61619161916/916/916/916/90/9] 6,01 6/910,910/9] /9] 61510101 0/0] 61510181 0/819191918]6/81610)'

UpJ[1601] do Ana_Station (16,1,L_ON16_1,L_OPT1_16,L_OPT2_16)

't Selection by Variant t
UpJ[1601]
do PLC_ReadOptStation (16 ,PLC_AskActVariante,L_ON16,L_TEMP_OPT 1, TEMP_OPT 2,R DUMMY,R_DUMMY)

True
L ON16 = L ON16 & PLC ON(16)
L ON16_1 =L ON16 1 & L_ON16

! UAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAZ
! tBowlfeeder Alimentation (K450) t
! RAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAU
True

K450 = I, _ON16 & O _BOWI, FEEDER 1

! tFlag use to check the state change empty —> full full —> empty t

UpJ[1601]
\L_16_LastPartToLoad
\L_16_FirstPartToLoad

UpJ[1601] & \PLC_VI1(16) & PLC_VI(15)
L_16_LastPartToLoad

UpJ[1601] & PLC_VI1(16) & \PLC_V1(15)
L_16_FirstPartToLoad

((L_ON16 & \PLC_Mi1(16) & (PLC_ReadInfoPartInt(16,5) = 0) & \PLC_V1(16) & \L_16_LastPartToLoad) #
L_16_FirstPartToLoad)

L_16_EnableLoadPart
else

\L_16_EnableLoadPart

! tCheck presence of Shorting Clip 1 on selector (U106) t

INCLUDEAPIGRAF api\STRT STP 16,L 16 EnableLoadPart,J[1607],U106, U106’

! tOpen Stopper on Linear (Y230) t

! RAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAT

UpJ[1612] & L 16 EnableLoadPart
Y230

DownJ[1612]
\'Y230
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file:///L_16_LastPartToLoad
file:///L_16_FirstPartToLoad
file:///L_16_LastPartToLoad
file:///L_16_EnableLoadPart
file:///Y230

V kodu linek firmy Mikron je ¢asto vyuzito proménnych J|XXYY], UpJ[XXYY] a DownJ[XXYY].
Tyto proménné se vazi k takzvanym softwaroviim vackdm (software cams) linky.

Softwarové vacky jsou jednoduse virtualni vacky, které maji k sobé prifazené booleanovské
proménné a které maji nadefinovino, pro jaké rozmezi thli pootoceni hlavni hiidele linky
maji mit hodnotu true (zapnuto), p¥i¢emz pro zbytek tthli maji false (vypnuto). Tyto rozmezi
uhld je mozné nastavit v uzivatelském prostiedi programu, pficemz jich prislusi vzdy 20 k
jedné stanici.

Proménné piislusici k témto vackam jsou, jak jiz bylo feceno, J[XXYY], UpJ[XXYY] a
DownJ[XXYY]. Prvni dvé ¢islice indexu (XX) vzdy oznac¢uji ¢islo piislusné stanice a druhé
dvé éislice (YY) oznacuji ¢islo vacky. Proménna J odpovida pfimo stavu vacky - méa hodnotu
true, kdyz je vacka sepnuta, a false, kdyz neni. Hodnoty UpJ a DownJ pak odpovidaji staviim
“vacka pravé presla do stavu zapnuto”, resp. “vacka pravé piesla do stavu vypnuto”, a drzi

svou hodnotu pouze v pribéhu jednoho cyklu sekvencialu.

Ovladaci rozhrani

Jak jiz bylo fefeno, k apigrafovému programu je také mozno (a vhodno) vytvofit uzivatelské
ovladaci rozhrani. To lze vyuzit napf¥. pro zobrazeni dulezitych aktualnich informaci o lince,
informaci o senzorech, o pribéhu méfeni, riznych statistickych informaci ¢i grafi, ale i pro
interakci uzivatele s programem, tzn. pro zadani vychozich dat, jako jsou rizné limity pro
méfeni, nastaveni a vybér varianty vyrobku, nastaveni pozadovaného po¢tu vyrobenych kusti,
¢i pro umoznéni manualniho provozu.

Ovladaci rozhrani mit bud grafickou, nebo textovou podobu (klasické DOS rozliseni 80x25
znaki). Textové rozhrani je dnes, zda se, spiSe prezitek z dob, kdy grafika na pocitacich ne-
byla jesté velmi rozsitena a k jeho pouziti v pfipadé moznosti pouzit grafickou verzi vétSinou
nejsou valné divody. Vytvoreni grafické verze je navic relativné jednoduché, Apigraf dava k
dispozici vlastni prostiedi, v kterém je mozno piimo na obrazovku pomoci mysi rozmistit
jednotlivé prvky jako tlac¢itka, texty a ilustrace, proménnéa textova pole, progress-bary, pro-
stiedi pro grafy atd... Podobné jednoduché je i nastaveni jejich parametri, kdy se dvojitym
klinutim na prvek vyvola okno vlastnosti, kde je mozné nastavit vSechny potfebné para-
metry objektu, véetné maker, kterd se maji spustit pii urcité interakci uzivatele s prvkem

vvvvvv

samostatnych souborech. Lze tak potom velmi efektivné zasahovat do béhu programu.

4.3.2 LANtastic Server

Pro komunikaci s jinymi PC pfes ethernet je v PC linky nainstalovan LANtastic Server V8.00.
Ten je spoustén pfi startu systému pies soubor AUTOEXEC.BAT a bézi stale na pozadi.

Umoznuje tak ptes sitovy kabel a LANtastic Client na druhém pocitaci staly p¥istup na oba

24



disky pocitace linky s pravy pro ¢teni i zapis, kdy na klientském pocitaci je mozno disk PC
linky pripojit jako novy virtudlni disk. Toto je vyhodné pro tpravy PLC programu, kdy
je mozno pripravit si zdrojové soubory na jiném pocitaci a poté je pouze na linku nahrat a
program zkompilovat, pfipadné je mozné p¥i odladovani editovat pfimo soubory na PC linky.

Diky tomu, 7ze LANtastic bézi na pocitaci porad, lze jej vyuzit i pro pienos dat mezi linkou
a jinym PC pii vyrobé. Pii tom je vSak tifeba davat pozor, protoze LANtastic pfi pfenosu
dat spotfeboviva pomérné velkou ¢ast systémovych zdroji. Pii ¢teni vét§tho mnozstvi dat se
tak muze stat, Ze nebude dostatek zdroju pro dostatecéné rychly béh programu linky! Proto je

tfeba za provozu linky pfenaset pouze mald mnozstvi dat a to, pokud mozno, ne pfili§ ¢asto.
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Kapitola 5
Navrh reseni

Jak jiz bylo napsano vyse, iikolem bylo zajistit zaznamenavani a zpracovani méfenych hodnot
na slozené soucastce load limiteru. Zdmérem bylo vSe udélat tak, aby program fidici linky
méfené hodnoty pouze jednoduSe zaznamenéval a vSechny ostatni operace (trvalé ulozeni
hodnot do databéaze, jejich zobrazeni, statistické vypocty atd.) byly provadény zvlast na
druhém pocitaci, zejména kvili co nejmensimu pridavnému zatizeni PC linky a kviili co
nejmensim zasahim do tidiciho programu. Dale bylo také tieba oddélovat od sebe data z

riznych sérii.

5.1 Pascal unit

Po diikkladném nastudovani apigrafového kédu bylo zjisténo, 7Ze méfené hodnoty se v ném
vyskytuji ve vnitinich proménnych a jsou vyuzivany pro vyfazeni kusu v piipadé, zZe hodnota
je mimo meze. Proto zbyvalo jen vytvorit a zakomponovat do kodu vhodny pascalovy modul,
ktery bude obstaravat zapis dat.

Modul byl pojmenovan STATISTI a v néasledujicich ¢astech textu je popsan.

5.1.1 Struktura zapisovanych dat

Vsechna méfend data jsou zaznamend do slozky /STATDATA, ktera se nachazi v hlavni
slozce programu.

V této slozce se nachézi nékolik soubori:

e MAP.DAT - soubor o velikosti 0 b, vzdy piitomen, slouzi programu zpracovavajicim
data k ovéfeni, zda funguje sitové spojeni (program soubor vidi = spojeni OK, nevidi
= NOK)

e 00000000.DAT, 00000001.DAT, 00000002.DAT, ... - datové soubory obsahujici méfena
data pro aktualni/posledni vyrobenou sérii. V prvnim souboru (00000000.DAT) je prvni
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fadek tvoren hlavickou, obsahujicim informace o dané sérii, jako jsou limity pro méfené
hodnoty, v budoucnu piipadné nazev série a pod. VSechny dalsi fadky jsou jiz tvoreny

naméfenymi hodnotami oddélenymi mezerami, ve formétu:

[ID kusu| [inicia&ni odpor]| [zkratovaci odpor| [isola&ni odpor]| |

rok]| [mésic] [den| [hodina] [minuta] [sekunda]

, kdy kazdy radek odpovida jednomu zméfenému kusu.

V kazdém jednom souboru jsou hodnoty pro 10 zméfenych kusti. Program na zpra-
covani dat si nac¢itd data ze vSech kromé posledniho souboru (ktery jesté nemusi byt
dokoncen), a tim je zajisténo, Ze pii pfipadném padu systému (a obnové ze zalozniho
obrazu disku) bude ztraceno maximalné 10 poslednich hodnot.

Kromé toho jsou v prvnim souboru (00000000.DAT) na prvnim fadku vzdy zapsany

mezni hodnoty pro méieni, ve formatu:

[inicia¢ni odpor min| [iniciaé¢ni odpor max| [zkratovaci odpor min]|

[zkratovaci odpor max| [isolaé¢ni odpor min]

e LINEMPTY.DAT - pokud je vyroba série dokoncena, vytvoii se ve slozce jesté tento
soubor, ktery znaci, Ze linka je uz prazdna a do zacatku dalsi série uz nebudou méveny
dalsi hodnoty. Je to signal pro program zpracovavajici data, ze si muze vzit data i z

posledniho souboru v ¢iselné Fadé.

Pti zac¢atku nové série se vzdy vSechny soubory, kromé MAP.DAT, vymazou. V sérii je bézné
vyrabéno ca. 15000 kusii, takze se nemize stat, ze by ¢islovani “pieteklo”.
Zmizeni souboru LINEMPTY.DAT je i jednozna¢ny signal o zac¢atku nové série pro zpra-

covavajici program.

5.1.2 Casové rozvrzeni zapisu

Protoze jsou odpory méFeny na riznych stanicich (konkrétné na st. 17 a 18), tudiZ nejsou
vSechny k dispozici v jednom okamziku, ale zatimco je méfena prvni hodnota jednoho kusu, je
soucasné doméfovana posledni hodnota pro jiny, neni mozné jejich hodnoty psit do souboru
bezprostifedné po méreni. Misto toho je tieba je ukladat do “mezipaméti” a az jsou pro dany
kus zméfeny vSechny, teprve je zapsat.

Pro docasné ulozeni hodnot bezprostifedné po zméteni je pouzita funkce PLC _WritelnfoPartInt,

ktera je soucasti programu linky. Pouziti funkce je néasledujici:
PLC_WriteInfoPartInt (¢islo_stanice, index_hodnoty, hodnota)
pricemz ¢islo _stanice je ¢islo stanice, na které se souc¢astka pravé nachézi a index hodnoty

je index, rozlisujici rizné ukladané hodnoty.
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To je vyhodné, protoze program sdm posouva méiené hodnoty mezi jednotlivymi stani-
cemi, takze pro vyvolani uréité hodnoty pro kus, ktery se pravé nachazi na uréité stanici pak
staci:

PLC_ReadInfoPartInt(¢islo_stanice, index_hodnoty)

Kod pro ulozeni jedné pravé zmétrené hodnoty odporu pak v programu vypadé nésledovné:

UpJ[1709] & L_ON17_1
R_17_Measure_Keithley
R_17_Measure_Keithley

*1000)
do PLC_WriteInfoPartInt (17,2,R_17_Measure_Keithley)

999999
Trunc (Kei2410cGetMeasurePAS(1,°37)

tedy pokud otoceni hlavni hiidele pieslo do pozice, kdy by mélo byt doméfeno (UpJ[1709)]),
a stanice 17 ma byt aktivni (L_ON17 1), ziskej zméFenou hodnotu a zapis ji k datim dané

soucasti.

V8echny 3 hodnoty jsou pak posbirany do “bufferu hodnot” na stanici 20, pomoci funkce
modulu Statisti Stat _CollectData:

UpJ [2002] & \PLC_V1(20)
do Stat_CollectData(PLC_ReadInfoPartInt (20,2),
PLC_ReadInfoPartInt (20,3) ,PLC_ReadInfoPartInt (20,4)

Omezenim komplikujicim funkci modulu je fakt, ze v Apigrafu nelze vyuzivat funkce pro
préci se soubory pfimo v kédu sekvencialu. Je to z divodu ¢asové narocnosti téchto procesi.
Sekvencial je tfeba zopakovat mnohonasobné za sekundu, proto si nemuzeme dovolit jakédkoliv
zbyteéna zdrzeni. Nastésti disponuje Apigraf moznosti, jak se sekvenciadlu vyhnout. Tou je
specialni seznam funkci ListeAttenteEvenement, jehoz funkce jsou spoustény vzdy, kdyz je
dostatek volnych systémovych prostiedkii. Staci tedy vytvorit funkci, kterd bude obstaravat

zapis na disk a tu pak vlozit do tohoto seznamu pomoci piikazu k tomu uréenému:
ListeAttenteEvenement.Insert (@Stat_WriteData)
Déle jsou v kédu urceny akce, které se maji vykonat pii zac¢atku a pii konci série:

DFM(PLC_ReadFillingCycle)
do Stat_NewBatch
do Stat_SetLimits (R_17_VAL_MIN,R_17_VAL_MAX,R_18_SC_MIN,
R_18_SC_MAX, R_18_INSU_MIN)
UpJ[2102] & PLC_PCell~.DataMachine.WithEmptying &
(NbFixtEmptyFull -PLC_PCell~.DataMachine.CountEmptying-1=NbStationCell)
do Stat_LineEmpty
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, tedy pokud zacne plnici cyklus zavolej funkci pro smazani ¢islovanych soubori a LI-
NEMPTY.DAT a uloz limity méfeni pro danou sérii. Pokud bézi vyprazdhovaci cyklus
a posledni paletka s kusem uZ opustila linku, zavolej funkci pro vytvoreni souboru LI-
NEMPTY.DAT.

Princip celého procesu sbéru a zépisu dat je tedy mirné slozitéjsi, nez by si ¢lovék pii

prvnim zamysleni piedstavil a je zndzornén diagramem na Obrazku 5.1.

zacatek nové série

v

smaz ¢islované soubory (00000000 dat, )
smaz LINEMPTY dat

A
>

L

h 4

stanice 17 - iniciacni odpor
¥ je dostatek
L, volnych prostfedki?
stanice 18 - zkratovaci odpor
¥

stanice 18 - isolaéni odpor

zZapis data na disk

b 00000000.dat

00000001.dat

A

stanice 20 - sbér PLC dat

MeasuresBuffer
(vZdy pfidan ¢asovy (daj)

je uzZ konec série
(je linka prazdna)

lano

vytvof LINEMPTY dat

Obrézek 5.1: Sbér méfenych dat a jejich zapis na disk

5.1.3 Zdrojovy kéd modulu

Cely zdrojovy kéd modulu je dostupny v piilohach. Zde je popsan princip jeho funkce.
Modul pouziva unity DOS a FileUtils - pro praci se soubory, Objects - pro umoznéni
objektového programovani a DecGloba a ProcGlob - pro moznost pouziti seznamu ListAt-
tenteEvenement.
Je zde nadefinovan vlastni datovy typ (record) nazvany PartMeasures. Ten obsahuje pro-
ménné typu integer pro vSechny informace, které je tfeba o mérenych hodnotach na soucastce

uchovat - inicia¢ni, zkratovaci a isola¢ni odpor a ¢as ulozeni hodnot.
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Déle jsou vytvoreny tyto proménné:

e NoMeasInBuffer - pocet méreni ulozenych v MeasuresBuffer
e NoMeasWritten - po¢et méfeni zapsanych na disk od zacatku série

e MeasuresBuffer - pole zdznamu PartMeasures pro doc¢asné ulozeni hodnot pied zapisem

na disk
e Measure 17 Min, Measure 17 Max, .... - meze pro méfené hodnoty

e Flag RunNewBatch, Flag RunLineEmpty - névésti pro spousténi procedur Stat  RunNewBatch
a Stat  RunLineEmpty

Procedury a funkce modulu jsou popsény v dalsim textu.

Procedura Stat SetLimits

procedure Stat SetLimits(meas 17 min,meas 17 max,meas 18 1 min,
meas 18 1 max,meas 18 2 min:longint);
Tato procedura nastavi do proménych Measure 17 Min, Measure 17 Max... pfislusné

hodnoty mezi pro méfeni pro aktualni sérii.
Procedura Stat _CollectData

procedure Stat CollectData (meas 17, meas 18 1,meas 18 2:longint );

Tato procedura pfidd do MeasuresBuffer zadané naméfené hodnoty a pridad k nim sou-
casny Casovy udaj.

Je volana pro kazdou paletku na stanici 20 a naméiené hodnoty jsou do ni na¢teny pomoci
piikazu PLC _ReadInfoPartInt.
Procedura Stat  WriteData

Tato procedura zapiSe vSechny hodnoty z MeasuresBuffer do textového souboru. Pokud jesté
nebyly zapsany zadné hodnoty, zapiSe na zac¢itek datového souboru hlavicku, obsahujici meze
méfenych hodnot.

Pti zapisu hodnot pro kazdy kus se zvysi hodnota NoMeasWritten o 1. Pfi kazdé desaté

Pro zapis do souboru jsou pouzity standardni pascalové funkce assign, append, reset,
write, writeln a close [5].

Procedura je spousténa vzdy, kdyz je dostatek volnych systémovych prostiedki, coz je
zajisténo piikazem
ListeAttenteEvenement . Insert (@Stat WriteData);

na konci modulu.
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Procedura Stat RunNewBatch

Tato procedura smaze vSechny datové soubory (0000000.DAT, 00000001.DAT, ...), smaze
soubor LINEMPTY.DAT a nastavi NoMeasWritten na 0.

Protoze pracuje se soubory, nemiize byt voladna pfimo ze sekvenciadlu a musi byt umisténa
v seznamu ListeAttenteEvenement. Je tedy spousténa vzdy pii dostatku systémovych pro-
stfedkl a na zacatku jejtho kédu je umisténa podminka, ktera zajisti spusténi zbytku kédu
jen pii kladné hodnoté navésti Flag RunNewBatch.

Pokud tedy cheme aby tato procedura probéhla, zavolame jinou proceduru, ktera nastavi

navesti.

Procedura Stat NewBatch

Tato procedura nastavi navésti pro spusténi procedury Stat RunNewBatch.

Je voldna na zacatku sekvenciadlu pii zjisténi zacatku nové série.

Procedura Stat  RunLineEmpty

Tato procedura vytvoii soubor LINEMPTY.DAT.
Existence souboru LINEMPTY.DAT sdéluje programu na vyhodnoceni dat, ze miize vzit

data i z posledniho ¢islovaného souboru.

Jeji spousténi je zafizeno stejnym zptusobem jako u procedury Stat RunNewBatch po-

moci navésti Flag RunLineEmpty.

Procedura Stat LineEmpty

Tato procedura nastavi Flag RunLineEmpty na kladnou hodnotu.

Je volana po té, co je linka vyprazdnéna.

Iniciace

Pti pouziti modulu v programu jsou na zac¢atku nastaveny hodnoty NoMeasInBuffer a No-

MeasWritten na 0, Flag  RunNewBatch a Flag RunLineEmpty na false a pomoci kédu

ListeAttenteEvenement . Insert (@QStat WriteData ) ;
ListeAttenteEvenement. Insert (QStat_ RunNewBatch);
ListeAttenteEvenement . Insert (QStat RunLineEmpty );

jsou pridany piislusné funkce do seznamu funkci spousténych pfi dostatku prostredkii.
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5.2 Aplikace pro zpracovani namérenych hodnot

Pozadavky na aplikaci na zpracovani dat byly néasledujici: program by mél automaticky ¢ist,
parsovat a uklddat data zapsana linkou do jiného, trvalého tlozisté. V programu by mély
byt pro kazdou sérii a kazdou méfenou veli¢inu zobrazeny grafy priibéhu méfenych hodnot a
vypocteny tyto zakladni tdaje: pocet OK kusti, pocet NOK kusi, podil NOK kusii v sérii,
prumérna hodnota z OK kusti, maximum z OK kusti, minumum z OK kusi. Dale by mélo
byt mozné zobrazit zpétné libovolnou sérii a mély by jit zobrazit data pro jednotlivé kusy
produkti.

Adepty na programovaci jazyk pro vytvofeni programu byli Python a Java. Byl zvolen
Python pro svou jednoduchou syntaxi, dostatek vyuzitelnych modult, pro danou aplikaci

postacujici rychlost a multiplatformnost.

5.2.1 Strucéna charakteristika jazyka Python

Python je multiplatformni interpretovany vysokoturoviovy jazyk. Jeho design klade diraz na
jednoduchost a citelnost kdédu. Je trochu podobny Perlu, ¢astecné i Javé, a presto, ze neni
zcela objektové orientovany, ma hlubokou podporu pro objektové programovéani. V zakladnim
baliku obsahuje Sirokou $kalu roz§ifujicich moduli, tyto jdou rozsifit jesté dalsimi volné
stazitelnymi bali¢ky, pfipadné je moZzné napojit i moduly napsané v C, C++, Javé nebo
NET.

Charakteristickou specialitou Pythonu je pouZiti odsazeni pro oddéleni bloku koédu (misto

napf. slozenych zavorek v C nebo php...), viz nasledujici pfiklad:

if babka_jablka.count ()==4:
print °’Babka méla 4 jablka.’
babka_jablka.dejDedkovi (1)

To doslova nuti k psani kodu, ktery je jednotné formétovany a tedy dobte ¢itelny. Velikost
odsazeni musi byt samoziejmé v celém programu jednotné.

Kromé toho disponuje Python silnymi néstroji pro hlaseni chyb. Pokud p¥i béhu pro-
gramu nastane chyba, je vidy (pokud nejsou chyby ru¢né umléeny) do terminalu vypséan
tzv. traceback, v kterém je mozno dohledat nejen fadek piikazu, pii kterém chyba nastala,
a typ chyby, ale i vypis vSech objektt, ptes které doslo k volani daného piikazu. To je velmi
praktické, protoZe to vyrazné zrychluje a zjednodu$uje praci pii odlad ovani.

V soucasné dobé existuji vedle sebe dvé stabilni verze Pythonu - 2.7.1 a 3.2. Mirné se lisi
syntaxi a svymi schopnostmi. Vyvoj verze 2 je jiz ukonéen a nebude pokracovat a vSechno
soucasné vyvojové usili je soustfedéno na verzi 3. Prestoze moznosti verze 3 jsou pravdé-
podobné o néco §irsi nez verze 2 a Python 3 méa pred sebou perspektivni budoucnost, pro

vytvoreni aplikace v této BP byla zvolena verze 2.7.1 z divodu maximalni stability, rozsahlejsi
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a dostupnéjsi dokumentace a dostacujicitho vykonu.

5.2.2 Grafické uzivatelské rozhrani (GUI)

Néavrh grafického rozhrani vychazel z velké ¢éasti z pozadavku firmy. Na hlavni obrazovce
programu by tedy mély byt pro vSechny tfi méfené hodnoty zobrazeny grafy s vyznacenymi
mezemi, vedle nichz by se mély nachézet vypoctené statistické hodnoty. Méla by zde byt
moznost zobrazit kompletni data pro vSechny métené kusy a také moznost zménit zobrazenou
sérii. Také by mélo byt vzdy zobrazeno, zda je v poradku sitové pripojeni.

Dle téchto pozadavku bylo navizeno GUI, které je zobrazené na obrazku 5.2.

B " 078314 - Statistics

2011-03-31 20:10:00  SELECT BATCH _
Network status: LANTASTIC CONNECTED

Overview | Data

Bridge wire resistance

2500 - T - Pieces OK: 470
2400 |- =
2300 | -

Pieces NOT OK: 0

% NOT OK: 0.00%
2200 J

2000 - = Minimum from OK: ~ 2000.0
1300 4

1800

Maximum from OK:  2199.0

Short circuit resistance
140 T T - Pieces OK: 470
120 =
100 -~ =

Pieces NOT OK: 0

a0 | | %% NOT OK: 0.00%
40
20 - — Minimum from OK:  28.0
0 Maximum from OK:  72.0
20 ! I I I
100 00 300 400
Insulation resistance
1200 - T T T Pieces OK: 470
1000 3 MM VA Ay W WA Y W WA A T AN AN AAN AN I ALY FiecesioTok: 0
BoO - -
%o NOT OK: 0.00%
600 1
400 |- _ Average from OK: 959,15
00 - - Minimum from OK:  890.0

o
200

Maximum from OK:  1027.0

L L L
100 200 300 400

Obrézek 5.2: Hlavni obrazovka programu na vyhodnocovani

Jak je vidét, zédkladni obrazovka je velmi stru¢né a piehledna a pii prvnim pohledu dava
dobrou predstavu o pribéhu hodnot v dané sérii. Technik kvality tak muze velmi rychle
usoudit, zde je v8echno v poraddku, nebo zda se napfiklad jeden z odport pohybuje piilis
blizko nékteré z mezi a zmetkovitost je vyvolana tim, Ze obc¢as nékteré hodnoty pieskoci az
kousek za mez. V takovém piipadé mize pak ucinit opatieni, kterd budou mit za dusledek

posunuti vSech hodnot vice ke stfedu dovoleného intervalu, ¢imz i zmen§$i zmetkovitost.
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Pro piipad potieby dohledani hodnot konkrétnich vyrobenych kusu je zde karta “Data”,
v které je zobrazen vypis vSech naméfenych hodnot v dané sérii. Zde je pro kazdy kus na
fadku zobrazeno datum a ¢as zdznamu méfeni, méfené hodnoty s piislusnymi mezemi, zda
je dana hodnota v mezich a - v poslednim sloupci - zda jsou vSechny hodnoty v mezich (kus
je OK). Pokud kus neni OK, je fadek zvyraznén ¢ervené pro jednodussi vyhledavani.

V soucasné dobé se vyrobené kusy laserové popisuji pouze ¢islem série. Pokud bude v
budoucnu zprovoznéno popisovani kust i pofadovym ¢islem, pfibude do tabulky hodnot jesté
toto ¢islo. Kazdy vyrobeny kus bude pak zpétné dohledatelny a bude mozno urécit, s jakymi

hodnotami odpori byl vyroben.

i 7 078314 - Statistics (=l
|2011-03-31 20:10:00 SELECT BATCH
Network status: LANTASTIC CONNECTED

[[|[ overvien |:0at2;

I # Timestamp BW BW min  BW max SC SCmin  5C max Ins Ins min Part OKMNOK &+
1 2011-05-21 22:42:40 2157 1860 2360 oK 30 1 115 QK 1023 10 OK  OK -
2 2011-05-21 22:42:40 2049 1860 2380 oK 59 1 115 oK 940 10 oK oK i
3 2011-05-21 22:42:40 2036 1860 2360 OK 69 1 115 QK 906 10 OK  OK
4 2011-05-21 22:42:40 2141 1860 2380 oK 70 1 115 OK 1024 10 oK OK :
5 2011-05-21 22:42:40 2041 1860 2360 oK 37 1 115 QK 924 10 OK  OK f
3 2011-05-21 22:42:40 2173 1860 2380 oK 30 1 115 OK 904 10 oK OK f
7 2011-05-21 22:42:40 2182 1860 2380 OK 53 1 115 QK 922 10 Ok OK r
8 2011-05-21 22:42:40 2021 1860 2380 oK 40 1 115 oK 965 10 oK OK f
9 2011-05-21 22:42:40 2174 1860 2360 OK 47 1 115 QK 917 10 oK OK [
10 2011-05-21 22:42:40 2156 1860 2380 oK 52 1 115 OK 1001 10 oK oK B
11 2011-05-21 22:42:40 2003 1860 2380 OK 60 1 115 QK 938 10 oK  OK [
12 2011-05-21 22:42:40 2090 1860 2380 oK 53 1 115 oK 939 10 oK OK b
13 2011-05-2122:42:40 2174 1860 2360 oK 31 1 115 QK 919 10 oK  OK i
14 2011-05-21 22:42:40 2029 1860 2380 oK 37 1 115 0K 1012 10 oK OK "
15 2011-05-21 22:42:40 20659 1860 2360 oK 49 1 115 QK 970 10 oK  OK b
16 2011-05-21 22:42:40 2375 1880 2380 NOK 42 il 115 OK 1023 10 OK  NOK
17 2011-05-21 22:42:40 2017 1860 2360 oK 57 1 115 QK 952 10 oK OK
13 2011-05-21 22:42:40 2192 1860 2380 oK &6 1 115 oK 950 10 oK oK "
19 2011-05-21 22:42:40 2163 1860 2380 OK 40 1 115 QK 939 10 oK  OK "
20 2011-05-21 22:42:40 2154 1860 2380 oK &0 1 115 oK 8si 10 oK OK :
21 2011-05-21 22:42:40 2017 1860 2360 OK 60 1 115 QK 943 10 oK  OK f
22 2011-05-21 22:42:40 2195 1860 2380 oK 28 1 115 OK 1015 10 oK OK f
23 2011-05-21 22:42:40 2108 1860 2360 OK 51 1 115 QK 968 10 oK OK \
24 2011-05-21 22:42:40 2081 1860 2380 OK 45 1 115 oK 958 10 oK OK
25 2011-05-21 22:42:40 2010 1860 2360 OK 58 1 115 QK 1023 10 oK  OK L
2% 2011-05-21 22:42:40 2052 1860 2380 oK 71 1 115 0K 984 10 oK oK
27 2011-05-21 22:42:40 2051 1860 2360 OK 65 1 115 QK 1018 10 oK OK
28 2011-05-21 22:42:40 2115 1860 2380 OK 55 1 115 oK 943 10 oK OK
29 2011-05-21 22:42:40 20489 1860 2360 oK 30 1 115 QK 922 10 oK  OK b
30 2011-05-21 22:42:40 2153 1860 2380 oK 64 1 115 oK @81 10 oK OK L
31 2011-05-21 22:42:41 2067 1860 2360 oK 39 1 115 QK 989 10 oK OK
32 2011-05-21 22:42:41 2095 1860 2380 oK 50 1 115 oK 8si 10 oK OK
33 2011-05-21 22:42:41 2165 1860 2360 oK 70 1 115 QK 1011 10 oK  OK
34 2011-05-21 22:42;41 2030 1860 2350 OK 53 1 115 oK 881 10 OK oK

L = =

Obrazek 5.3: Zobrazeni podrobnych dat

Tlacitko Select Batch slouzi pro vybér jednotlivych sérii. Po kliknuti na néj se zobrazi
okno s vypisem vSech sérii ulozenych v databazi, véetné statistickych hodnot vypocétenych u
uz ukoncenych sérii. Série, kterd se pravé vyrabi, je oznacena jako 'LIVE’ na zac¢atku svého
fadku. Po vybréani ptislusné a potvrzeni jsou z databaze nacteny vSechny métrené hodnoty, v
piipadé nutnosti vypocteny statistiky, jsou vykresleny grafy a je vytvoren seznam hodnot v
karté Data.

Pro vytvoteni GUI byl pouzit balicek wxPython, coz je Pythonovska odnoz C++ knihovny

trid wzrWidgets, kterd umoznuje vytvaret grafickd rozhrani aplikaci pro vétsinu hlavnich dnes
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S e e =

Batch name  Timestamp BW OK  NOK %MNOK  OKA.. MAX SCOK  NOK %NOK  OKA.. MAX Ins QK NOK

2011-03-31 20:10:00 469 98... 20000 21980 470 0.0 50.55... 20

Obrézek 5.4: Okno vybéru série

pouzivanych opera¢nich systémi (Windows, Mac OS X, Linux, OS/2 a dalsi). V p¥ipadé
potieby tedy bude mozné po kratkém odladéni vytvofenou aplikaci spustit i na PC s OS

Linux (¢imz se mize uSetiit za licenci).

Pro wxPython existuje velice Sikovny nastroj wxFormBuilder, coz je aplikace dostupna
pro Windows, Mac OS X a Linux, ktera umoziuje rychlé vytvoreni GUI pomoci svého grafic-
kého rozhrani tak, ze 1ze jednotlivé prvky vytvareného okna pfimo umistit do stromu objekti,
piimo nastavit jejich parametry, a vyslednou podobu je mozné hned vidét. Z takto vytvore-
ného navrhu je pak mozné pfimo vygenerovat pythonovy soubor obsahujici piislusnou tiidu

s potfebnymi objekty, kterou stac¢i importovat do programu a vyuzit.

Tento néastroj byl pii tvorbé aplikace vyuzit pro vytvoreni zadkladniho rozlozeni prvki v
oknech. Z vygenerované tiidy byla pak vytvoiena tiida odvozend, v které byly dodefinovany
funkce pro jednotliva tlacitka pouzita pii vybéru série a dodefinovany spojeni mezi udalostmi

téchto tladitek a funkcemi.
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Obrazek 5.5: prostiedi wxFormBuilderu

5.2.3 Princip funkce programu

V programu bézi po spusténi sumultidnné nékolik procesi. Prvnim jsou procesy v ramci
data_acquisition thread, které sleduji soubory ve slozce STATDATA na pocitaci linky a
stard se o jejich uklddani do databéze. Dalsim je dataRefreshThread, ktery je spustén v
piipadé, ze jsou v GUI zobrazeny “ziva” data, tj. data pro aktudlné vyrdbénou sérii, a ktery
zabezpecuje obnovovani vSech aktualné zobrazenych grafii a hodnot. Tretim procesem je
hlavni vétev programu, kterd zprostifedkovava vytvoreni pfipojeni k databazi, spusténi GUI

a moznost jeho ovladani.

5.2.4 MySQL databaze

Pro finalni tlozisté dat bylo vybirano mezi témito alternativami:
e zapis do textovych souboru (vlastni format / CSV / XML)
e vyuziti databaze (MySQL, PostgreSQL, Oracle, Microsoft SQL Server...)

Zapis do souboru se nejevil jako prakticky, z divodu omezené moznosti manipulace s daty a
malé prehlednosti. Proto bylo zvoleno uklddani dat do databéaze, pficemz vyhréila MySQL,
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start programu

vytvofeni MySQL pfipojeni

Y A 4

I Y
|| data_acquisition_thread dataRefreshThread . GuUl

h 4
ukoneni MySQL pfipojeni

00000000:DAT
00000001.DAT

konec programu

Obrézek 5.6: Zékladni struktura programu

z divodu dostacujici funkcionality, velké rozsifenosti (jednodussi hledani feSeni piipadnych
problémii...) a dostupnosti bezplatné verze.

Strukturu navrzené databaze tvoii tyto tabulky:

Tabulka batches

Tato tabulka obsahuje zakladni informace o jednotlivych vyrobenych sériich. Je tvofena na-

sledujicimi sloupcemi:
e id - ID radku, priméarni kli¢

e name - nazev série (pfipraveno pro dalsi rozsifeni programu, kdy bude mozné piimo
v programu linky zadavat nézev série. Nyni se zadava pouze do pocitace laserového

popisovace)

v 2

e timestamp - ¢asova zndmka unixového typu, ¢as kdy byla série zapocata

e live - boolean hodnota, oznacuje zda je§té probiha vyroba dané série (pokud ano, jsou

v programu opakované obnovavana zobrazeni grafi a hodnot)

e meas 17 min, meas 17 max,meas 18 1 min, meas 18 1 max, meas 18 2 min

’

- hodnoty mezi pro jednotlivd méieni

Nova série je do tabulky priddna vzdy, kdyZ je detekovana zkrze data v souborech zapsanych
linkou. Pfitom jsou vZzdy zrovna z prvniho souboru na¢teny a ulozeny (00000000.DAT) mezni

hodnoty pro méfeni.
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Tabulka batchesOverview

Tabulka slouzi pro uloZeni vypoctenych statistickych ukazateli pro jiz hotové série, aby ne-
musely byt znovu poc¢itany pti kazdém pozadavku o zobrazeni dané série a mohly byt rychleji
zobrazeny.

Tabulka obsahuje nésledujici sloupce:
e id - ID radku, priméarni kli¢
e batch - ID série, ke které hodnoty patii

e measName - nazev méfené hodnoty, ke které hodnoty pati¥i (muize byt 'meas 17,

'meas_ 18 1’, nebo 'meas 18 27)
e countOK - pocet OK kust v rdmci dané mérené hodnoty
e counNOK - pocet NOK kusii v rdmci dané méiené hodnoty
e percentNOK - podil zmetki z celkového poc¢tu kusi v rdmci dané méiené hodnoty
e OKAverage - primér z OK hodnot
e OKMin - minimum z OK hodnot
e OKMax - maximum z OK hodnot
Data jsou do tabulky zapséna vzdy hned po detekovani ukonceni série, aby ptisté jiz nemusela

byt pocitana.

Tabulka measurements

Do této tabulky jsou ukladény zméfené hodnoty pro jednotlivé vyrobené kusy. Tabulku tvoii

tyto sloupce:
e id - ID radku, priméarni kli¢
e batch - ID série, ke které dany kus piislusi

e timestamp - ¢asovad znadmka unixového typu, ¢as, kdy byly méiené hodnoty pro dany

kus ulozeny do souboru
e meas 17 - hodnota inicia¢niho odporu
e meas 18 1 - hodnota zkratovaciho odporu
e meas 18 2 - hodnota isola¢niho odporu
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Na tabulce jsou kromé primarniho klice vytvoreny indexy na sloupcich batches a timestamp,

protoze bude ¢asto pouzivano vyhledavani podle téchto sloupcii.

Navic v rdmci jedné série muze byt bézné vyrobeno az 15000 kust, coz odpovida 15000
fadkim v tabulce measurements. Pokud by na sloupci batch nebyl vytvoren index a bylo
podle néj vyhledavano v ramci fadové sto tisic a vice fadki (musime zapodcitat i data z
ostatnich vyrobenych sérii), musel by pocita¢ projit v8echny tyto fadky jeden po druhém,

coZ u7 by znamenalo velmi zna¢né zpomaleni [§].

5.2.5 Threading

Béh nékolika simultannich procest je - jak jiz bylo naznaceno - zajiStén pomoci tzv. vlaken
(anglicky threads). Tyto python nativné podporuje svym standardnim modulem threading.
Odvozeni vlastnich (uzivatelskych) t¥id z t¥idy Thread tohoto modulu umoziuje nadefinovani
operaci, které se maji spustit pfi iniciaci threadu, p#i jeho spusténi a také je zde mozné
dodefinovat navésti pro zastaveni threadu.

Nové vldkno pak mize byt v programu iniciovano piikazem podobnym tomuto:

thread = my_thread_class ()

a spus§téno takto:

thread.start ()

Po jeho spusténi za¢nou procesy vldkna probihat ve vlastni (nové) vétvi programu, pii-
¢emz hlavni vétev pokracuje soucasné dal dalsimi piikazy.

V nékterych situacich je vSak potieba zajistit, aby jednotliva vldkna soucasné NEprobi-
hala, nybrz aby jedno vldkno pockalo na dokonceni ¢innosti jiného az poté pokracovalo. Toto
je mozno zajistit na nékolika rtznych trovnich slozitosti, z nichz nejjednodussi je nastroj
jménem threading locks.

Threading lock se miZe nachézet ve dvou stavech - uzaméceny (locked), nebo odeméeny
(unlocked). Vytvoien je v odeméeném stavu. Ma dvé zakladni metody - acquire() (“osvojit”)
a release() (uvolnit). Pokud je lock odeméeny, acquire() zméni jeho stav na uzaméeny a vrati
se. Pokud je uzaméeny, prabéh funkce acquire() se zablokuje az do té doby, nez je stav locku
uvolnén zavolanim funkce release() z jiného vlédkna.|[9]

Toto je v programu vyuzito pro pristupovani k databazi, kdy je mezi dvéma thready
sdileno jedno pfipojeni. Je logické, Ze jedno pfipojeni nemuze byt vyuzivano vice procesy
soucasné, proto je tieba ohlidat, aby bylo vzdy pouzivano maximalné jednim. Pravé pro tuto

moznost jsou threading locks idedlnim feSenim.
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5.2.6 Modul data acq

Modul data_acq (definovan v souboru data_acq.py) se stara o na¢itani informaci zprostied-
kovanych linkou textovymi soubory (00000000.DAT, 00000001.DAT, LINEMPTY.DAT) a
jejich ukladani do databéaze.

Princip funkce modulu je znézornén v diagramu na obrazku 5.7.

file_nr=0
acquire_finished=0
current_batch_id=[ID nejnovéjsi série]

A3 tekej 5 sekund

A

zatla nova série]
L ) file_nr=0

acquire_finished=0
vytvof v db zaznam nové série
current_batch_id=[ID nové série]

true

acquire_finished
AND

NOT file_exists('linempty.dat')

false

A A

acquire_finished=1
uloZ data z posledniho souboru do db
uloZ data ze souboru do db nastav v db hodnotu sloupce live u sou€asné série na 0
file_nr+=1

soubor s Eislem file_nr
JE posledni
z dostupné sady

soubor s Eislem file_nr false

NENi posledni
z dostupné sady

NOT acquire_finished

file_exists(linempty.dat')

Obrazek 5.7: Princip funkce tfidy data_acquisition thread

V modulu jsou pouzity tyto hlavni proménné:

e file nr - ¢islo ¢teného datového souboru (0 odpovida 00000000.DAT, 1 odpovida 00000001.DAT,
atd...)

e acquire finished - proménné typu boolean, mé& hodnotu 1, pokud jiz byla nacétena

vSechny data v ramci pravé nacitané série
e current batch id - ID fadku pravé nacitané série v databazi v tabulce batches

Pouziti téchto proménnych je znazornéno v diagramu.

Jak je vidét v diagramu, cely proces bézi v cyklech a vzdy zjistuje dostupnost zatim
nezapsanych dat pro danou sérii, a vSechny, az na posledni soubor - do toho by se mohlo
jeSté zapisovat, nacte a ulozi do databéaze. Pokud zjisti ptitomnost souboru LINEMPTY.DAT
(linka je vypraznénd), vezme data i z posledniho souboru a nastavi hodnotu acquire finished

(v8echny hodnoty pro danou sérii byly uz uloZeny) na 1.
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Pokud acquire finished==1 a soubor LINEMPTY.DAT zmizi, znamené to, Ze zacala
nova série, program tedy vytvoii novy zdznam v databazi v tabulce batches, jeho ID ulozi do
proménné current batch id a vyresetuje hodnoty proménnych file nr a acquire finished.

Cela tato funkénost se skryva v modulu ve tiidé data acquisition thread, ktera je od-
vozena z pythonové tiidy threading.Thread() a spusténa je tedy v hlavnim programu timto

kodem:

import data_acq

(...)

data_acq.lock=1lock

acq = data_acq.data_acquisition_thread (connection)
acq.start ()

, pfifemz lock je instance objektu threading.Lock() a connection je instance MySQL
pripojeni, které jsou obé jiz diive vytvorené.

Aby se zabranilo ptistupovani ke ptipojeni z vice vldken soucasné, je kazdé vyuziti pii-
pojeni v modulu zajisténo threading lockem (stru¢né popsano v piedchozi kapitole), jehoz

instance je predéna piikazem
data_acq.lock=1lock
. Kod vyuzivajici pfipojeni k MySQL pak v modulu vypada podobné, jako tento:

lock.acquire ()

cursor=self.connection.cursor (MySQLdb.cursors.DictCursor)

cursor .execute(’select * from batches order by live desc, timestamp
desc limit 17?)

row=cursor .fetchone ()

lock.release ()

5.2.7 Modul interface

Modul interface se stard o vytvoreni instanci v§ech objektt potiebnych pro grafické rozhrani,
dale o nacteni dat pravé zvolené série, vypocteni hodnot vSech zobrazovanych ukazatelt a
jejich zobrazeni spole¢né s vykreslenim grafu a - v pfipadé zobrazeni pravé vyrabéné série -
o kontrolovani dostupnosti novych data a aktualizaci zobrazeni.

Pro vytvoreni grafického rozhrani je vyuzit standardni bali¢ek wx (respektive jeho verze
pro python wxPython [7]). Tfidy grafického rozhrani jsou priméarné nadefinovany v souboru
gui.py, ktery je byl automaticky vygenerovan programem wxFormBuilder [11]. Tento sou-
bor je pak jako modul importovan do souboru gui my.py, kde jsou z jeho t¥idy vytvoreny

t¥idy odvozené, u kterych jsou dodefinovany potfebné vlastnosti (funkce nékterych tlacitek,
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sloupce seznamu v karté Data atd...). Tento soubor je pak jako modul importovan do modulu

interface, kde jsou jeho t¥idy vyuzivany.

batchData measData
+batchId: integexr +batchId: integer
+batchName: string +measName: string
+timestamp: integer +values: list
+live: boolean +valuesCF: list
+meas 17: measData +countOK: integer
+meas 18 1: measData < ———{+minvalue: float
+meas 18 2: measData tmaxValue: float
+thread: dataRefreshThread +listColumnIds: list
+ init (self,batchId) tfigure: matheolotlibh, figure
+changeBatch (self,batchId) + init (=elf,batchId,measName,minValus,
+resetData (self,batchId) maHValue,l%stCDlumnIds}
+refreshData (self,batchId) +append{self,Earent,lndex,value}

+refreshOverview(self,parent)

<<threading.Thread>>

dataRefreshThread

+batchData: batchData

+ stop: threading.Fvent
+ init_ (self,batchData)
+stop (self)

+stopped (self)

+run (self)

Obrézek 5.8: Ttidy modulu interface

Vlastnimi tf¥idami definovdmi v modulu jsou batchData, measData a dataRefreshThread
(viz obr. 5.8).

Trida batchData je hlavni tfidou modulu. Jsou v ni shromézdéna vSechna data pro aktu-
alné zobrazenou sérii. Kromé inicializa¢ni funkce obsahuje 3 dalsi funkce. Funkce changeBatch
slouzi pro zménu zobrazené série. Funkce resetData slouzi pro nastaveni proménnych do vy-
choziho stavu tak, aby mohla byt kompletné nactena vSechna data z databaze. Pokud je
aktualné vybrana série jesté vyrabéna (live==true), vytvoii funkce instanci objektu data-
RefreshThread, ktery opakované vola funkci refreshData. Pokud se jedna o jiz vyrobenou
sérii, pouze se jednou zavola refreshData.

Funkce refreshData nacte z databéze data méfeni piislusici ke zvolené sérii a ulozi jejich
hodnoty do objekti measData. Pokud se data obnovuji pro jiz zobrazenou sérii (live==true),
nejsou nacitdna vSechna data pokazdé znovu, ale jsou nactena jenom ta, kterd za uplynulou
dobu pfibyla. Po ulozeni vSech hodnot je u vSech instanci objektti measData zavolana funkce
refreshOverview, ¢imz se obnovi zobrazeni grafii a hodnot.

Tt¥ida measData obsahuje data, ktera piislusi k jednomu typu méfené hodnoty (iniciaéni
odpor /zkratovaci odpor /isolaéni odpor). Obsahuje vZdy seznam vSech na¢tenych méfenych

hodnot (objekt values), seznam hodnot, které spadaji do mezi pro méteni (valuesOK), pocet
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OK hodnot (countOK) a hodnoty mezi pro méfeni (minValue, maxValue). Také obsahuje
instanci objektu mathplotlib.figure [10], ktera je pouzita pro vykreslovani grafi hodnot.

Jeji funkce append je pouzita pro pridani pfidani méfené hodnoty.

Funkce refreshOverview umoziuje spocitat statistické ukazatele z pravé ulozenych hodnot
a obnovit hodnoty téchto ukazateli zobrazenych v GUI programu a znovu vykreslit grafy.

Pokud je pravé zobrazované série “Zivd” a maji se pfepocitavat statistické hodnoty jen
kvili nékolika malo novym hodnotam, nedava smysl prepocitavat napt. priumér, minimalni
a maximalni hodnotu z celého pole valuesOK, které muze mit pri konci série az 15000 hod-
not. Proto je napiiklad primér valuesOK pocitan pomoci vazenych primeéri, kdy vysledna
hodnota je primér z puvodni hodnoty priméru s vahou pocétu kusi v puvodnim poli a z
pridavanych hodnot s vdhami 1. Stejné tak nema smysl prochéazet celé pole pro znovunale-
zeni nejmensi a nejvétsi hodnoty, staci zjistit, zda néktera z priddvanych hodnot je mensi
(resp. vétsi) nez minimum (resp. maximum) nalezené v pivodnim poli a tuto pak oznafit
za minumum (resp. maximum). Tim se obnovovani zobrazeni podstatné urychli - vypocet
nové prumeérné hodnoty klesne pod jednu sekundu oproti nékolika sekunddm pfi opétovném
poc¢itani z vSech hodnot pole - a ztrata presnosti je pfitom zanedbatelné.

Trteti tfidou modulu je dataRefreshThread, coz je objekt vytvoreny predefinovanim stan-
dardni t¥idy threading. Thread. Pii jeho iniciaci je vytvoreno vldkno, které po spusténi kaz-
dych 10 sekund vola funkci batchData.refreshData, ¢imz se nacitaji nova data a aktualizuje
se zobrazeni. Pokud “Ziva” série skon¢i a je zapocata nova, pfepne automaticky zobrazeni na
novou seérii tak, aby na obrazovce vidy (pokud neni zobrazena stard série) bezela aktualni
data.

5.2.8 Hlavni soubor programu - main.py

Hlavni soubor programu je jiz relativné jednoduchy, protoze pouze jednoduse vyuziva slozitou
funkcionalitu skrytou ve vySe popsanych modulech.

Na jeho zacatku jsou importovany potiebné moduly, jimiz jsou MySQLdb pro préaci s
databézi, threading pro préci s vlakny a data_acq a interface, které jsou popsany vyse. Déle
je zde vytvoreno pripojeni k MySQL databazi a je vytvorena instance threading locku, ktera
je dale preddna modulim data_acq a interface. Stejné tak je predana i instance pfipojeni k
databézi. Je iniciovana instance tiidy batchData v modulu interface, pficemz je vybrano zob-
razeni dat nejnovéjsi dostupné série. Nasledné je zobrazeno hlavni okno grafického rozhrani,
které je spusténo funkci MainLoop.

Poté co grafické rozhrani obdrzi pozadavek na ukonéeni programu (je zavieno hlavni okno
= funkce MainLoop skon¢i), je ukoncen thread data_acq (sbér dat ze souborii na lince) a je

uzavieno pripojeni k databazi. Poté program skonéi.
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5.3 Propojeni pres ethernet pres LANtastic

Jak jiz bylo naznaceno diive, propojeni mezi pocitacem linky a pocitacem, na kterém po-
bézi program na vyhodnoceni dat, je uskuteénéno pomoci ethernet portu. Na lince bézi OS
Microsoft DOS a na ném LANtastic server, proto je na vyhodnocovacim pocitac¢i nainstalovan
LANtastic Client, ktery umoziuje souborovy systém linky pfipojit jako virtuéalni disk.

Disk C linky je tedy na pocitac¢i pro vyhodnocovani pfipojen jako virtualni disk E a dale
je k nému pristupovano jako k normalni jednotce.

]UseNetwork L] [-T-'l ] EE_] ’5&]

'Use Metwork 'Manage Servers 'Accessories Online [nfarmnation

=
I%D Asszign Drives : Fg:{?.-g?sd
'Q Cornect to -
e Computers Metwork Resources: My Computer:
[ @ Entire Network = E3 &wailable Drives ]
* I55-THINKPAD B E
* MIKE-LAPTOP B8k
e — At
o=
= ¥ Clase

= |_;. b 2 Help

0

T v Erri Last Connection Made:
e Connection Made

Rezource: v Drives
[\wo78318,CDRIVE -] I~ Printers

Obrézek 5.9: Ovladaci prostiedi programu LANtastic

Ptipojeni je nastaveno tak, aby se pti kazdém spusténi pocatace znovu obnovilo.

44



Kapitola 6
Ovéreni v praxi

Navrzeny systém byl v pribéhu mésice kvétna ve firmé uveden do provozu a prozatim se
nevyskytly zadné problémy s jeho provozem.

Nasazeni upraveného programu linky a implementace pascalového modulu sice piredchéa-
zelo dlouhé odlad ovani, protoZe apigrafovy program nebylo mozné vyzkouset, ba ani zkompi-
lovat jinde neZ p¥imo na PC linky (kvili nutnosti pouzit hardwarovy kli¢), nicméné to aspon
zarucilo, ze byly tpravy programu implementovany “kousek po kousku”, a byly tedy vSechny
fadné odzkouseny ve v8ech moznych situacich, které miizou pfi provozu nastat.

Program pro vyhodnocovani byl sice ptivodné testovan jenom pomoci simula¢niho pro-
gramu, ktery zastupoval software linky a zapisoval ndhodné data do stejné strukturovaného
systému soubort jako modul statisti (kompletné vé. souboru LINEMPTY.DAT), nicméné
jednodusSe navrzeny systém zépisu dat umoznil jeho dobré otestovani i timto zptisobem a po
jeho nasazeni do provozu fungoval tak, jak se predpokladalo.

Celkové tedy hodnotim nasazeni systému do praxe jako tispésné.
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Kapitola 7
ZAaveér

Cile bakalaiské prace - sestavit zédkladni problémy vymény dat v automatizované vyrobé a
popsat vybrany problémovy piipad a doporucit zpiisob feSeni - byly splnény.

Hlavnim pfinosem této prace pro firmu Indet Safety Systems, a. s. je, Ze nyni miize
sledovat priibéh mérenych hodnot vSech vyrabénych kusii v ramci sérif a odhalit tak pripadné
pric¢iny zmetkovitosti. Pokud by se napf. stalo, Zze se hodnota nékterého z odporu pohybuje
v tésné blizkosti nékteré z mezi a zmetkovitost je dana preskoc¢enim hodnoty az za hodnotu
meze, muze firma ucinit opatfeni, aby hodnotu odport posunula vice doprostied vymezeného
intervalu, ¢imz zvétsi tspésnost vyroby.

Dalsim piinosem pro firmu je také fakt, ze byla zanalyzovana a popsana jak funkce pro-
gramovaciho jazyka Apigraf, tak i programu firmy Mikron v ném napsanych, které ve firmeé
fidi velké mnozstvi dalsich velmi podobnych linek. Firma tim ziskala jednak lepsi nadhled na
princip jejich funkce, ale také potencial k urcité samostatnosti, co se tyce ¢asto potiebnych
drobnych tprav programi, které byly prozatim provadény ptiblizné jednou za rok osobné

Svycarskym technikem, coz bylo pro firmu sice potiebné, ale také pomérné nakladné.

Moznosti dalsich vylepSeni

Regeni navrhnuté v této bakalaiské praci lze pochopitelné jesté dale zdokonalit. Jednim z
dalsich kroki, které by bylo dobré udélat, je zprovoznéni sériové komunikace (RS-232 [6])
mezi PC linky a pocitacem laserového popisovace. Pak by bylo totiz mozné upravit program
linky tak, aby bylo ¢islo série, které je v soucasné dobé vidy tfeba zadat ruéné do PC
laserového popisovace, zaddvano piimo do programu linky pi#i zaddvani pozadavku na novou
sérii. To by nejen mirné zjednodusilo praci obsluze, ale bylo by vyhodné i pro identifikaci
zapisovanych dat, kdy v souc¢asné dobé jsou jednotlivé série od sebe odliSitelné pouze ¢asem
zacatku vyroby. Po této tupravé by se vSak stalo rozliSeni zcela jednozna¢nym, protoze kazda
sada dat by byla jednozna¢né identifikovana ¢islem piislusné série, coz by také zjednodusilo

orientaci pifi vybéru série pii zobrazeni starsich dat.
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Pro tuto tpravu by sice bylo tfeba doplnit chybéjici driver ke komunikaci s laserem, je
vSak mozné, Ze se jej podaii ziskat z jiné podobné linky, kde je stejny typ jiz pouzit.

Dalsim moznym zlepSenim je upravit program tak, aby jednotlivym vyrobenym kustim
pritazoval identifika¢ni ¢isla a idaj o tomto ¢isle pak posilal do laserového popisovace. Kazdy
kus by tak mohl byt jednozna¢né identifikovan, pficemz by bylo mozné tento tidaj prifazovat
i k zapisovanym datim méteni. Pak by bylo mozné dohledat pfesné zmérené hodnoty libovol-
ného vyrobeného kusu, coz by mohlo poskytnout uréitou vyhodu pf¥i pripadnych reklamacich.
Tuto moznost by vsak bylo tfeba udélat vypinaci, protoze pfidani ID ¢isla na load limiter
je zménou oproti jeho pivodnimu vykresu a tato zména zatim nebyla dojednéna se vSemi
zakazniky.

Vsechny tyto predeslané apravy jsou v planu na uvedeni do provozu v priitbéhu léta tohoto
roku a prispély by jednak k jakési “tplnosti” feSeni a také k dalsimu, jesté hlubsimu pochopeni
jazyka Apigraf a programi v ném napsanych.
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