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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva implementaci modulu trasovani Sarzi do stavajictho SCADA
systému MagmaView. Prvni, teoreticka st je vénovana resersi standardu ANSI/ISA-95
a reSersi problematiky trasovani v procesni vyrobé. V praktické Casti je nejprve rozebran
navrh datového modelu a modelu pro interakci s uzivatelem. Dale je popsana implemen-
tace zminénych navrhil, zahrnujici nékolik softwarovych nastroji jako grafické prostredi
MagmaView, Groovy skriptovani nebo komunikace s SQL databézi. Soucasti implemen-
tace je také vzorovy projekt simulujici jednoduchy vyrobni proces a potfeby operatora
pri praci se Sarzemi.

KLICOVA SLOVA
MagmaView, SCADA, sSarze, Groovy, skripty, SQL, traceabilita, trasovani, standard
ANSI/ISA-95, B2MML

ABSTRACT

The master thesis is focused on implementing a module for batch traceability into the
existing SCADA system MagmaView. First, the theoretical part is dedicated to the re-
search of ANSI/ISA-95 standard and traceability problematics in the process industry.
First, the practical part analyses the design of the data model and model for user in-
teraction. The next topic is the implementation of the mentioned models using several
software tools such as the graphical environment of MagmaView, Groovy scripting, and
communication with SQL database. Part of the implementation is also a testing project
simulating a simple production process and the needs of the operator to work with the
batches.
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Uvod

Traceabilita, neboli schopnost trasovat vyrobu, je vazenou soucasti podnikovych
systémil a pro nékterda odvétvi prumyslu nepostradatelny nastroj, ktery pomdahé
optimalizovat finan¢éni ztraty podniku pti problémech s produktem, vzniklych pfi
vyrobé, a také chranit své dobré jméno. Diky postupnému prechodu podniki od pa-
pirovych reporti k automatizovanym systémuim je proces trasovani vyroby znacné
usnadnén. Tento postupny vyvoj se tyka také vizualizacniho systému MagmaView,
pro ktery ma byt navrzen a implementovan modul pro trasovani Sarzi, cemuz se
vénuje tato diplomova prace.

Prvni teoreticka kapitola se vénuje popisu mezinarodniho standardu ISA-95 a mode-
liim, které jsou ve standardu zadefinovany. Popsana je také B2MML implementace
standardu, ktera je stézejni pro navrh modulu.

Teoreticka ¢ast konci s druhou kapitolou, zamérenou na traceabilitu vyroby. V ka-
pitole jsou nejprve vyzdvizeny hlavni ptinosy implementace této funkcionality do
podnikovych systému a také jsou zde uvedeny rtizné pohledy na to, co lze do oblasti
trasovani zahrnout. Druhd cast kapitoly se vénuje konkrétnim prikladim dostup-
nych feseni traceability na ceském i zahrani¢nim trhu.

Treti kapitola je kratkym tvodem k modulu trasovani. Nejprve je predstavena vi-
zualizace MagmaView, do niz ma byt modul implementovan. Dale jsou shrnuty
pozadavky na modul, co se od néj ocekava a v jakém rozsahu, a jakym zpltisobem
vyvoj probiha.

Prvnim krokem navrhu modulu je sestaveni datového modelu, kterému je vénovana
kapitola ¢tvrta. Navrzena databazova struktura je zde popsana jednotlivé po tabul-
kach, je vysvétlen jejich vyznam, souvislost se standardem a také jakym zptisobem
jsou tabulky vzajemné propojeny.

Druhym krokem navrhu modulu trasovani je popis interakce s uzivatelem a navrh
GUI modulu, ¢emuz je vénovana kapitola pata. Navrh obsahuje sadu vizualizac¢nich
oken, skrze ktera bude obsluha systému spravovat Sarze. Dale se kapitola soustredi
na popis procest, které souviseji s uzivatelskou interakei.

Implementace navrzenych modelli je popsana v kapitole Sest, kde je na vzorovém
projektu vysvétleno, jakym zptsobem je modul Sarzi realizovin pomoci néstroji
MagmaView, Groovy skripti a SQL dotazii. Kapitola je zakoncena shrnutim po-
psanych postupt pro zpracovani dat Sarzi a jakym zptisobem se na databdzovych
tabulkach projevi béh vyrobniho procesu.

Posledni kapitola prace obsahuje zhodnoceni souladu modulu s platnymi standardy.
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1 Standard ISA-95

Pro tcely modulu trasovani sarzi byl vyuzit mezinarodni standard ISA-95, plnym
nazvem ,,ANSI/ISA-95 Enterprise-Control System Integration“. Standard vznikl s
cilem sjednotit do té doby riiznorodd integrac¢ni feseni. Slouzi tedy jako néstroj pro
propojeni podnikovych a fidicich systémt a definici rozhrani mezi nimi, nezavisle na
vyrobnim odvétvi nebo typu vyrobniho procesu.

ISA-95 obsahuje mnozstvi terminti a modeli, které urcuji, jaké informace je nutné
predat mezi systémy podnikovych drovni a jak maji byt tato data strukturovana.
Vyuzitim standardu lze tedy usnadnit komunikaci mezi riiznymi systémy a lidmi
napfri¢ oddélenimi a dosahnout tak zvyseni efektivity a snizeni naklad.

PiestoZe je standard spojovan zejména s integraci systému MEYT] ktery ma za cil byt
prekladac¢em mezi Teci obchodni a feéi vyrobni, je sestaven tak, aby byl privodcem
pro datovy tok skrz vsSechny trovné podniku od fyzickych procesti, pres ridici a
ovladaci systémy, az po administrativni doménu.

V kapitole jsou popsany zejména ty casti [ISA-95, které jsou stézejni pro tuto praci.

1.1 Hierarchické modely

Jak jiz bylo zminéno, standard se dotyka vsech trovni podniku, a to tak, ze tyto
urovné definuje, popisuje, jaké funkce jsou pro jednotlivé trovné typické a také
jaka zarizeni urovné zahrnuji. Popis je proveden na dvou modelech a to Model

planovani a rizeni a Model hierarchie zarizeni.

’

1.1.1 Model planovani a Fizeni

Model planovani a rizeni definuje hierarchii irovni, ve kterych probihd urcita forma

rozhodovani. Rozdéleni je znazornéno na obrazku [L.1]

Uroven 4 - Planovani a logistika

Nejvyssi uroven, ¢tvrta, predstavuje tizeni podniku z hlediska planovani, logistiky;,
administrativy a obchodu.
V této sekci probihaji nasledujici aktivity [1]:
o Sprava materialu, energii a produktu - Zajistovani materialu a jeho
uskladnovani. Zajisténi energii a sledovani spotieby. Uskladnovani produktu.
e Sprava informaci o kvalité produktu - Dilezité pro zakaznika jako doklad

o splnéni pozadavki. Dlouhodobé sledovani vyvoje kvality.

!Manufacturing Execution Systems - Systém pro Fizeni operaci vyroby a pienos dat mezi pro-

cesni a administrativni vrstvou podniku
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Uroven 4 Planovani a logistika

Vyrobni operace

Uroven 3 a fFizeni

Uroven 2,1,0 | (Davkova vyroba Spojita vyroba

Diskrétni vyroba

Obr. 1.1: Hierarchie trovni podniku dle ISA-95 [1]

Sprava zarizeni - Pro splnéni planu musi byt vSechna zafizeni provozu-
schopna. Uchovavani dat o zivoté zatizeni slouzi k planovani udrzby.
Personalistika - Zajistovani lidskych zdroji v ramci celého podniku.
Zakladni planovani vyroby - Dlouhodobé planovani a stanoveni cilii. Pla-
novani v ¢asovém rameci meésicu, dnu, smén.

Planovani kapacity - S vyuzitim vyse uvedenych informaci je mozné zkontro-
lovat, zda-li se podnik schopny naplnit plan a ma k dispozici veskeré pottebné

zdroje.

Uroven 3 - Vyrobni operace a fizeni

Nasleduje tTeti uroven, na kterou je smérovana podstatna ¢ast standardu. Jedna se

o Fizen{ vyroby a zahrnuje tyto funkce [I]:

Pridélovani a rizeni zdrojt - Na rozdil od predchozi irovneé se zde zdroje, tj.
material, nastroje, obsluha, pridéluji jiz v konkrétnich jednotkach konkrétnim
zatizenim, které musi byt rovnéz pripraveny v radném stavu.

Dispecerské Fizeni - Zpracovavani prikazi, objednavek, davek a tkonu.
Sbér a archivace dat - Ukladani dat a parametr z procesu a ze zafizeni.
Funkce rovnéz zodpovida za zaznamenani nestandardnich udalosti a alarm.
Rizeni kvality - Kontrola parametrii a méfeni v redlném Case pro zajisténi
splnéni pozadavkl na kvalitu produktu.

Rizeni procesu - Monitorovan{ produkce. Podpora pro tdrzbu a fesen{ ne-
¢ekanych udalosti.

Planovani vyroby a trasovani - Funkce poskytuje prehled o aktudlnich
stavech a podminkach produkce, véetné pritrazené obsluhy, pouzitého mate-
ridlu apod. Funkce by rovnéz méla umoznovat vysledovat kompletni historii

produktu.
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« Analyza vykonnosti - Funkce zpracovava procesni data pro sestaveni reportii
o vysledcich produkce v porovnani s pozadavky nebo predchozimi reporty.

o Operativni planovani - Vysledkem operativniho planovani je sekvence tikoni
sestavenych na zakladé zadanych priorit, specifik a produkénich pravidel.

e Sprava dokumentace - Zahrnuje spravu instrukci, receptur, procedur, vy-
krestl, zdznamt, komunikace mezi sménami apod.

o Management lidskych zdrojt - Sprava pracovniku a jejich pracovnich roz-
vrhi, informace o pracovnicich, kvalifikace apod.

e Planovani adrzby - Udrzovani nastroji a zatizeni v provozuschopném stavu.
Planovani pravidelnych nebo preventivnich odstavek. Shér dat o chodu zarizeni

a pripadnych problémech.

Urovné 2,1,0

Nejnizsi urovné 2,1 a 0 se tykaji procesniho fizeni, funkci operaci a superviznich
funkei a maji své vlastni modely v zavislosti na typu vyroby [1]. Zde navazuje stan-
dard ISA-88, ktery se vénuje davkovym procestim a je podrobnéji rozebran v kapitole
2.

1.1.2 Model hierarchie zarizeni

Dalsim hierarchickym modelem je model zatizeni, ktery li¢i typickou organizaci fy-
zického vybaveni podniku s davkovou, diskrétni nebo spojitou vyrobou viz. obrazek
[1.2] Kazdy stupen modelu predstavuje zodpovédnost za urcita rozhodnuti a funkcio-
nalitu charakteristickou pro konkrétni tiroven podniku. Zarizeni si mohou vymeénovat
data se svymi hierarchickymi sousedy nebo mohou tvorit rizna seskupeni a sdilena
data kumulovat. Seskupeni zafizeni na nizsich drovnich tvori prvky na vyssich trov-

nich . Seskupeni se mohou i vzdjemné piekryvat [I].

Nejvyssim prvkem hierarchie zafizeni je podnik. Podnik rozhoduje, jaké produkty
se budou vyrabét a kde. Podnik miize byt seskupenim jednoho a vice zavodu. Za-
vod, stejné jako podnik spadd pod tiroven 4 v modelu rizeni a planovani viz.
[1.1.1} Zavod predstavuje fyzickou nebo logickou burku, nejéastéji popisovanou svou
geografickou polohou, ktera se stard o lokalni management a optimalizaci. Cile vy-
chazejici z této tirovné jsou vysledkem hrubého planovani vyroby jednoho nebo vice

usek.
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Podnik

v 0..n

Zavod

v 0..n

Usek

l 0..n v 0..n lo_.n

[Procesni buﬁka] [vyrobni jednotka] [vyrobni Iinka]

v 1.n v0..n
[ Jednotka ] [ Pracovni burika ]
Davkova vyroba Spojita vyroba Diskrétni vyroba

Obr. 1.2: Hierarchie zafizeni dle ISA-95 [1]

Usek je obvykle nazyvan dle svého t¢elu nebo koncového produktu, ktery z néj
vychazi. Na tisecich zpravidla konéi aroven 4 a zac¢ina troven 3, tzn. hrubé planovani
se promitd do detailnich rozvrhi s ohledem na kapacitu a moznosti tseku. Usek se
sklada z elementi nizsi trovné odpovidajictho druhu vyrobu nebo jejich kombinace.
fizenim. Pro davkovou vyrobu to jsou elementy jako procesni bunka a jednotka,
pro spojitou vyrobu je onim elementem vyrobni jednotka a pro diskrétni vyrobu
mluvime o vyrobni lince a pracovni bunce [I].

Vyse uvedend hierarchie zarizeni je podminéna rozsahem podniku. Pocty nizsich

element® mohou byt v fadech desitek nebo také nemusi existovat.

1.2 Model datovych toki

Rozhrani podnik-tizeni, neboli rozhrani mezi trovni 3 a trovni 4, je ve standardu
popsano pomoci modelu datovych toki. Tento model definuje podnikové funkce za-
byvajici se vyrobou a vyménou dat mezi nimi. Model je interpretovan na obrazku
1.3 sklada se z desiti funkci a dvou entit, které mohou spadat pod troven fizeni
podniku nebo Tizeni vyroby, coz je rozdilné podnik od podniku. Jednotlivé funkce
jsou vzajemné propojeny dvéma typy car, opatieny Sipkou indikujici smér toku dat.
Plna cerna cara predstavuje data, ktera jsou jasné definovana v modelu integrace
podnik-tizeni a jsou nezbytna pro tizeni vyroby. VSechny tyto ¢ary nesou ozna-

¢eni. Prerusovana ¢ara naznacuje toky informaci nedefinovanych modelem integrace
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podnik-fizeni a nemusi nutné nést oznaceni. Jejich smyslem je doplnit predstavu o

datovém toku na rozhrani [I].

Zpracovani
objednavek

Nakladovost
produktu

prava material

. Krat 5 by
a energii kodobg PoZadavky na

Materig| 5 energie
Inveniz ~N
o entar materiélu

e

uge\"f-

Planovani udrzby Eanilkvall

23% €0
P
o= Pozadavky na vyrobu a
produkt
Vyzkum a vyvoj

Obr. 1.3: Datovy tok rozhrani podnik-fizeni |

Datovy tok je definovan
v modelu
integrace podnik/fizeni

Externi entita

Datovy tok neni definovan
v modelu
integrace podnik/fizeni

Potvrzeni
odeslani

Pozadavky standardu

a zakaznika

1]

Marketing a
prodej

Nasledujici vycet funkci struéné priblizuje vykonavanou ¢innost, jaka data funkce

zpracovava a s jakymi funkcemi data sdili [1]

1. Zpracovani objednavek - Funkce prijima, zpracovava a potvrzuje zakazni-

kovu objednavku a definuje z ni plynouci pozadavky na vyrobu s ohledem na

dostupnost. Predvida vyvoj prodeje a hlasi hrubou marzi.

2. Planovani vyroby - Funkce zpracovava plan vyroby na zakladé schopnosti

vyroby plnit plan a na zdkladé poctu jiz hotovych naskladnénych produkti.

Vystupem je také informace pro spravu skladu, kolik mista je tfeba rezervovat

pro novou varku. Déale definuje dlouhodobé pozadavky na materidl a energie.

3. Rizeni vyroby - Zde tst{ vétsina dat spojenych s fzenim vyroby. Soustfeduji

se zde informace o materialu, o nakladech, kvalité i idrzbé. Vystupem z funkce

jsou informace o kapacité vyroby a procesni data. Obousmérna komunikace

zde probihd i s externi entitou Vyzkum a vyvoj, jejimz produktem je know how
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potfebné pro vyrobu, sestavené a upravené na zakladé zpétné vazby z vyroby.

4. Sprava materialu a energii - Vytvareni objednavek materialu v reakci na
pozadavky z planovani a tizeni vyroby.

5. Nakup - VyTtizuje objednavky materialu a adrzby.

6. Rizeni kvality - Zpracovava procesni data za tcelem analyzy kvality kon-
cového produktu a plnéni pozadavki na kvalitu. Funkce zpracovava rovnéz
pozadavky z obou externich entit Vyzkumu a Prodeje.

7. Sprava skladu - Funkce zahrnuje spravu materialu i hotovych produkti,
véetné analyzy jejich kvality. Odpovidd na pozadavky expedice a planovani
vyroby.

8. Nakladovost - Pocita celkové naklady na vyrobu produktu. Vystupem je
vytyc¢eni hranic ndkladii, se kterymi déle pracuje funkce Rizeni vyroby.

9. Expedice - Organizace transportu produktu a komunikace s transportnimi
spolecnostmi. Priprava dokumentti potifebnych k expedici. Vystupem jsou na-
klady na expedici a potvrzeni odeslani.

10. Planovani tdrzby - Funkce zahrnuje monitoring stavu a provozu zafizeni a

zajisténi udrzby a nakup nahradnich dild.

1.3 Objektovy model

Informace definované v modelu datovych tokt lze obecné rozdélit do tii oblasti:

o Informace o schopnosti vyrobit produkt

o Informace specifikujici produkt a jeho vyrobu

o Informace o skutecné vyrobé produktu
Pro vSechny tfi oblasti je nezbytné si ¢ast informaci predavat s dalsimi podnikovymi
systémy. Kazda z téchto preklapénych informaci je soucasti jednoho nebo vice ob-
jektovych modelt definovanych standardem, které slouzi k ilustraci struktury dat.
Dané struktury byly navrzeny s ohledem na skutecnost, ze systémy sdilejici data
mohou byt rozdilné a obé strany musi byt schopné si data prelozit se stejnym vy-
znamenm.
Zminované objektové modely jsou sada diagramu vytvorenych pomoci jazyka UML,
coz je jednoduchy graficky jazyk pouzivany v softwarovém inzenyrstvi. Pro priklad
bude uveden a popsan objektovy model Moznosti vyroby viz. obrazek [I.4]

Informace o schopnosti vyrobit produkt

Jedna se o soubor informaci o vSech zdrojich potifebnych k vyrobé, o jejich dostup-
nosti, stavu, mnozstvi apod. Nezbytné jsou rovnéz jedineéné nazvy jednotek téchto

zdroji, které budou vyuzity pro planovani vyroby a udrzby.
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Priklad struktury téchto predavanych informaci dle standardu je znazornén na ob-
razku [1.4] Obrazek je uveden v origindlnim jazyce, aby nedoslo k zavadéjicimu vy-
kladu standardu. Informace o schopnostech vyroby (Production Capability) jsou
slozeny z tdaju nésledujicich trid: moznosti personalu (Personnel Capability), moz-
nosti zarizeni (Equipment Capability), moznosti materialu (Material Capability) a
moznosti vyrobniho segmentu (Process Segment Capability). Specifika téchto tiid
jsou dale uvedena v tiidach typu vlastnost (Property). Data, véetné specifik, z uve-
denych trid jsou reference, nebo set referenci, na konkrétni jednotky zdrojt defino-
vanych v dalsich modelech (Personnel Model, Equipment Model, Material Model).
Obdobny model by byl aplikovatelny také na segment vyroby [1].

Production
Capability

Tls defined as a collection of

0..n 0..n 0..n 0..n

Personnel
Capability

Equipment
Capability

Material
Capability

Process Segment
Capability

Has properties
of

Has properties
of

Has properties
of

0..n 0..n 0..n
Personnel Equipment Material
Capability Capability Capability
Property Property Property
0..n | Corresponds 0..n| Corresponds 0..n | Corresponds

to elements in to elements in to elements in

1.1 1.1 1.1
Personnel Equipment Material

Model Model Model

Obr. 1.4: Objektovy model Moznosti vyroby [I]

Informace specifikujici produkt a jeho vyrobu

Skupina informaci specifikujicich produkt je sdilena mezi externimi modely jako ku-
sovniky a soupiska zdroju, definované mimo standard ISA-95, nebo vyrobni postupy
Ttidy modelu Definice produktu se podobaji modelu predchoziho souboru informaci.
Ale na rozdil od dostupnosti je zde relevantni ptima specifikace vlastnosti materidlu,
zdroji a personalu. Kazda specifikace ma vycet vlastnosti, které jsou opét zadefino-
vany ve stejnych, jiz zminovanych modelech jako Personnel Model nebo Equipment
Model [1].
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Informace o skutecné vyrobé produktu

Informace o skutecné vyrobé produktu jsou definovany dvéma modely, které odpo-
vidaji zadostem o vyrobu a odpovédmi na tyto zadosti.

Zadost o vyrobu produktu vyplyvé z kroka vyrobniho postupu a lze ji rozlozit na
parcialni zadosti o pridéleni segmentu vyroby. Tyto parcialni zadosti lze zase rozlozit
na mikrozadosti o vsechny prvky nutné pro vyrobu jako zadost o pridéleni zdroju,
zadost o materidl nebo zadost o pracovni silu. Kazdé ze zadosti je blize specifikovana
tridami typu Vlastnost, které jsou definovany, obdobné jako pro predchozi dvé sku-
piny informaci, v dalsich modelech jako Personnel Model nebo Equipment model.

V reakci na zddosti jsou obchodnimu systému predavana zpét aktualni data o stavu

svv s

1.3.1 B2MML

Objektové modely sice poskytuji dostatecny prehled o kolobéhu dat mezi podniko-
vymi systémy, nicméné jejich implementace by vyzadovala nemalé usili a nic by neza-
rucovalo zajisténi jednotnosti feseni pro vSechny systémy. V tohoto divodu vznikla
B2MML implementace, ktera objektové modely standardu ISA-95 preklada do XML
schémat. Smysl zustava stejny. Stejné jako objektové modely, i XML schémata vy-
jadruji, jakym zpusobem musi byt data strukturovana, aby mohla byt preddvana
mezi riznymi aplikacemi. V tomto pripadé jsou schémata cilena jiz na softwarovou
implementaci.

Vyuzivani schémat umoznuje aplikacim, nebo programatorim, rozumét tomu, jaka
data pfijima nebo v jakém formatu musi data odeslat. Kazdému schématu B2MML
prislusi dokumentace, ktera obsahuje vysvétleni vyznamu jednotlivych trid véetné
diagramu elementt ve schématu a navaznosti na prislusny model z ISA-95.

Pro ukézku je opét pouzit objektovy model Moznosti vyroby z obrazku V této
strukture je uvedena tiida Moznosti personalu Vlastnost. Tato tiida odpovida
elementu "PersonnelCapabilityPropertyType'jehoz Sablona je specifikovana v
XML schématu B2MML - Production Capability. Jak mizeme vidét v ukazce kodu,
viz. vypis [I.1} kazdy prvek této t¥idy by mél obsahovat identifikdtor "ID", popis

"Description’, hodnotu "Value'a mnozstvi "Quantity'[3].
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Vypis 1.1: Uryvek z XML schématu B2MML-ProductionCapability [3]

<xsd

</xsd

<xsd:
<xsd:
<xsd:

<xsd:

<xsd:sequence>

:element
element
element

element

group

<xsd:complexType name

name
name
name
name

ref

:sequence>

</xsd:complexType >

= "PersonnelCapabilityPropertyType">

"Ip" type = "IdentifierType" />
"Description" type = "DescriptionType"
"Value" type = "ValueType"
"Quantity" type = "QuantityValueType"

"Extended:PersonnelCapabilityProperty"

Sablona kazdé dalsi tiidy je specifikovana obdobnym zptisobem. Soucasti sché-

mat jsou také Sablony transakci, tedy softwarové dotazy a zadosti na element pii-

slusné tridy.
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2 Trasovani ve vyrobé

Trasovani vyroby, oznacovano také jako Traceabilita, je jedna z klicovych funkciona-
lit pro podnikové systémy, jejiz cilem je vyuzit dostupna data pro indikaci aktualniho
stavu produktu nebo vytvoreni jeho kompletni historie. Vytvorenou historii je mozné
vyuzit k dopfednému dohleddvani zdroju (od vstupniho materidlu po koneény pro-
dukt), tak i k zpétnému dohledavani zdroju (od koneéného produktu ke vstupnimu
materialu). Trasovat lze nejen pohyb materidlu, ale také dalsi zdroje jako vybaveni

a obsluhu, nebo pribéh vyroby produktu.

2.1 Vyznam trasovani

Nejcastéjsim diavodem k vyuziti informaci ziskanych trasovanim vyroby je TeSeni
pricin a nasledki nekvality. Nehledé na vyrobni odvétvi, pii vyrobé kdejakého pro-
duktu mohou vznikat chyby. S nékterymi se pocita, napr. zmetky vzniklé v disledku
chyby opakovani nebo jinych nepresnosti, jiné mohou vzniknout nepozorované a ¢im
pozdéjsi odhaleni, tim vyssi ztraty. Pri odhaleni chyby je prvnim krokem vyporadat
se s necekanou situaci. Muze to napriklad znamenat stahnout vadnou sarzi od vsech
distributort nebo zastavit dalsi zpracovavani vadné davky. Dalsim krokem je zjistit
pri¢inu chyby. Zde se dohledavani komplikuje, nebotf pri¢inou muze byt cela rada
zdroju a dostupnost velkého mnozstvi informaci automaticky negarantuje rychlé a
presné odhaleni chyby. Zajisté vsak usnadni alespon ztzeni oblasti patrani napriklad
diky kontrole dodrzeni krokii vyrobniho postupu nebo kontrole parametri a hodnot
béhem prubéhu vyroby.[7]

Obr. 2.1: Dopredné a zpétné dohledavani zdroji a produkt

Dalsim prinosem traceability je moznost optimalizovat vyrobu. Z dostupnych dat
lze studovat vliv zmény hodnot a dpravy vyrobnich postupt na kvalitu, optimali-
zovat ztraty sledovanim bilanci materialti nebo také vykon na sménach. Zde ovsem
kromé traceability vstupuji do rovnice i jiné nastroje podnikovych systému.

Poslednim, zde zminénym, divodem k trasovani vyroby jsou legislativni podminky,
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které chrani jak spotiebitele, tak obchodnika. Z nich plyne povinnost prokazat spl-
néni pozadavkil na jakost vyrobku v oblastech jako je farmacie nebo automobilovy
prumysl. Specialni duraz je kladen v oblasti potravinarského pramyslu, kde je po-
vinnost rozsitena také o tzv. dohledatelnost materialu a jeho piivodu.

Obecné by bylo mozné do trasovani ve vyrobé zahrnout celou skalu dat a ukaza-
telt. V ramci této préace je traceabilita rozdélena do tii oblasti ziskavani informaci

a to informace o materialu, informace o vyrobnim postupu a doplnujici informace.

2.1.1 Trasovani materialu

7 oznaceni vysledného produktu musi byt vzdy mozné dohledat, jaké vstupni suro-
viny byly pouzity pro jeho vyrobu. Uklddani informaci o kvalité a ptivodu materialu
je tak pro vyrobce zasadni, at uz ma rozsahlou sif dodavateli nebo pouze jednoho
dodavatele.

P1i trasovani materialu je dulezité mit k dispozici informace jako jsou udaje o do-
davateli, mnozstvi dovezeného a zpracovaného materialu a informace o vlastnostech
materidlu, které jsou sloucenim zakladnich, predpokladanych vlastnosti a podrob-
néjsich vysledku z laboratore vyrobce.

Typickou situaci vyzadujici trasovani materialu je pozdé odhalena vada nebo nekva-
lita, ktera vyzaduje stazeni produktu z trhu. Obdobné miize nastat situace, kdy neni
chyba na strané vyrobce, ale na strané¢ dodavatele. Ten v pripadé svého pochybeni
diky svému logistickému systému zjisti, komu vadny material dodal a vyrobce zase
zjisti, jak s vadnym materidlem nalozil, trasovani se tedy propojuje i napfi¢ riznymi
podniky. [7]

2.1.2 Trasovani vyrobniho postupu

Dalsi oblasti traceability je zaznamenavani pribéhu vyroby produktu. Zde se velmi
prohlubuji rozdily mezi implementaci v riznych podnicich. Nékteré podniky nepo-
tfebuji zaznamenavat vyrobni postup témeér vibec, jiné jej naopak potrebuji zazna-
menat velmi podrobné. Podrobnéjsi zaznamenavani je dilezité zejména pro chemicky
a potravinarsky pramysl, kde dochazi k riznym fyzickym a chemickym preménam
a je vyzadovana stélost podminek (napr. proces pasterizace vyzadujici udrzeni dané
teploty po urcitou dobu). Prestoze jsou tyto procesy ve vétsiné piipadu fizené auto-
maticky, pusobi zde fada vlivi (napt. lidsky faktor, selhani techniky), kvili kterym
se nelze spoléhat, Ze vse probéhlo dle doporuceného postupu.

Pti trasovani vyroby je tedy nutné zaznamenat informace jako je zvolena receptura,
nastavené pozadované hodnoty, trendy sledovanych parametria nebo také alarmni

stavy zafizeni, které béhem vyroby Sarze nastaly.[7]
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2.1.3 Trasovani - ostatni

Do ostatnich udaju traceability jsou zahrnuty veskeré informace specifické pro dany
podnik. Radi se zde napiiklad trasovani obsluhy dle smén nebo uzivatel piihlase-
nych do superviznich aplikaci, ktefi nesou zodpovédnost za priabéh vyroby nebo jeji
casti. Co se tedy tyce persondlu, je vhodné zaznamenat identifika¢ni idaje osoby,
kontaktni udaje, jejich pozici v podniku a také jaké opravnéni k tizeni vyroby osoba
ma.

Dilezité také miize byt zaznamenavani idaji o zarizenich. Podstatnymi informacemi
jsou zde napf. jejich oznaceni, parametry zarizeni nebo kdy a kym byla provedena

posledni tidrzba.[7]

2.2 Moznosti implementace traceability systému

Implementace systému na trasovani vyroby vyzaduje individualni pristup, nebof
podnik od podniku se lisi dilezitost dat a pozadavky na systém. Navrh takového
systému na miru je ovSem finan¢né velmi nakladny a pro mensi provozy ma prilis
malou navratnost. Z tohoto divodu rada podnikt vyuziva pro trasovani materiali
a vyroby papirové zpravy, vyplnované rucné operatory, vedoucimi provozu apod.
Toto Teseni ma radu negativ, poc¢inaje casem stravenym nad vyplinovanim zpravy,
pres skladovani a organizaci nadbytecného mnozstvi dokumentti, po komplikované
dohledavani chyb a jejich pricin. Pripocte-li se ke vSsemu lidska chyba, je vysledkem
strmy rist naklada pri feseni problémii a snizeni konkurenceschopnosti.

Alternativou muze byt vyuziti dostupnych komerc¢nich feseni nebo porizeni vlastniho

automatizovaného systému.

2.2.1 Automatizované systémy

Systém pro sledovani vyroby se vétsinou potizuje jako soucast MES systémi. Pro
mnohé podniky je potizeni kompletniho MES systému pfilis nakladné, prodejci proto
castéji nabizi modularni feseni, kdy si zdkaznik vybere, které funkcionality MES
systému nejvice potiebuje. Pro rozsiteni systému sledovani vyroby by bylo mozné
poridit napt. skladovy a logisticky systém, systém pro automatické objednavani ma-
terialu nebo takové planovani adrzby.

Vzhledem k vétsimu toku dat musi vyrobci téchto systémi optimalizovat jejich zpra-
covavani a ukladani, obzvlasté, pokud ma sbér dat probihat v realném case. Déle je
nutné zajistit dostateény vykon hardwaru, ktery bude systém pouzivat a poskytnout

také dostatecné velky datovy prostor pro databazi.
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Zabezpeceni

Pri implementaci jakéhokoliv systému, ktery ma pristup k informacim o vyrobé, je
nutné zvazit miru zabezpeceni a zabranit tak moznému zneuziti idaji nebo kradezi
vyrobniho tajemstvi. Zakladnim opatienim je udélovani prav uzivatelim systému
a jejich kontrola pri provadéni riznych tkont. Stejné tak je nutné zabezpecit po-

¢itac, na kterém bézi server s databazi. Pridavnymi opatfenimi muze byt Sifrovani

Vv s

Znaceni produkti

Aby byl systém schopny sledovat pohyb materialu a produktu, je dulezité néjakym
zpusobem interpretovat jeho premisténi. V jednodussim pripadé zadava informace o
pohybu obsluha systému rucné. Pro provozy operujici s vétsim mnozstvim materialu
je na misté uvazovat o efektivnéjsim zpusobu a to napf. pouziti ¢arovych kdodu
nebo jinych forem znaceni, které jsou pri premistovani skenovany a automaticky

zaznamenany do systému.

Modelovani dat

V praxi jsou veskera ziskana data odesilana do databdzového serveru. Uzivatele sys-
tému trasovani nemusi zajimat, jakym zptusobem jsou data ukladana do databaze.
Pro vyvojare systému je to ovsem zasadni, nebot struktura dat musi byt navrzena
s ohledem na jejich o¢ekavané mnozstvi a také s ohledem na formu, v jaké se data
budou v ptipadé potieby cist.

Mnozstvi dat je dilezité pro navrh modelu databaze, ktery by mél byt tvoren z po-
hledu logického, fyzického i konceptualniho. Struktura tabulek by méla odpovidat
aktualnim potfebam aplikace, ale také by méla pocitat s moznym rozsitenim vyroby
v budoucnu.

Pozadavky je nutné stanovit dopredu i pro ¢teni zaznamu operatory v aplikaci. Né-
ktera data spolu mohou logicky souviset, ale pokud nebudou v databazi spravné
provazané, nebude mozné je v aplikaci spravné zobrazit. Cteni zdznamt mize mit
podobu tabulky nebo reporti v ruznych formétech (pdf, csv). Pokud by byla struk-
tura databaze prilis komplikovand, pri vycéitani dat by mohlo dojit k zbytecnému
zahlceni vykonu kvili vykonavani slozitych prikazi.

Data nemusi byt c¢tena pouze operatory, ale mohou byt predavana mezi dalSimi
podnikovymi systémy. Aby spolu mohly spravné komunikovat, je nutné formatovat
data tak, aby jim rozuméli obé strany. Z tohoto divodu je vhodné drzet se pfi na-
vrhu platnych norem a standardt, které obsahuji doporuceni, jak by mély modely

vypadat a jak by mély byt vzajemné provizané. [§]
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2.2.2 Budoucnost traceability systémi

Predstavu o blizké budoucnosti industridlnich systémi méame diky iniciativé In-
dustrie 4.0. Tato iniciativa slouzi jako predpis pro podniky, ¢eho by mély ve svych
provozech dosdhnout, aby si zajistily dlouhodobou konkurenceschopnost a dosahly
maximalni mozné efektivity vyroby.

Jednou z tivah o budoucnosti primyslu je opatieni vyrobku komunikacnim zarize-
nim, ¢imz 1idi svij zivotni cyklus sam tak, ze komunikuje s vyrobnimi stanovisti
a vyjednava si nejefektivnéjsi cestu skrze vyrobni proces. Informace o vyrobé pro-
duktu tak bude mozné vycist primo z produktu samotného. Své komunikacni zarizeni
ma stejné tak i vyrobni jednotka. Diky tomu je mozné sbirat data z jakékoliv per-
spektivy vyroby. Pro systémy traceability to tedy znamena vyrazné zvyseni objemu
informaci, které mohou byt vyuzity ke sledovani procest vyroby nebo vyhledavani
pricin nekvality.

Veskera data by v budoucnu méla byt sdilena pres cloudové servery, coz by mohlo vy-
razné urychlit predavani informaci mezi podnikovymi systémy. Pouzitim cloudového
feseni pro ukladani dat je mozné se posunout i v oblasti bezpecnosti. Data nejsou
ulozena na fyzickém zarizeni v provozu, ke kterému by se kdokoliv mohl prihlasit.
Data jsou také lépe chranéna proti jejich ztraté, nebot cloudové servery standardné
operuji redundantné.

Strucné fec¢eno, budoucnost traceability systému spociva ve sbéru vétsiho mnozstvi
dat a stejné tak v jejich efektivnéjsim vyuziti nejen pro tcely trasovani vyroby, ale

obecné k optimalizaci vyroby po vsech strankach.

2.3 Priklady dostupnych reSeni

Na ceském i svétovém trhu se nabizi velké mnozstvi MES systémt, z nichz vétsina
zahrnuje i aplikaci nebo modul pro trasovani vyroby, materialu a procesu. Tato Tfeseni
jsou ve vetsiné pripada skalovatelnd a upravuji se na zakladé parametri zdkaznika,
aby se mu dostalo vSech pozadovanych funkcionalit, ale zaroven neplatil velké penize
za nadbytecné moznosti systému.

Jako priklad dostupnych feseni jsou zde uvedeny aplikace COMES® Traceability,
Act-in Traceability a Katana Product Traceability.
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2.3.1 COMES® Traceability

Jednim z nejznaméjsich vyrobnich informacnich systémi na ceském trhu je MES
systém COMES® vyvijenym spolecnosti COMPAS Automatizace s.r.o.

Systém COMES vychézi z mezinarodnich standardd ANSI/ISA-95, ANSI/ISA-88,
diky ¢emuz splnuje pozadavky regula¢nich organi a mtze byt pouzit ve farmacii a
potravinarstvi. COMES je modularni systém a kromé modulu Traceability nabizi
také modul Historian pro archivaci, Modeller pro modifikaci funkci MES, Batch pro
fizeni davkové vyroby a Logon pro spravu uzivateli.

COMES je vyvijen pro operac¢ni systém Windows ve frameworku Visual Studio .NET
a jako databazovou platformu vyuziva MS SQL server a webovy server IIS. COMES
je koncipovan jako webovy systém postaveny na architekture klient/server. Diky
této technologii neni nutné pro pristup do systému instalovat narocny software.
Modul Traceability byl vyvinut pro trasovani vyroby z hlediska vstupniho materiélu,
meziproduktt a koneénych Sarzi. Trasovanim se tvori rodokmen vyrobku, diky kte-
rému je mozné zpétné dohledat potrebné informace v pripadé odhaleni problému.
Modul umoznuje také dopredné vyhledavani historie pro nalezeni vsech moznych
sarzi a produktt vyrobenych z poskozeného nebo jinak nevhodného materialu.
Dilezitou vlastnosti modulu je také sledovani veskerych vyrobnich operaci s materi-
alem a ve spojeni s modulem Modeller je mozné vytvorit detailni vyrobni protokoly,
véetné bilanci materidlu [10]. Piiklad podobného protokolu z vyroby je uveden na
obrazku 2.2

18,2006 8:00:00

Protokol traceability 1,8.2006 12:00:00

Cil MnZstvil Start Stop
HB72 721.800|01.02.2006 07:14:0% 01.02.2006 16:09:09
HB72 <68.000{01.08,2005 08:01:09 01.02.2006 11:56:09
Lot michangé 2draj il MnoZstui Start Stop
54_A10601102 H7-10 SE0G 200.276|01.08.2006 04:11:41 01.05.2006 04:21:18
Lot suraving Zdraj cil MnoZstvi Start Stop
11701_4_344/086 S0 H740 76.351|01.08,2006 04:13:32 01.08,2006 04:14:25
11702_A_337 M2 H740 21.509/01.02,2006 04:11:41 01.02.2006 04:12:18
11703 A 335 (EEE H740 100.424|01.08.2006 04:15:01 01.08.2006 04:19:36
11721_A10601102_2316 H740 1.000|01.02.2005 04:21:18 01.02.2006 04:21:18
11725_A10601102 2315 H740 0.600{01.08.2005 04:20:57 01.02.2006 04:20:57
Lot michané Zdroj ci MnoZstvi start Stop
54_A10601103 H740 [S822 200.082|01.02.2005 04:27:04 01.02.2006 04:37:45
Lot suroviny 2droj Cil MnnZstui Start Stop
11701 _A 34406 SO0 H7d0 T6.098)01.02.2006 04:28:30 01.02.2006 04:29:39
11702 A 237 ro2 H740 21.758|01.08,2006 04:27:04 01.08,2006 04:27:41
11703_4_336 (KRG H740 100.254|01.02.2005 04:30:14 01.02.2006 04:34:41
11721 410601103 2318 H740 1.000{01.08.2006 04:37:45 01.08.2006 04:37:45
11725_A10601103_2317 H7 40 0.600|01.02.2005 04:37:25 01.02.2006 04:37:25
Lot michang 2droj Cil Zstui Start Stop
A54_AL10601104 H70 SE18 199.943|01.08.2006 05:42:17 01.08.2006 D5:52:12
Lot suroving 2draj cil MnoZstui Start Stop
11701_4_344/06 S0 H740 76.202|01.08,2006 05:44:07 01.08,2006 05:45:02
11702_4_337 M2 H740 21.345]01.02.2006 05:42:17 01.02.2006 05:42:53
11703 A 335 (EEE H740 100.258|01.08.2006 05:45:36 01.08,2006 05:50:12
11721_A10601104_2320 H740 1.000|01.02.2005 05:52:12 01.02.2006 05:52:12
11725_A10601104 2310 H740 0.600)01.08.2006 05:51:51 01.02.2006 D5:51:51

Obr. 2.2: Ukéazka traceability systému
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2.3.2 Act-in Traceability

Dalsim ze silnych zastupciit MES systémt na ceském trhu je systém spolecnosti Act-
in. Soucasti tohoto MES systému je aplikace Traceability pro monitorovani kom-
pletniho pribéhu vyroby produktu. Aplikace je modularni, muze tedy fungovat i
samostatneé.

Hlavnimi funkcemi aplikace Traceability je napriklad evidence pracovniki, techno-
logickych parametri a vstupniho materialu, sledovani vyrobku a vyrobnich davek,
identifikace vyrobkl a zpétna dohledatelnost vyrobnich krokt a parametrii. To vse
tvori rodokmen vyrobku. Dalsimi vyznamnymi vlastnostmi je kontrola dodrzeni pre-
depsanych postupt a provedenych operaci. Ze zminénych dat aplikace tvori zaklad
pro BigData analyzy a Product LifeCycle Management (funkce fizeni Zivotniho cyklu
produktu).

Pro vzajemnou komunikaci prvki systému a jejich rozpoznani slouzi rada implemen-
tovanych technologii jako QR kody, RFID, NFC a jina IoT feseni. Z komunikac¢nich
protokoli podporuje napr.RS232/422/485, sbérnice Fieldbus az po nejmodernéjsi
reseni OPC UA.

Oproti konkurenénim aplikacim je tato zajimava diky moznosti napojeni na moderni

technologie typu chytré bryle nebo rozsitena realita [9].

ool gestand Batch Product Tabellen - F x
S1010101 00001701 24104202 Find
[ Dhuct G hell Endproduct B
M ] [ &
—|| 510101 0100001 701 24104202 5101210100001 70201 232200 | 51m2m 0125271 70202162722 | 51040101 2501 170202181904
| Mame Timeztamp E:

I (M Duct

Process parameters  Babeh Info

Geldig wan Gielbdig ot
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722017 145731 322017 14.2535 T
=1{1-22017 232135 1-2-2017 232304 e
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| | ist_comp2 50.4
st comp?_gr 2006
[ oll_compd ]
soll_camp2 50
| Geldig van Geldig tot Batch Mo Atiche Mo,
] 1-22017 14.40.08 2-2-2017 6:55:21 371981106231013 1375kg
[+ [ 301-2017 19.35.06 3-2.2017 7:00:43 00333 140KOS 007,
[+ 3112017 15:05:43 3-2.2017 3.27.18 H12509740144 F140RIAD01 A4

Obr. 2.3: Ukazka traceability systému spole¢nosti Act-in [9]
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2.3.3 Katana Product Traceability

Velmi mladou spolecnosti je Katana, zalozend v Estonsku, jejichz rychle se rozvije-
jici produkt Katana Smart Manufacturing Software ptisobi jako univerzalni nastroj
nabizejici nejnutnéjsi funkcionalitu z riznych podnikovych drovnich jako planovani
vyroby, nakup, nakladovost produktu, vytizovani objednavek, pridélovani tkolt pra-
covnikiim a nebo sprava inventare, pod kterou spada sledovani sarze. Sledovani Sarze
neni modulérni, porizuje se jako doplnék celého systému.

Sarze je trasovana z hlediska davky materidlu a koneéného produktu, software do
trasovani nezahrnuje proces vyroby a vyrobni parametry, kromé celkové doby vyroby,
z ¢ehoz lze vydedukovat, ze je aplikace vhodna zejména diskrétni vyrobu a malovy-
robu, kde jsou dulezitéjsimi parametry pocty kusu na skladé. Zajimavou vlastnosti
je upozornéni na blizici se dobu spotfeby, coz umoznuje uprednostnit spotfebu ma-
teridlu nebo urychleného prodeje dané davky.

Software stoji na cloudovém feseni a pro pristup vyuziva webovy prohlize¢. Pori-
zeni systému funguje formou pausalnich plateb odvijejicich se od poctu uzivatela a
rozsahu vyroby [11] [12].

Inventory Intel

@ Main warehouse
[P-101] Lasersaber / blue

In stock Expected Committed Reorder Missing/Excess
20 6 12 6 8
Movement Caused Batch # Change Cost per unit Balance after  Value in stock
14. June #50-125 B-1020 -4 20% 3 60 $
10. June #MO-52 B-1020 5 20% 7 140 8
8. June #50-123 B-1018 -1 20% 2 40 %
7. June #50-120 B-1018 -2 20% 3 60 $
2. June #MO-51 B-1018 5 20% 5 100 $

Obr. 2.4: Ukazka traceability systému spolecnosti Katana [12]
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3 Modul trasovani sarzi

Cilem préce je navrhnout a implementovat modul trasovani sarzi do systému Mag-
maView, ktery odpovida fizeni vyroby na trovni SCADA. Smyslem modulu je
usnadnit vyhledavani vazeb mezi materidlem a koneénym produktem v obou smé-

rech a také poskytnout lepsi prehled o pribéhu vyroby.

3.1 Vizualizace MagmaView

Systém MagmaView je mlada, moderni vizualizace postavena na architekture
klient /server, kde MagmaView zastupuje webserver poskytujici data klientovi, zpra-
vidla webovému prohlize¢i Google Chrome. Diky tomu je umoznén ptistup vice uzi-
vatelli soucasné a to v jedné siti nebo vzdalené napt. prostredictvim VPN.
Vzhledem k vyuziti webserveru je aplikace multiplatformni, 1ze tedy spustit neza-
visle na pouzitém hardwaru nebo opera¢nim systému.

Vizualizace vyuziva pro sbér a archivaci dat SQL databazi a je prizptsobena pro
pouziti s MySQL nebo MSSQL databazovym systémem. Ukladana data slouzi pro
prehled o alarmnich stavech nebo zobrazeni trendt parametri.

Systém komunikuje s PLC systémy Siemens prostfednictvim protokolu S7 a dokéaze
také komunikovat s jakymkoliv jinym Fidicim systémem schopnym vyuzivat rozhrani
OPC UA [13].

PLC Server Klient Uzivatelé
Hodnoty z

provozu

Pozadavek Zapis
Y (alasma] T @ | S
Zé;;iso \p/);rj)g:]?trﬂ Odpovéd | | Cteni

Archivace dat
Cteni dat

Databaze
MySQL / MSSQL

Obr. 3.1: Blokovy diagram systému MagmaView [13]

3.2 Pozadavky na modul trasovani Sarzi

Prestoze se pojem "Sarze"obvykle pouziva ve spojeni s davkovou vyrobou, v praxi to

nemusi nutné znamenat, ze vyroba, spliujici teoretické predstavy o davkové vyrobeé,
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je opravdu jako davkova fizena. V ramci této prace se jako pojem Sarze chape urcité
mnozstvi materidlu ve vyrobé nebo mnozstvi konecného produktu.

Vzhledem k tomu, ze se material muze ruzné slucovat nebo rozdélovat na mensi
davky, je obtizné vést jeden cyklus vyrobniho procesu jako jednu Sarzi. Pomyslné je
mozné Sarze rozdélit na dodavatelskou, vyrobni a expedi¢ni.

Dodavatelska sarze se pouziva pro oznaceni davek surového materidlu. Tento typ
sarze vyzaduje zaznamenat predevsim informace o dodavateli a o kvalité materidlu.
Expedicni sarze predstavuje davku hotového produktu, ktery je pripraven k expe-
dici nebo jiz expedovan. V tomto pripadé se zaznamenavaji predevsim informace
o odbérateli. Pozadavkem na modul je schopnost propojit tyto dva druhy sarzi a
dopatrat se od jednoho k druhému.

Dalsi pozadavek se tyka posledniho typu Sarze, Sarze vyrobni, a tim je mapovani
umisténi Sarze ve vyrobnim procesu. Umisténim je chdpano vyrobni zafizeni nebo
jind jednoznacné dana pozice ve vyrobé, kde se mize zpracovavany material nacha-
zet. Pozadované jsou také casové udaje odkdy dokdy se Sarze v daném umisténi
nachézela. Historii umisténi je nutné archivovat pro ptripad potteby.

Co se tyce potfeb operatort, pro spravu sarzi musi byt modul pristupny z vizualizace
a mél by umoznit jak vytvareni novych Sarzi, tak editovat ty existujici a zobrazit si
jejich detail a historii.

Poslednim pozadavkem na modul je vyuzit pro navrh aktualni standardy platné v

procesnim primyslu.

3.3 Faze vyvoje modulu

Néavrh jakéhokoliv softwaru je vhodné podrobné promyslet a zahrnout do néj vsechny
mozné situace, které by v aplikaci mohly nastat, ¢imz se predchazi pozdnimu od-
haleni nedostatki, nesouladi a mnohdy pracnym zasahtim do kédu. Vyvoj modulu
pro trasovani Sarzi lze rozdélit do nékolika fazi:

o Navrh datového modelu - Cilem navrhu je ujasnit, s jakymi informacemi
bude modul pracovat, odkud tyto informace budou pochézet a v jaké formé
budou ulozeny. Navrhu datového modelu se vénuje kapitola [4]

e« Navrh GUI modelu a definice interakce s uzivatelem - Popis interakce
s uzivatel pomahé odhalit vSechny uzivatelské situace, které je nutné osetrit.
Soucasti je i ndvrh oken ve vizualizaci. Féze je popséna v kapitole [5

e Implementace - Z navrhu datového a GUI modelu lze vytusit, jaké funkci-
onality bude v kédu potireba zahrnout. Navrhy tedy slouzi jako predpis pro
vyvoj. Implementace neni zahrnuta do této semestralni prace.

o Testovani - Testovani ma za cil odhalit neosettené situace a také zhodnotit

uzivatelskou zkusenost. Testovani neni zahrnuto do této semestralni prace.
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4 Navrh datového modelu

Pred softwarovou implementaci je nutné znat, jaké informace bude nutné ukladat
do databaze, odkud se tyto informace budou cerpat a v jaké podobé. Tyto znalosti
poskytuje datovy model, ktery byl navrzen formou vzajemné propojenych databazo-
vych tabulek. V kapitole jsou postupné popsany jednotlivé tabulky a jejich vzajemné

vztahy. Kompletni model, véetné vazeb mezi tabulkami, je soucasti prilohy A.

4.1 \Vyuziti standardu ISA-95 pri navrhu databaze

Pro néavrh datového modelu byla vyuzita B2MML implementace standardu ISA-
95, ktera se sklada ze sady XSD schémat odpovidajici objektovym modelim, které
jsou soucésti standardu ISA-95 (vice v kapitole 1). Objektové modely a schémata
by mély byt schopné pokryt i ty nejrozsahlejsi provozy. V pripadé tohoto modulu
sarzi je vyzadovano pouziti pouhého zlomku dostupné inspirace, nebot se neocekava
pouziti modulu pro vétsi provozy. Pouziti standardu by vsak meélo vyrazné usnadnit
dalsi rozsitovani modulu.

Jakym zpusobem a jaka c¢ast schémat byla pouzita pro navrh modelu databaze je
popsano pro kazdou tabulku zvlast. Nestandardni a dopliujici tabulky se odlisuji

cervenym zahlavim na obrazku.

4.1.1 Porovnani pfistupti k navrhu

Existuje vice zptisobi jak aplikovat standard pri navrhu databaze. Ten prvni lze
nazvat "aplny", kdy se pro navrh vyuziji vSechny modely a schémata, ackoliv by
mohly ztstat nepouzité, tedy bez vyplnénych hodnot pii provozu modulu. Tyka se

to vSech pevné danych vlastnosti v modelech napt. jedinecné identifikatory nebo

Nazvy.
Hlavni tabulka Dopliujici tabulka
ID Sloupec 1 | Sloupec 2 | Vlastnosti ID Vlastnost 1 Vlastnost 2

A

B

C A

A
B
C

Obr. 4.1: "Uplny"databdzovy model
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V modelech se vsak vyskytuji i dynamické entity napt. typu Property nebo De-
scription. Pocet instanci téchto entit je neomezeny, neni tedy mozné pro né v da-
tabazi predem pripravit sloupce v tabulkach. Tyto dynamické entity by mély mit
vlastni tabulky bez definovanych sloupcti, kde hodnoty predstavuji jednotlivé za-
znamy (fadky) a neni tim nijak omezen jejich pocet (zndzornéno na obrazku [L.1)).
Na druhou stranu muze model obsahovat zbytecné velky pocet tabulek a v zazna-
mech jiz neni mozné orientovat se jinak, nez s pouzitim vizualizace.

Dalsi princip navrhu by bylo mozné nazyvat "'redukovany". Zde uz bereme ohled
na budouci pouziti aplikace a realné potteby. Z datového modelu se tedy vynechaji
entity, které by zustaly nevyuzity. Co se tyc¢e dynamickych entit, misto neomezeného
poctu zadznamu ve vlastni tabulce se predem stanovi jasny pocet entit, realizovanych
jako sloupce v nadfazené tabulce (zndzornéno na obrazku . Redukuje se tedy
pocet potiebnych tabulek a databaze je prehlednéjsi. Nevyhodou tohoto pristupu je

narocnéjsi prepracovavani databaze v pripadé rozsirovani modulu.

Hlavni tabulka Eliminovana tabulka

ID Sloupec 1 | Sloupec 2 | Vlastnost 1 | Vlastnost 2 ID Vlastnost 1 Vlastnost 2

Obr. 4.2: "Redukovany'databazovy model

Posledni zvazovany pristup k ndvrhu modelu lze nazvat "kombinovany'. Tento
pristup byl pouzit pro navrh nize popisovaného datového modelu. Vzhledem k tomu,
ze se da priblizné odhadnout jakda mozna rozsiteni by mohla byt v budoucnu poza-
dovana a stejné tak, kolik informaci bude v tabulkach uklddano, je pro navrh kazdé

tabulky zvazeno, jaky pristup bude vhodné;jsi.

4.2 Databazové tabulky pro ciselniky

Na nejnizsi drovni databazového modelu jsou tabulky pro entity, které ve vizuali-
zaci uzivatel pouziva jako ¢iselniky. Jednd se o umisténi Sarze ve vyrobé (tabulka
Equipment), typy materidlu (tabulka MaterialClass), definice materidlu (tabulka
MaterialDefinition) a inzenyrské jednotky (tabulka Eng Units). Tabulka Person,
predstavujici uzivatele, neni urcena pro pouziti s ¢iselniky, nebot se prihlaseny uzi-
vatel zaznamenava automaticky, ale plati pro ni a stejné tak pro ostatni tabulky, ze

se u nich neocekava velky pocet zdznamu, ani jejich casté apravy.
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4.2.1 Obecny popis tabulky

Pro zjednoduseni budou vsechny obrazky databazovych tabulek popsany nejprve
obecné. Jelikoz byly tabulky inspirovany standardem, jsou pro zvyraznéni podob-
nosti s modely uvedeny vSechny nazvy v anglickém jazyce.

Kazda tabulka ma v zahlavi uveden sviij nazev. Budouci sloupce v tabulce predsta-
vuji jednotlivé radky. Prvni radek tabulky je vzdy identifikator. V kazdém radku
jsou nejprve uvedeny typické vlastnosti (legenda je soucdsti prilohy A) pro danou
entitu. Nasleduje, modrou barvou zvyraznény, skutecny nazev sloupce v tabulce,
majici vétsi vypovidajici hodnotu o elementu, a jeho datovy typ. Posledni infor-
maci, uvedenou nad nadzvem sloupce, je nazev atributu z B2MML schématu, kterym

byl sloupec inspirovan.

4.2.2 Tabulka Person

V tabulce jsou zaznamenany informace o uzivatelich, ktefi budou mit pristup k mo-
dulu trasovani Sarzi. Kazdému uzivateli je pridéleny piihlasovaci tidaje (login a heslo)
pro prihlaseni do systému. Dale ma kazdy uzivatel pridélena pristupova prava, dle
kterych mu jsou povoleny zasahy do systému. Doplnujicimi iidaji je jméno a ptijmeni
uzivatele a také stav.

Zaznamy v tabulce se vytvareji rucné, obsluhou ve vizualizaci nebo na zadost za-

kaznika jesté pred uvedenim do provozu.

PK,NN | Person_ID: int

PersonName
Person_Name: VARCHAR (50)

PersonProperty
NN, UQ Person_Login: VARCHAR (50)
NN PersonProperty
Person_Password: VARCHAR (50)
NN PersonellClassID
Access_ID: int
NN PersonProperty

Person_State: VARCHAR(50)

Obr. 4.3: Databdzova tabulka s uZivateli

Pro navrh tabulky bylo pouzito B2ZMML schéma Personnel, tiida Person. Na
obrazku [4.3]1ze vidét, jaké atributy t¥idy byly pouzity pro jednotlivé sloupce tabulky.
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4.2.3 Tabulka Equipment

Tabulka Equipment slouzi k definici moznych umisténi sarze ve vyrobé. Obsahem
tabulky jsou pouze identifikdtory zdznami a nézev zatizeni/umisténi.
Zaznamy v tabulce se vytvareji rucné, obsluhou ve vizualizaci nebo na zadost za-

kaznika jesté pred uvedenim do provozu.

PK,NN | Equipment_ID: int

EquipmentProperty

Equipment_Name:
VARCHAR (50)

NN

Obr. 4.4: Databédzova tabulka vyrobnich zarizeni (umisténi)

4.2.4 Tabulka ResourceNetwork

Pro zaznamenani tdaji o dodavateli nebo odbérateli slouzi tabulka ResourceNe-
twork. V tabulce jsou obsazeny prevazné administrativni a kontaktni informace jako
napt. ICO, adresa, telefon nebo web. Déle je zde uveden povaha vzajemného vztahu
(odbératel/dodavatel) a stav vztahu (aktivni/neaktivni).

ResourceNetworkConnection

PK,NN | ResourceNetworkConnection_ID: int

NN ResourceNetworkConnectionProperty
Resource_Name: VARCHAR (50)

ResourceNetworkConnectionProperty
Resource_ICO: VARCHAR (50)

ResourceNetworkConnectionProperty
Resource_DIC: VARCHAR (50)

ResourceNetworkConnectionProperty
Resource_Adress: VARCHAR (100)

ResourceNetworkConnectionProperty
Resource_Phone: VARCHAR (50)

ResourceNetworkConnectionProperty
Resource_WEB: VARCHAR (100)

ResourceNetworkConnectionProperty
Resource_State: VARCHAR (100)

ResourceNetworkConnectionProperty
Resource_Relationship: VARCHAR (100)

Obr. 4.5: Databédzova tabulka dodavatelti/zakaznikt
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Této oblasti informaci odpovida standardni B2MML schéma ResourceRelation-
shipNetwork, tiida ResourceNetworkConnection. Kromé identifikatoru neni vyzado-
vana zadna pevné dand informace, proto jsou vSechny sloupce tabulky typu Property.
Zaznamy v tabulce se vytvareji rucné, obsluhou ve vizualizaci nebo na zadost za-

kaznika jesté pred uvedenim do provozu.

4.2.5 Tabulka MaterialClass

Tabulka MaterialClass obsahuje definice t¥idy materidlu (napt. cukr, pomeranc).
Zaznam typu materidlu obsahuje identifikdtor a nazev ttidy. Tabulce MaterialClass
odpovida v B2MML schématu Material tiida MaterialClass.

Zaznamy v tabulce se vytvareji rucné, obsluhou ve vizualizaci nebo na zadost za-

kaznika jesté pred uvedenim do provozu.

MaterialClass

PK,NN | MaterialClass_ID: int

MaterialClassProperty

NN
MaterialClass_Name: VARCHAR (50)

Obr. 4.6: Databazova tabulka tfid materidlu

4.2.6 Tabulka MaterialDefinition

Pro definici materidlu (napt. titinovy cukr, stéviovy cukr) se vyuziva tabulka Ma-
terialDefinition, ktera ve standardnim B2MML schématu Material odpovida tridé
MaterialDefinition. Kromé identifikatoru je v tabulce nazev definice, odpovidajici

ttidé Property a odkaz na tfidu materialu MaterialClassID, viz. predchozi odstavec.

MaterialDefinition

PK,NN | MaterialDefiniton_ID: int

MaterialDefinitionProperty
Material_Name: VARCHAR (50)

MaterialClassID

NN | MaterialClass_ID: int

Obr. 4.7: Databazova tabulka definice materialu
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Po uvedeni systému do provozu budou soucasti tabulky dalsi elementy typu
Property, které budou blize specifikovat vlastnosti materidlu, napt. hodnoty z labo-
ratore.

Zaznamy v tabulce se vytvareji rucné, obsluhou ve vizualizaci nebo na zadost za-

kaznika jesté pred uvedenim do provozu.

4.3 Databazové tabulky pro zaznamenavani mnozstvi

materialu

Nésledujici skupina tabulek slouzi pro zaznamenavani mnozstvi materialu. Zazna-
menani mnozstvi probihd dvéma zpusoby. Ten prvni je pri zakladani Sarze ope-
ratorem ve vizualizaci, kde zadavd mnozstvi ru¢né. Druhy zptisob je automaticky,
kdy se mnozstvi materialu ¢te z predepsanych receptur nebo z fidicich systému.
Zaznamy mnozstvi vsak vypadaji shodné a jsou spoleéné ulozeny v tabulce Mate-
rialLot_ Quantity, s odkazem na inzenyrskou jednotku v tabulce EngineeringUnits.

Na zdznam mnozstvi se odkazuje zdznam v MaterialRatio nebo zaznam sarze.

4.3.1 Tabulka MaterialLotQuantity

Tabulka slouzi k zaznamenani mnozstvi materidlu a byla navrzena dle B2MML
schématu Common, t¥ida Quantity. Zaznam se sklada z identifikatoru, hodnoty re-

prezentujici mnozstvi a odkazu na inzenyrskou jednotku.

MaterialLot_Quantity

PK,NN | LotQuantity_ID: int

Quantity
NN Quantity: int
NN UnitOfMeasure

Eng_Unit_ID: int

Obr. 4.8: Databazova tabulka mnozstvi materialu

4.3.2 Tabulka EngineeringUnits

Nestandardni tabulka EngineeringUnits slouzi k preddefinovani moznych inzenyr-
skych jednotek. Duvod k vytvoreni tabulky je zachovani jednotného zptsobu za-
pisu jednotky operdtory (napt. kus/ks). Tabulka obsahuje identifikdtor zdznamu,

na ktery se odkazuje v tabulce MaterialLotQuantity, nazev inzenyrské jednotky,
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ktery bude zobrazen v ¢iselniku ve vizualizaci a pripadné popis jednotky.
Zaznamy v tabulce se vytvareji rucné, obsluhou ve vizualizaci nebo na zadost za-

kaznika jesté pred uvedenim do provozu.

EngineeringUnits

PK,NN | Enq_Unit_ID: int

NN Unit: VARCHAR(50)

Unit_description:

NN | VARCHAR(50)

Obr. 4.9: Databazova tabulka inzenyrskych jednotek

4.4 Databazové tabulky pro trasovani sarzi

Posledni skupina z navrhu datového modelu je jadro trasovaciho systému. Jedna se
o tabulky, ve kterych jsou zaznamenany sarze (tabulky MaterialLot, ProductLot),
jejich historie ve vyrobé (tabulka JobResponse) a jejich vzajemné propojeni (tabulka
MaterialRatio).

4.4.1 Tabulka MateriallLot

vvvvvv

zaznamenani vsech Sarzi nezpracovaného materidlu a pomocnych vyrobnich Sarzi.
Pro kazdy zaznam plati, ze ma jméno, ¢islo, ¢as a uzivatele k zalozeni Sarze, cas a
uzivatele k posledni zméné Sarze a stav Sarze. Ostatni idaje vSak zavisi na tom, kde
se v hierarchii vyroby sarze nachézi.

V pripadé sarze, kdy se jedna o dovezenou davku materidlu, se uklada i dodavatel
a mnozstvi materidlu. Pole JobResponse ID zlistava nevyplnéno.

V pripadé sarze, ktera je davkou putujici ke zpracovani a miize byt slozena z vice
druhtt materialu, zustava pole pro dodavatele a mnozstvi nevyplnéno a naopak se
vypliuje pouze pole JobResponse ID.

JobResponse ID je tzv. cizi kli&ﬂ ktery si lze predstavit jako spojeni hodnot v
tabulkach. V této tabulce funguje cizi kli¢ jako rodi¢ (vyrobni dévka), v tabulce
MaterialRatio muze byt k tomuto kli¢i pridruzeno nékolik hodnot (slozky davky).

Vyrobni dévka (A) se poté muze smichat s jinou vyrobni dédvkou (B).

1Cizi klf¢ (Foreign key) - Pole v tabulce, které jednoznaéné identifikuje fddek jiné nebo stejné
tabulky|[?]
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Vznikne dalsi zaznam v tabulce MaterialLot (davka C) a cizi kli¢ bude ukazovat
do tabulky MaterialRatio, kde k onomu kli¢i bude prifazena davka A a davka B.
Tabulka byla navrzena dle tt¥idy MaterialLot v B2ZMML sabloné Material.

MaterialLot

PK,NN | MaterialLot_ID: int

MaterialLotProperty

NN Lot_Number: int

MaterialLotProperty

NN | Lot_Name: VARCHAR(50)

MaterialDefinitionID
MaterialDefinition_ID: int

MaterialLotProperty
Supplier_ID: int

MaterialLotProperty
JobResponse_ID: int

NN MaterialLotStatus
Lot_State: VARCHAR(50)

MaterialLotQuantity
LotQuantity_ID: int

MaterialLotProperty

NN Time_Insert: DateTime

MaterialLotProperty
Time_Update: DateTime

MaterialLotProperty
Insert_Person_ID: int

MaterialLotProperty
Update_Person_ID: int

Description
Note: VARCHAR (200)

Obr. 4.10: Databéazova tabulka vyrobni sarze

4.4.2 Tabulka MaterialRatio

Pomocnéa tabulka MaterialRatio slouzi jako naviga¢ni tabulka pro propojeni souvi-
sejicich Sarzi. Ukladaji se zde davky materialu, ze kterych je slozend vyrobni Sarze.
S nadrazenou Sarzi jsou davky spojeny pomoci ciziho klice, jak bylo popsano vyse.
Ke kazdé davce materidlu je kromé ciziho klice prirazen ukazatel umisténi v tabulce

JobResponse a ukazatel mnozstvi v tabulce Material Quantity.
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MaterialRatio

PK,NN | MaterialRatio_ID: int

FK,NN | MaterialLot_ID: int

FK,NN | JobResponse_ID: int

LotQuantity_ID: int

Obr. 4.11: Databazova tabulka poméru materidlu vyrobni sarze

4.4.3 Tabulka ProductLot

Hotové davky produktu, které jsou ulozeny na skladé nebo jiz odevzdany odbérateli,
se zaznamenavaji do tabulky ProductLot. Divod pro oddéleni od zbylych zdznamu
sarzi je cisté prakticky, nebot je potieba méné tdaji a také nemusime rozliSovat
mezi dodavatelem a zdkaznikem.

Tabulka vzesla z tabulky MaterialLot, ze které se odstranily nepottebné sloupce.

ProductLot

PK,NN | ProductLot_ID: int
NN MaterialLotProperty
Lot_Number: int
NN MaterialLotProperty
Lot_Name: VARCHAR(50)
NN MaterialDefinitionID
MaterialLot_ID: int
NN MaterialLotProperty
Customer_ID: int
NN MaterialLotStatus

Lot_State: VARCHAR(50)

MaterialLotQuantity
LotQuantity_ID: int

MaterialLotProperty
TimeStamp: DateTime

MaterialLotProperty
Person_ID: int

Obr. 4.12: Databazova tabulka produktové sarze
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4.4.4 Tabulka JobResponse

Historie umisténi Sarze je zaznamenana v tabulce JobResponse. Tabulka byla na-
vrzena na zakladé nejvétsi podobnosti s ocekdvanymi informacemi dle tiidy JobRe-
sponse v B2MML schématu WorkPerformance. Zaznam se sklada z identifikatoru,
odkazu na Sarzi, odkazu na umisténi, dvou ¢asovych udaji odkdy dokdy se Sarze v
daném umisténi nachazela a z poznamky.

Ocekava se, ze zaznamy budou pridavany predevsim automaticky, dle udalosti v

JobResponse

PK,NN | JobResponse_ID: int

fidicim systému.

NN MaterialActual
MaterialLot_ID: int
NN EquipmentActual

Equipment_ID: int

StartTime
Time_START: DateTime

StopTime
Time_STOP: DateTime

Description
Note: VARCHAR (200)

Obr. 4.13: Databazova tabulka historie umisténi Sarze
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5 Navrh GUI modulu a popis interakce s uzi-
vatelem

Po navrzeni datového modelu je dalsi fazi navrhnout GUI modul a specifikovat,
jakym zpusobem bude probihat interakce s obsluhou systému. Pred vytvarenim sa-
motného designu vizualizace je diilezité prvné specifikovat, jaké aktivity se od uzi-
vatele oc¢ekavaji a jaky je rozsah uzivatelovych moznosti. Pro specifikaci a oddéleni
funkcionalit modulu trasovani byly vytvoreny dva diagramy uziti pro spravu sarzi
a editaci ciselnik.

Pred rozborem navrhu bude vysvétleno pojeti nékolika pojmi pouzivanych pii po-
pisu:

e Diagram uziti - Pouziva se pro zjisténi vSsech moznych pripad uziti sys-
tému z pohledu uzivatele. Diagram se sklada z pripadu uziti, aktéra (postav
provadéjici akee) a vztahy mezi nimi [5].

o Diagram aktivit - Pouziva se pro modelovani procesu. Sestava z posloupnosti
tikont, které se vykonaji za i¢elem splnéni uzivatelova pozadavku [5].

« Ciselnik - List s preddefinovanymi moznostmi, ze kterého uzivatel vybere
vzdy pouze jednu moznost.

o Formular - Okno ve vizualizaci, které obsahuje prvky pro vyplnéni udaji
uzivatelem (¢iselniky, zadani textu).

» Layout - Predem stanovené grafické rozlozeni prvki, které se pti urcité uda-
losti nacte ze systému. Prvky v rozvrzeni maji pridruzené dynamické pro-

ménné, jejichz hodnoty se nastavuji pri nacitani layoutu.

5.1 Sprava sarzi

Prvnim z diagramt uziti je diagram pro spravu sSarzi a je znazornén na obrazku
.1} Na obrazku lze vidét dva aktéry, uzivatele a systém. Spravou Sarzi jsou mysleny
jakékoliv akce zpristupnéné uzivateli, které se tykaji sledovani davky ve vyrobé.
Vyznam akci je nasledujici:
o Zalozit Sarzi - Uzivatel chce zaznamenat dovoz materidlu. Akce vyzaduje
kontrolu opravnéni systémem.
o Upravit sarzi - Uzivatel chce upravit idaje o jiz existujici Sarzi. Vyzaduje
kontrolu opravnéni systémem.
e Zménit umisténi Sarze - Hlaseni o zméné pozice Sarze ve vyrobé. Aktér
zavisi na povaze provozu, akce bude provadéna bud uzivatele nebo automa-

ticky dle udélosti v PLC, z tohoto divodu neni dale specifikovano uzivatelské
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prostfedi pro tuto funkcionalitu. V pripadé zadavani pfesunu operatorem je
vyzadovana kontrola opravnéni systémem.

o Zobrazit historii Sarze - Uzivatel chce zobrazit historii operaci s konkrétni
Sarzi nebo jeji umisténi ve vyrobnich tsecich.

» Zobrazit existujici sarze - Uzivatel chce zobrazit seznam existujicich Sarzi.
Rozsitenim je funkce Filtrovat zaznamy.

o Zobrazit detail sarze - Uzivatel chce zobrazit detailni informace o zvolené
sarzi.

o Zkontrolovat opravnéni - Kazdy registrovany uzivatel ma prirazena urcita
prava. PTi upravach a zasahu do systému je v ramci bezpec¢nosti nutné zkont-

rolovat, ze ma uzivatel potrebné opravnéni pro provadéni zmén.

Sprava
Sarze

<<include>>

Zalozit Sarzi ~ j----------- » Zkontrolovat opravnéni x|

4

’ 4
<<include>>-- R

Upravit Sarzi

/ <<include>p*"

» Zménit umisténi Sarze

Zobrazit historii Sarze

Zobrazit existujici Sarze

UzZivatel Systém

Filtrovat
zaznamy

Zobrazit detail Sarze

Obr. 5.1: Diagram uziti Sprava sarze

5.1.1 Menu pro spravu sarzi

Pro pfistup k modulu Sar7i z vizualizace bylo navrzeno menu viz. obrazek [5.2] které
by mélo byt pristupné z hlavni technologické obrazovky. Menu je realizovano jako
popup okno a obsahuje tii tlacitka: Nova Sarze, Sprava Sarzi a Editace c¢iselnikii.
Tlacitko Nova sarze otevie popup okno Zalozeni nové Sarze (Viz.. Tlacitko
Sprava Sarzi otevie okno zobrazujici vSechny existujici Sarze (viz. . Tlacitko
Editace ¢iselniki otevie menu pro editaci ¢iselnikil, cemuz se blize vénuje kapitola
0.2l
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Sarze (X

[ Nova Sarze J

‘ Sprava Sarzi ’

[Editace giselnik |

Obr. 5.2: Navrh menu pro spravu sarzi

5.1.2 ZaloZeni nové Sarze

Pri stisknuti tlac¢itka Nova Sarze z menu se otevie popup okno znazornéné na obrazku
(.3 V okné se nachdzi nékolik uzivatelsky vyplnitelnych prvki jako nézev Sarze
nebo ¢islo Sarze, a nékolik ¢iselniktl, napt. vybér dodavatele nebo vybér typu zbozi.
V zéhlavi okna se nachazi dvé klikatelné ikony, ktizek, pro zruseni zaklddani nové
sarze a disketa, symbolizujici ulozeni nového zaznamu. Ze systému se automaticky
nacita aktualni datum a prihlaseny uzivatel. Tyto informace budou ulozeny spolu s

ostatnimi uzivatelskymi vstupy. K nové sarzi je mozné pripojit libovolnou poznamku.

Nova Sarze = e

Nazev 3arze Cislo sarze Datum 19.07.2020
[ J ) g

Dodavatel Zbozi Typ zbozZi

[ M M ~J
Mnozstvi Mérna jednotka

l ) | ~J

Poznamka

Obr. 5.3: Popup okno pro zalozeni nové sarze

Proces Zalozeni nové Sarze je znazornén pomoci diagramu aktivity na obrazku
5.4l Uzivatel vytvoi{ pozadavek na zaloZeni nové Sarze (stiskne tlacitko v menu).
Aplikace nejprve zkontroluje uzivatelovo opravnéni k zalozeni sarze. Pokud mé do-

stateéna prava, nacte se predpripraveny layout formulare k vyplnéni. Pti nacitani
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layoutu se rovnéz vyplni diive popsané ¢iselniky, jejichz entity se vyctou z databazo-
vych tabulek. Uzivatel vyplni prvky ve formulari a tyto uzivatelské vstupy se zapisi
do pomocnych proménnych. Po vyplnéni ma uzivatel moznost zrusit zalozeni nové
sarze (v zahlavi okna), ¢imz se vymazou hodnoty v pomocnych proménnych a formu-
l1at se zavte. Druhou moznosti uzivatele je zdznam ulozit. UloZenim zaznamu systém
pripravi data pro zapis do databédze a nasledné se ulozi do ptislusnych databazovych

tabulek. Po ulozZeni zaznamu se formulai automaticky zavte.

| Activity diagram - Zalozit Sarzi |

UZivatel MagmaView Databaze

Zkontrolovat
opravnéni

Nadist layout

formulare ]

Vybrat data pro

ciselniky
Predvyplnit P J
giselniky -
Vyplnit formular 41
Zapsat do
— pomocnych
proménnych
v
Zapsat do databaze l

+/Vynulovat pomocné Riidetzeaten

proménné J
Zavfit layout
formulare

®

Obr. 5.4: Diagram aktivity funkce Zalozit Sarzi
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5.1.3 Editace existujici Sarze

Pokud uzivatel vyzaduje upravit existujici Sarzi, musi se ve vizualizaci dostat k
popup oknu Detail Sarze (kap. [5.1.7), kde se nachdzi tlacitko Upravit Sarzi. Po
stisknuti tlacitka se uzivateli otevie formular shodny s formuldifem pro zalozeni nové
sarze, s jedinym rozdilem a to, ze prvky pro uzivatelsky vstup maji predvyplnéné
hodnoty, vyctené z databdze. Dalsi ¢asti procesu jsou shodné s procesem zalozeni

nové Sarze a jsou znazornény v diagramu aktivity na obrazku

| Activity diagram - Upravit Sarzi |

Uzivatel MagmaView Databaze
Upravit zvolenou

) ZkonEroI?v’at
opravnéni

v

Nacist layout 1

formulare }

Vybrat data pro
{ ciselniky

Predvyplnit
Ciselniky J
Nacist data zvolené
‘ Sarze
Nacist do

pomocnych
proménnych

Upravit formular l

Upravit pomocné
proménné

Ulozit ;

Zapsat do

databaze ]

) Aktualizovat data
3 Vynulovat pomocné zvolené Sarze
proménné

Zaviit layout
formulare

®

Obr. 5.5: Diagram aktivity funkce Upravit sarzi
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5.1.4 Kontrola opravnéni

Obé funkcionality Zalozeni sarze a Upraveni Sarze vyzaduji kontrolu opravnéni uzi-
vatele k provadéni zmén. O opravnéni uzivateli rozhoduji vedouci provozi, kteri
mohou prava uzivatelt editovat ptimo ve vizualizaci.

V pripadé, ze uzivatel nema dostatecna opravnéni ke zménam, objevi se systémové
hldSeni, jak je zndzornéno na obrézku [5.6] a neotevie se zadné pozadované popup

okno.

Upozornéni °

Pro vytvoreni Sarze nemate
dostate¢né opravnéni.

Obr. 5.6: Systémové hlaseni o nedostatecném opravnéni uzivatele
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5.1.5 Zobrazeni existujicich Sarzi

Pro zobrazeni seznamu vsech existujicich Sarzi slouzi obrazovka Sprava Sarzi (obra-
zek . Pro kazdy zaznam je zobrazen nazev Sarze, ¢islo sarze, aktualni umisténi
ve vyrobé a cas posledni zmény. Pfi prvotnim otevieni okna se zobrazi zaznamy
sefazené dle casu posledni zmény Sarze. Uzivateli je poté umoznéno zvolit si ¢asové
pasmo, ze kterého chce Sarze zobrazit nebo aplikovat jiné filtry, které budou blize
specifikovany na zakladé pozadavki zakaznika.

Na kazdy nazev sarze je mozné kliknout, ¢imz se otevie okno s detailem vybrané
sarze. V pripadé vétstho mnozstvi databazi vracenych zaznami jsou zaznamy roz-

déleny na stranky a k navigaci se zobrazi tlacitka pro listovani.

Sprava Sarzi Q

[ ) )

Nazev Sarze Cislo 8arze Aktualni umisténi Posledni zména
Nazev Sarfe 123456 Silo 1 2020-11-20

Obr. 5.7: Popup okno pro spravu existujicich sarzi

Na obréazku je znazornén prubéh odpovédi na pozadavek zobrazeni existuji-
cich sarzi, kromé pribéhu prvotniho otevieni okna, kdy se seznam naplni automa-
ticky. Po vzniku udalosti od uzivatele se nacte layout pro vypis zaznamu. Déale se
zpracuje uzivatelem nastavené filtrovani dat a na zédkladé toho systém sestavi dotazy
na databazi. Zaznamy vracené z databaze se rozdéli na optimalni pocet stran podle
maximalniho poc¢tu radkt v okné, a do nacteného layoutu vypisu se nastavi prvni
strana téchto zdznamut. Uzivatel ma poté tii moznosti a to listovat v zaznamech,

zobrazit detail vybrané Sarze kliknutim na jeji nazev nebo zaviit seznam.

20



| Activity diagram - Zobrazit existujici Sarze

Uzivatel

Zobrazit seznam

MagmaView

existujicich Sarzi

v

Nacist layout vypisu

Nastavit filtr

zaznamu

Databaze

zaznamu

Zavrit seznam Sarzi

Listovat v
zaznamech

Zobrazit detail Sarze

Vylistovat zvolenou

<

v

Vybrat data dle
zvolenych
parametru

v

Rozdélit zaznamy na
stranky

J

stranu zaznami v <€
layoutu

Zavrit layout vypisu
zaznamu

®

Obr. 5.8: Diagram aktivity Zobrazit existujici Sarze
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5.1.6 Historie Sarze

Pro podrobnéjsi informace o pohybu Sarze pres vyrobni proces slouzi obrazovka His-
torie umisténi Sarze (obrdzek [5.9). K této obrazovce se uzivatel mize dostat z okna
detailu konkrétni sarze. Jelikoz se muze vyrobni sarze sklddat z nékolika materi-
alovych sarzi, je vzdy nejprve uvedena vyrobni Sarze, reprezentujici vyssi troven,
spolu s umisténim ve vyrobé a intervalem odkdy dokdy se v daném umisténi Sarze
nachéazela.

Nizsi drovné, prezentované jako Subsarze, predstavuji slozky materidlu, ze kterych
se vyrobni sarze sklada. Jak nazev Sarze, tak subsarze funguji jako odkaz a kliknuti
na nazev otevre okno s detailnimi informaci o zvolené Sarzi.

V pripadé vétsiho mnozstvi zaznamu lze, stejné jako v seznamu existujicich sarzi,

listovat stranami pomoci tlacitek se Sipkami.

Historie umisténi Sarze 0
Sarze Subsarze Umisténi od Do
ABC n. MIX1 2020-11-20 11:00 2020-11-20 14:30
il 123 A
123 B &
123 C

Obr. 5.9: Popup okno zobrazujici historii zvolené sarze

Komunikace se systémem probiha tak, Ze po vzniku pozadavku na zobrazeni
historie Sarze se nejprve nacte grafické rozloZzeni okna. Poté se sestavi dotaz na
databazi, ktery vrati vSechny zaznamy tykajici se vybrané sarze v dopredném i
zpétném sméru (vyhledd surovy material a stejné tak i vSechny hotové produkty).
Vysledny list zdznamu se rozdéli na stranky a (Sipkami v okné) volend strana se
vypise v popup okné. Uzivatel miize listovat v zdznamech, zobrazit si detail Sarze

nebo zavrit okno. Proces zobrazeni historie Sarze je znazornén na obrazku [5.10}
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| Activity diagram - Zobrazit historii Sarze

Uzivatel MagmaView Databaze
Zobrazit historii
zvolené Sarze

Nacist layout

historie umisténi I

Vybrat zaznamy pro
zvolenou Sarzi

v

Vyhledat souvisejici
Sarze

v

Rozdélit zaznamy na
stranky
Vylistovat zvolenou
stranu zaznamu v (——J
layoutu

Zavrit historii
umisténi Sarze
Listovat v
zaznamech

Zobrazit detail Sarze

V)
1

Zavrit layout historie
umisténi

®

Obr. 5.10: Diagram aktivity Historie Sarze

5.1.7 Detail Sarze

Posledni z funkcionalit pro spravu Sarzi je zobrazeni detailu Sarze (obrazek )
Na tuto obrazovku se uzivatel miize dostat kliknutim na nazev sarze bud v okné
Historie Sarze, nebo v okné Sprava Sarzi.

V okné jsou vSechny informace tykajici se dané sarze, které byly zadany uzivate-
lem pti zakladani nové Sarze nebo byly systémové aktualizovany. Z této obrazovky
muze uzivatel dale pokracovat na historii Sarze nebo informace upravit skrze tlacitko

Upravit sarzi.

Proces zobrazeni detailu Sarze, viz. obréazek [5.12] spocivd v reakei systému na
pozadavek uzivatele tim, Ze nacte layout okna, ktery obsahuje predptipravené prvky.
Poté je sestaven dotaz na databézi, ktera vrati dostupné informace o zvolené sarzi.

Informace se poté namapuji na ptislusné prvky v okné.
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Detail Sarze

Nazev Sarze:
Cislo $arze:

Stav Sarze:

Typ zbozi:
Zbozi:
MnozZstvi:

Mérna jednotka:

Poznamka:

Zalozeni Sarze:

Posledni zména:

Dodavatel / Odbératel:

[ Upravit Sarzi ]

[Historie Sarze » ]

Obr. 5.11: Popup okno s detailnimi informacemi o dané sarzi

Activity diagram - Zobrazit detail Sarze

Uzivatel

Zobrazit detail
zvolené Sarze

Zobrazit historii
umisténi Sarze

A 4

Zavrit detail Sarze

MagmaView

Y

Nadist layout detailu

Vyplnit layout
detailu

Zavrit layout detailu
Sarze

®

<«

Databaze

R’

Vybrat data ke
zvolené Sarzi

I

Obr. 5.12: Diagram aktivity Detail sarze
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5.2 Editace ciselniku

Druhy diagram uziti, viz. obrdzek [5.13] se tykéd editace uzivateli a editace ¢isel-
niki, razné pouzivanych ke spravé sarzi. Pro obecny navrh se pocita s editaci t¥id
materidlu, editaci uzivateld, editaci idaji o dodavatelich/zékaznicich a editaci inze-
nyrskych jednotek. Kazda z akci vyzaduje kontrolu opravnéni uzivatele k provadéni
zmeén. V pripadé nedostatecného opravnéni se zobrazi systémové hlaseni, shodné s

hldSenim na obrazku 5.6l

Editace J

<<include>>

Editovat tfidy materialu)----------- »{Zkontrolovat opravnéni x|
b 4
A
<<include>> .-~~~ A 4

Editovat definice L , ,
materialu K

/ <sinclude>>”" 7

Editovat uzivatele )’

\ <<include>>"

W

Uzivatel K Systém
Editovat dodavetele/ ™ -

zakazniky

6

<<include>>."
,

Editovat inzenyrské
jednotky

Obr. 5.13: Diagram uziti Editace

5.2.1 Menu editace ciselnikt

Pri stisknuti tlacitka Editace ¢iselnikt v menu modulu sarzi, které bylo popsan v
kapitole |5.1.1] se uzivateli objevi nové menu, jak je znazornéno na obrazku [5.14] Zde
si muze uzivatel zvolit, ktera z entit bude editovana. V zavislosti na zvolené entité

se uzivateli otevrie ptislusny formulat pro editaci.

Editovat (X

Typ zbozi
Definice zbozi

Dodavatelé/
Zakaznici

Mérné jednotky

Uzivatele

Obr. 5.14: Menu pro editaci
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5.2.2 Formular pro editaci ciselniki

Na obrazku je pro zjednoduseni uveden obecny formular pro editaci, bez kon-
krétnich prvki. Pro vsechny rizné entity je shodnda volba editovaného zaznamu a
to prostifednictvim ¢iselniku. Shodné jsou také tlacitka Pridat novy, pro vytvoreni
dalsiho zdznamu, Ulozit, pro ulozeni zmén zaznamu a Odstranit, pro odstranéni

kompletniho zaznamu.

Editovat (X ]

[Zvolenyzéznam V] [ Pridat novy ]

| Ulozit |

Vlastnost 1 Vlastnost 3

[ ] [ ] [ Odstranit ]

Vlastnost 2 Vlastnost 4

[ J | J

Obr. 5.15: Popup okno pro editaci ¢iselniki a uzivatela

Na obrazku je znazornén proces editace. Uzivatel vytvori pozadavek na edi-
taci entity. Po kontrole opravnéni systémem se nacte formular pro editaci dané entity
a z databaze se nactou vsechny dostupné instance entity. Pokud chce uzivatel vytvo-
Iit novy zaznam, prepisi se vsechny hodnoty pomocnych proménnych uzivatelskymi
vstupy. Pokud chce uzivatel upravit existujici zdznam, prepisi se pouze ty proménné,
u kterych doslo ke zménam. Novy zaznam nebo tpravu existujictho mize uzivatel
bud ulozit, na coz bude systém reagovat prikazem databazi, nebo zrusit, ¢imz dojde

k zavieni formuldre a vynulovani proménnych.

26



Activity diagram - Editace ¢&iselnika

Uzivatel

A: Vytvofit zaznam

MagmaView

R

Zkontrolovat
opravnéni

v

Nacist layout
editace &iselnikd

P ——

Predvyplnit

ciselniky

B:Vybrat zaznam

v

A: Zapsat do pomocnych
proménnych
B: Upravit pomocné
proménné

J

R

Zapsat do databaze .

Databaze

R’

Vybrat data pro
Ciselniky

+/Vynulovat pomocné
>

proménné

v

A: Pfidat zaznam
B: Aktualizovat
zaznam

J

JT£

Zavrit layout
formulare

®

Obr. 5.16: Diagram aktivity pro editaci ¢iselnikl a uzivatel
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6 Implementace softwarového modulu

V nasledujici kapitole je popsan postup implementace softwarového modulu na vzo-
rovém prikladé pomysiného technologického procesu. Kapitola rovnéz popisuje nutné
zmény oproti navrhu modulu Sarzi, které vyplynuly z pribéhu implementace.
Implementace modulu pro trasovani sarzi je rozdélena do nékolika oblasti, které
budou jednotlivé popsany:
o Databazové tabulky

Vizualizace vzorové technologie

PLC program obsluhujici vzorovou technologii

Groovy skripty pro editace ¢iselnikt a zakladani novych Sarzi

Groovy skripty pro trasovani Sarzi

Groovy skripty pro vyéitani dat o sarzich ve vizualizaci

6.1 SCADA MagmaView

Funkéni popis MagmaView je struéné uveden v kapitole Z hlediska softwarového
sestava SCADA ze tii stézejnich aplikaci a nékolika doplnujicich moduli. Hlavnimi
aplikacemi jsou:
o« MagmaView-Core - Obsahuje hlavni sluzby a veskerou logiku
« MagmaView-Editor - Prostiedi pro grafickou editaci vizualizace
e MagmaView-Runtime - Spusténi aplikace, volani jednotlivych sluzeb Core
v daném poradi
e Ostatni moduly - License pro spravu licence zarizeni, DocGenerator pro ge-
nerovani dokumentace k vizualizaci, PassMigrate pro hashovani uzivatelskych
hesel
Soucésti MagmaView-Editor je moznost definovat pro nékteré objekty (napf. tla-
¢itko) ruzné akce jako zépis hodnoty, otevieni popup oken nebo volani skripti, ¢imz

vvvvv

pro preklad skripti v jazyce Groovy.

Groovy

Groovy je objektové-orientovany programovaci jazyk pro Java platformu, jenz se
preklada ve formé skriptii. Vyhodou Groovy skripti je zjednoduSeny syntax, véetné
oblasti datovych typi, které nemuseji byt explicitné definovany. V MagmaView je

implementovana vlastni interpretace Groovy syntaxe pro operace s objekty SCADA.
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Vzhledem k rané fazi vyvoje modulu pro trasovani sarzi a vzhledem k proménlivé
povaze technologickych procesti nejsou Groovy skripty pro praci se Sarzemi imple-
mentovany do jadra MagmaView aplikace, ale jsou volany externé z korenového
adresare. Volani skriptti miize probihat v reakci na akce ve vizualizaci nebo perio-
dicky napt. ve skriptu Main.groovy, ktery se vola automaticky vzdy pfi spusténi

vizualizace.

6.2 Implementace databaze

Databazové tabulky pro trasovani Sarzi byly vytvoreny jako doplnék databéaze vzo-
rového projektu, kterd ma preddefinovanou formu a jeji design a obsah je ovérovan
pri kompilaci Runtime aplikace i Editoru.

Vytvorena databaze odpovidd navrhu, jenz je rozebran v kapitole [4.2, s vyjimkou
tabulky Person, jenz byla navrzena dle platnych norem. Soucasti stavajici databaze
je totiz tabulka user, obsahujici obdobnd data, véetné hashovanych ptihlasovacich
hesel a proto ji byla tabulka Person nahrazena.

Kromé tabulek, vytvorenych ¢isté pro modul Sarzi, je nutné editovat také tabulku
variables, kterd zahrnuje definice adres pro komunikaci s PLC.

Vytvotrené tabulky jsou prevazné plnény ze skriptii volanych prostirednictvim gra-
fickych objektti typu Formular, jak je popsano dale v kapitole, kromé tabulky
equipment, ktera je naplnéna pro kazdy projekt ruéné vyvojarem a obsahuje seznam
procesnich jednotek, potrebnych k spravnému trasovani sarzi a historizaci dat.
Obsah tabulek po jednom vyrobnim cyklu a po naplnéni ¢iselnikii zakladnimi udaji

je nastinén v podkapitole [6.11}]

6.3 Objekt Formular

Pro porozuméni propojeni databéaze, skriptl a vizualizace je nutno popsat graficky
objekt Formular, ktery zahrnuji témér vsechna vizualiza¢ni okna v navrhu popsa-
ném v kapitole

Objekt Formular je jednim z grafickych prvkt MagmaView editoru a slouzi k inter-
akci s uzivatelem. Formuldr muze byt sestaven z objekt Button (tlacitko), Input
(uzivatelsky vstup) nebo Select (rozbalovaci seznam), které na rozdil od samostat-
nych objekti vizualizace Button nebo Input, spadaji pod entitu formulare a lze k
nim pristupovat ve skriptech dle jejich ndzvi. Formular naopak neumoznuje pristu-
povat k jakymkoliv jinym prvkiim mimo svou entitu.

V ramci vzorového projektu jsou formulatre vyuzivany pro editaci ¢iselnikii a spravu

sarzi. Ukazka kédu formulare v editoru je uvedena ve vypisu [6.1}
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V ukézce lze vidét, ze instance formulate se vytvaii volanim funkce @Form
a pojmenovanim instance form_choose_batch. Nasledujici prikazy urcujici pozici
(pos) nebo velikost objektt (size) jsou v souladu s jazykem CSS a lze je pouzit
pro vsechny objekty editoru. Kazdy objekt nalezejici formulari musi byt definovan
ve funkci elements. Soucasti objektu formulare je specidlni akce onLoad, ktera se
provede vzdy pri otevieni formulare ve vizualizaci tj. otevieni pop-up okna s formu-

larem nebo prepnuti na obrazovku, na které se formular nachazi.

Vypis 6.1: Ukazka kédu MagmaView editoru - objekt Formular

@QForm form_choose_batch
pos: 40 450

size: 380 420

border: "solid"
bordercolor: "gray"

background: "lightgray"

onLoad: runScript("scripts/form/loadExisting.groovy")

elements: {

@Button selectBatch (

pos: 10 70,
size: 150 30,
text: "Zvolit Sarzi",

onClick: runScript("scripts/form/selectBatch.groovy")
)
3

Dalsim dtlezitym objektem formulafre je jiz zminény element Select, ktery funguje
jako rozbalovaci seznam a jako reakci na vybér ze seznamu mé definovanou specialni
akci onSelect. Ve vétsiné pripadil formulari pro modul Sarzi vola tato akce stejny

skript jako akce onLoad.

6.4 Objekt Tabulka

V nabidce grafickych objekti MagmaView chybél objekt pro zobrazeni vétsiho mnoz-
stvi dat z databaze a pro ucely sarzi bylo nutné tento prvek do aplikace doprogramo-
vat. Po dohodé se zadavatelem méla byt tabulka koncipovana jako dalsi funkcionalita
spadajici pod objekt Formular.

Vznikl tedy novy objekt @Table, ktery dédi stejné CSS vlastnosti jako jiné prvky.
Co se tyce skriptli, v téch lze objektu predat dva argumenty, z nichz prvni obsahuje

pole nazvi sloupct tabulky a druhy argument je pole poli, obsahujici data tabulky.
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Vypis 6.2: Ukazka predavani dat tabulce v Groovy skriptu

def nazvy = ["sloupec 1", "sloupec 2"]
def radky [["radekl","radek1"]["radek2","radek2"]]
form.tableName_table_data(nazvy, radky)

Predanim dat tabulce se transformaci v MagmaView vytvori objekt datového typu
JSON. Na obrazku lze vidét kod v jazyce Javascript, ktery vytvori instanci
tabulky a preda ji JSON objekt. V jsonu najde nazvy sloupct a poté cyklicky pri-
dava jednotlivé radky dat do tabulky. Formatovani tabulky je prekladano do jazyka

HTML a az po spusténi vizualizace tento kod ¢te webovy procesor.

1 0S.form.Table.prototype = Object.create(0S.form.DataFormElement.prototype)
2 0S.form.Table.prototype.constructor = 0S.form.Table

3 0S.form.Table.prototype.update = function (json) {

4  0S.Component.prototype.update.call(this, json)

5 this.$obj.css(json.css)

6 0S.Component.prototype.postUpdate.call(this, json)

7}

8

9 0S.form.Table.prototype.loadData = function (data) {
10 this.$obj.children().remove()
11 if ('column_names' in data) {

12 var column_names = data.column_names

13 var rows = data.rows

14 var n = Math.min(column_names.length)

15 var m = Math.min(rows[1].length)

16

17 var s = '<thead><tr class = "form_table_row">'
18 for (var 1 = 0; 1 < nj; i++) {

19 s =5 + '<th>' + column_names[i1] + '</th>'
20 }

21 s =5 + '</tr></thead>'

22 this.$obj.append(s)

23

24 var body = '<tbody class="form_table_body">"
25

26 for (var k = 0; k < m; k++) {

27 body = body + '<tr class=form_table_row>"
28

29 for (var j = 0; j < njy j++) {

30 body = body + '<td>' + rows[j]l[k] + '</td>'
31 }

32 body = body + '</tr>'

33 }

34 body = body + '</tbody>'
35 this.$obj.append(body)
36 }

37 }

38

Obr. 6.1: Realizace grafického objektu Tabulka v programovacim jazyce Javascript

Tabulky s daty implementované ve vzorovém projektu lze vidét na snimcich

vizualizace v priloze B.

61




6.5 Groovy skripty

Jak jiz bylo zminéno dfive, interakce uzivatele s databazi probiha prostirednictvim
formulaia a Groovy skriptli, coz sice predstavuje vice prace pii tvorbé projektu,
ale na druhou stranu umoznuje vyjit vstfic vSem potiebam zakaznika. V ramci
implementace modulu trasovani Sarzi bylo vytvoreno témér 50 skriptii, z nichz velké
¢ast obsluhuje formulare pro editaci ¢iselnikt a dalsi skripty slouzi k zalozeni nové

vvvvvv

a skriptu pro zpracovavani procesnich udélosti je vénovana kapitola [6.8]

6.5.1 Editace ciselniku

P1i zakladani nové sarze materialu je nutné danou sarzi specifikovat, zvolit dodava-
tele, mnozstvi nebo druh zbozi a jiné parametry. Pro operatora je rovnéz dilezité
mit moznost spravovat pristupy ruznych uzivatell a jejich prav. Vsechna tato data
muze editovat v prislusnych formularich, kdy operator nejprve vybere z rozbalova-
ciho seznamu dany zaznam, ktery ho zajimé, a vybérem se mu vyplni zbyvajici ob-
jekty formulare. VSechny tyto funkcionality jsou realizovany vzdy stejnou strukturou
skriptii odlisujici se pouze databazovymi dotazy. Struktura je tvorena nésledujicimi
skripty:

o Nacti existujici zaznamy - Po otevreni formulare se skript automaticky pre-
lozi a nacte existujici zaznamy z dané tabulky do rozbalovacich seznamii typu
Select. Funkcionalita tohoto skriptu je obsazena ve vsech ostatnich skriptech,
kde vykonava aktualizaci seznami po provedeni zmén.

o Uloz zaznam - Typicky navazano na objekt typu Button. Skript provadi
aktualizaci hodnot uzivatelem upraveného zaznamu.

e Uloz zaznam jako novy - Typicky navazano na objekt typu Button. Skript
zkopiruje hodnoty uzivatelem vybraného (a editovaného) zéznamu a vytvori v
databazi novy zdznam. Formular se vyplni nové vytvorenym zaznamem.

e Smaz zaznam - Typicky navazano na objekt typu Button. Skript vymaze
uzivatelem zvoleny zdznam z databédze. V pripadé editace uzivatell se zaznam
nevymaze, pouze se v databazi oznaci jako neaktivni, nebude zobrazen ve
formulari v seznamu uzivateli, ale nebude umoznéno zalozeni nového uctu s
duplicitnim uzivatelskym jménem.

Vsechny skripty jsou osetfeny proti neplatnym hodnotdm a vyzaduji prihlaSeného

uzivatele ve vizualizaci.
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6.5.2 Nova sarze

Vsechny existujici zaznamy z tabulek ciselnikt se nacitaji do rozbalovacich seznamu
formulédre pro zalozeni nové sarze materialu. Skript pro ulozeni nové sarze je mirné
obséahlejsi, nebot zahrnuje vytvoreni vice, vzajemné propojenych, zaznamu.

Pri prekladu skriptu je nejprve ulozeno mnozstvi materialu do tabulky

material lot_quantity. Nésledné je ze stejné tabulky zpétné vycteno id nového
zaznamu a ulozeno do nového zdznamu v tabulce material lot. Jelikoz se v pii-
padé vzorového projektu povazuje skladovaci tank materidlové sarze pro dané kom-
ponenty soucasné za vyrobni jednotku, je vytvoren také historicky zaznam v tabulce
job_response s aktualni ¢asovou znackou.

6.6 Popis procesu

Pro 1cely vyvoje a testovani byla vytvorena vzorova SCADA aplikace s jednodu-
chym technologickym procesem slozenym z bézné se vyskytujicich technologickych
blokti. Proces je uvazovan jako davkovy a dochazi pti ném ke zpracovani tii druhi
materidlu Komponenta 1, 2 a 3. Vyroba probiha ve tfech procesnich jednotkach Mix
1, Mix 2 a Ohtev, z nich kazda operuje ve tfech fazich Plnéni, Operace s materialem
a Vyprazdnéni.

Pro smysluplnost je proces do zna¢né miry realizovan tak, jak by tomu bylo u sku-
tecného procesu, tzn. zZe start procesu je blokovan pozadavky na stavy procesnich
jednotek, prechody mezi fazemi jsou také blokovany ukoncovacimi podminkami a
naprogramovana je také simulace toku materidlu véetné moznosti upravovat hod-
notu pritoku.

Pro znézornéni situace trasovani vice rtizné smichanych sarzi se v tanku Mix 1 misi
komponenty 1 a 2 a v dalsi procesni tirovni se v tanku Mix 2 misi obsah tankt Mix
1 a Ohtev.

Pro kazdou komponentu miize uzivatel zalozit novou materidlovou Sarzi, kde
vyplni veskeré informace o mnozstvi, materidlu a dodavateli. Uzivatel poté z téchto
dostupnych Sarzi vybira, jakou chce pouzit pro vyrobu. Operator muze Sarzi zménit
také v pribéhu vyroby, napr. v ptripadé doplnéni nového materidlu do zasobniho
tanku. Pokud jiz néktera sarze neni k dispozici, operator ji mize ze seznamu vytradit.
Cely jeden vyrobni proces ma také své vlastni oznaceni Sarze, které operator ruéné
zada pred zahdjenim vyroby. Oznaceni Sarze za ukoncenou provadi operator také
rucné z vizualizace.

Prehledovd obrazovka vzorové technologie je zachycena na obrézku
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Pfehledova obrazovka

Komponenta 1 Komponenta 2 Komponenta 3
C. garfe: 111 C.arke: 222 C. Sarze: 335
[ s | nozsti: 101 [ st ]
— [ S
MnoZstyi- MnozZstvi:
Aktudlni vyrobni Sarze: 120210508 Wix 1 Sz
uaini vyrobni sarze:
vy MnoZstvi: MnoZstvi: m
e [_Filing ]
Volba garZf pro vyrobu [ Refiesh | [ oatng |
Komponenta 1: _
fomor o -] [ (NS [ sen ] ‘ =
Komponenta 2: [(omsieze | N ==
[ Potvrtamény | [ wiase | Prito Nnozst
Komponenta 3: N
o | s A2
Cislo nové vyrobni Sarze: WMnoZstvi: -
Cislo. Nazev
[ 120210508 ] [ wyrobat ]

Priitok: 00Us

Obr. 6.2: Prehledova obrazovka vzorového projektu pro trasovani sarzi

6.7 Rizeni procesu a zaznamenavani procesnich uda-
losti

Aby bylo mozné zpétné trasovat produktovou sSarzi, je nutné zaznamenat pribéh
vyroby. Vyrobni proces ovsem neridi SCADA aplikace, ale program PLC, ktery
vizualizaci poskytuje data v preddefinované podobé. Rizeni vyse zminéného techno-
logického procesu bylo naprogramovano v systému SIMATIC Manager spolecnosti
Siemens. Pro béh procesu byl pouzit logicky kontrolér WinL.C, ktery emuluje funk-

cionalitu klasického PLC v opera¢nim systému Windows.

m DB20 -- "DB_Buffer_Udalosti” -- Sarze simulace’Sarze' WinlLC'...\DB20
Addre=s |Hame Type
0.0 ITRUCT

+0.0| [Esznam pro SCADA "UDT Zaznam'
+40.0| [Priprava_Zaznarmi "UDT Zaznam'
+80.0( [Zaznzm0l "UDT Zaznam”
+120.0| |ZaznawlZ "UDT Zaznam'
+160.0| |Zaznawdl "UDT Zaznam'”
+200.0| |2aznami4 "UDT Zaznam”
+240.0| |Zaznawls "UDT Zaznam'

Obr. 6.3: Datovy blok pro ukladani zdznami o udalostech
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Program je rozdélen do tti funkei. Prvni funkce, FC_ Proces, obsahuje algorit-
mus pro TFizeni technologie a simuluje davkovani materidlu. Pribéh technologického
procesu je znazornén pomoci Petriho sité na obrazku Udalosti, které v ramci
procesu vznikaji, zpracovava funkce FC__Pridat, ktera o nich sestavuje zdznam a
uklada je do bufferu udalosti. Duvod, pro¢ ukladat udélosti do datového bloku v
PLC a ne je rovnou odesilat do MagmaView, je robustnost, nebof u zarizeni jako je
PLC predpokladame maximalni spolehlivost, kdezto u MagmaView muze do béhu
aplikace zasdhnout nékolik faktori jako operacni systém nebo chyba uzivatele po-
¢itace, na kterém SCADA bézi. Pri restartovani aplikace nebo jiné chybé se tedy
neztrati zadny zdznam a SCADA navaze ve zpracovavani udéalosti v misté predcho-
ziho preruseni.

Sarze Sarze Sarze Sarze Sarze Sarze Sarze Sarze Sarze
Komponenta 1 Komponenta 2 Komponenta 3 Komponenta 1 Komponenta 2 Komponenta 3 Komponenta 1 Komponenta 2 Komponenta 3

Ohfev Mic 1 Ohfev Mix 1 Ohiev
Mix 2 Mix 2 Mix 2

Produkt Produkt

Mix 1

Produkt

-
-]
I ) 4 I I
&
e
w

arze Sarze Sarze Sarze Sarze Sarze

Sarze Sarze $ §
Komponenta 3 Komponenta 1 Komponenta 2 Komponenta 3 Komponenta 1 Komponenta 2 Komponenta 3

Komponenta 1 Komponenta 2

Mix 1 Ohiev Mix 1 Ohiev Mix 1 Ohfev

Mixx 2 0] Mix 2 Mix 2

Produkt Produkt Produkt

@3 1Oy OF 1@
O e kOO

Obr. 6.4: Tok materialu v technologickém procesu vyjadieny pomoci Petriho sité

Posledni funkce FC__Udalosti nac¢ita z emulovaného CPU aktudlni ¢as a kopi-
ruje zaznamy z bufferu udalosti do zaznamu urceném pro SCADA. Soucésti funkce
je také vypocet CRC za tcelem detekce chyby v prenosu dat do MagmaView sys-
tému.

Proces vycteni dat z bufferu je nésledujici. V databazi SCADA aplikace jsou defino-
vany adresy PLC proménnych, kde ¢ast proménnych jsou procesni data a ¢ast téchto
proménnych obsahuje informace o udalosti tykajici se Sarzi. V PLC vznika procesni
udélost a data se stradaji do pripravného zaznamu, ktery lze vidét na snimku da-
tového bloku Hotovy pripraveny zaznam se ulozi do datového bloku na misto

ukazatele (napt. Zaznam01) a ukazatel se poté posune na nésledujici pozici.



Po zaplnéni bufferu se predchozi zdznamy postupné prepisuji od zacatku bloku.

Zéaznam pro SCADA se necte primo z jednotlivych sloti pro udalosti, ale vzdy se

nakopiruje do slotu Zaznam_pro SCADA a na tento slot ukazuji jiz zminované

proménné definované v databazi.

ﬁLAD,.I"STL,.-"FBD - [UDTZ20 -- "UDT_Zaznam" -- Sarze simulace'\Sarze", WinLCh...\UDT20]

{3} File Edi

Insert FLC Debug ‘iew Options

Window Help

D W& Eeo oo < D

Address |Hame Type Initial wvalue
o. ATRUCT
+0.0( [ID DINT L#0O
+4.0| |Cas STRUCT
+0.0 Tear INT ]
+2.0 Month INT o]
+4.0 Day INT 0
+6.0 Hour INT ]
+3.0 Min INT o]
+10.0 Sec INT 0
=12.0 END STRUCT
+16.0( [Operation INT u]
+18.0] [Value REAT 0.000000e+000
+22.0( |SARZE DINT L#0

Obr. 6.5: Uzivatelsky definovany datovy typ pro zaznam o udalosti

Datové struktura zdznamu o udélosti, jenz je uvedena na obrazku [6.5 zahrnuje

identifikator zaznamu, casovou znacku, ¢islo operace reprezentujici druh udélosti,

hodnotu a cislo sarze, které se udalost tyka.

SCADA cte udalosti cyklicky. Po vycteni zaznamu, ktery je obsahem vyse zmino-

vanych proménnych, zapise SCADA do PLC identifikator zpracovaného zaznamu a

PLC miuze pri detekci shody identifikatort zkopirovat dalsi zdznam z bufferu. Vi-

zualizaci vycteny zaznam je nasledné zpracovan na zakladé svého obsahu groovy

skriptem. Skript pro zpracovani zaznamu je popsan v nasledujici kapitole.
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6.8 Zpracovani procesnich udalosti jako historii Sarze

Groovy skript loadEvents.groovy, volany z hlavniho skriptu aplikace Main. groovy,
cyklicky zpracovava prichozi udélosti z PLC a je jadrem trasovani Sarzi. Na zac¢atku
skriptu se nejprve porovnaji identifikdtor zaznamu o udalosti, na ktery ukazuji pro-
ménné PLC a identifikator udélosti, kterou by méla aktualné zpracovat SCADA.
Pokud se tyto identifikatory lisi, pak zaznam z PLC jesté nebyl zpracovan a skript
se vykond, pokud se nelisi, pak v PLC nepfibyl Zzadny novy zdznam do bufferu a
skript se prekladat nemusi.

Déle je spocten kontrolni soucet sectenim velikosti vsech proménnych, ze kterych se
skladd zdznam o udélosti viz. obrézek [6.5 Tento kontrolni soucet je proveden i v
PLC. Pokud se oba soucty nerovnaji, znamena to, ze pri komunikaci SCADA-PLC
doslo k néjaké chybé a skript se rovnéz neprovede. Po splnéni téchto dvou podminek
je vykonano zpracovani zaznamu o udalosti.

Kazda udalost musi obsahovat proménnou Operation oznacujici typ udalosti. Tato
proménnd datového typu integer se ve skriptu pouziva jako argument prikazu pro
prepinani mezi vétvemi kédu a na zdkladé jeji hodnoty se vykona obsah vétve vy-

hovujici podmince. V pripadé vzorového projektu je vétvi celkem sedm:

Operace =1

Operace predstavuje zahajeni davkovani materidlu do procesni jednotky. Do data-
bazové tabulky job_response je SQL prikazem pridan zdznam s ¢asovou znackou
oznacenou jako START.

Operace = 2

Operace predstavuje ukonceni davkovani materialu, kdy jiz zname koneéné mnozstvi
davky. Do tabulky material_qauntity je ulozen zdznam s timto mnozstvim a inze-
nyrskou jednotkou. Dalsim dotazem na databazi je nalezen zdznam v job_response
o predchozi operaci jedna a tento zaznam je aktualizovan o casovou znacku oznace-
nou jako STOP.

V cilové procesni jednotce pro davkovani materidlu vznikd smés. Proto je vytvoren
dalsi zaznam v tabulce material ratio s odkazem na subsarzi, aby bylo mozné

pozdéji dohledat slozeni smési.

Operace = 3

Tato operace se tyka softwarové nedavkovanych materiall, jejich mnozstvi zadava
na vizualizaci operator ru¢né. Stejné jako v predeslém pripadé se vytvori novy za-

znam o mnozstvi v tabulce material_ quantity, vznikne zdznam o vzniku smési v
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tabulce material _ratio a novy zdznam v tabulce job_response, kde maji ¢asové
znacky START a STOP stejnou hodnotu.

Vypis 6.3: Ukazka kédu skriptu pro zpracovani udalosti z PLC

1 |case [4,14,24]: // Start vyroby (Filling faze)

2

3 |def sql_param = new ArrayList<Object>([...])

4 |def sql_paraml = new ArrayList<Object>([...])

5 |def sql_param2 = new ArrayList<Object>([...])

6

7 |tryd{

8 sql.withTransaction{

9 sql.execute """

10 INSERT INTO material_lot (lot_number,

11 lot_name, equipment_id, lot_state, time_insert)
12 VALUES (?,?,7,7?,CAST((CONCAT(.?.)) AS DATETIME))
13 "nn sql_param

14 sql.execute """

15 INSERT INTO job_response (material_lot_id, equipment_id,
16 time_start, description)

17 VALUES ((SELECT material_lot_id FROM material_lot
18 WHERE lot_number = 7 AND equipment_id = 7

19 ORDER BY material_lot_id DESC LIMIT 1), ? ,

20 CAST ((CONCAT(.7.)) AS DATETIME), 7);

21 "mw, sql_paraml

22 sql.execute """

23 UPDATE material_lot

24 SET job_response_id =

25 (SELECT job_response_id FROM job_response

26 WHERE equipment_id = 7

27 ORDER BY job_response_id DESC LIMIT 1)

28 WHERE material_lot_id =

29 (SELECT material_lot_id FROM job_response

30 WHERE equipment_id = 7

31 ORDER BY job_response_id DESC LIMIT 1)

32 wnn . sql_param2 }

33 |}catch (Exception ex){

34 println ex

35 exit = true

36 break; 7}

37 |DB21_DINT16 = id;

38 |break;
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Operace = 4

Operaci 4 zacCina zpracovavani tdaju o fazich procesnich jednotek, konkrétné inici-
acni faze, kterd predchazi davkovani materialu. Nejprve je SQL prikazy vytvorena
subsarze v tabulce material lot, ke které se vztahuji smési materialu, jak bylo
popsano v operaci 2. Pro ukazku je ve vypisu [6.3| uveden vynatek ze skriptu, vyko-
navajici tuto operaci.

Nasledné je vytvoren zadznam o aktivité v job_response s ¢asovou znackou START.
Id tohoto zdznamu se zpétné ulozi do zaznamu o subsarzi vmaterial lot pro usnad-

néni orientace mezi tabulkami.

Operace = 5

Pro vSechny faze mezi iniciacni a koncovou fazi je ur¢ena operace pét, jejiz iikonem
je najit v job_response zaznam o predchozi fazi, aktualizovat jeho casovou znacku
STOP a pridat zdznam novy. Aktualizovan je stejné jako v pripadé operace ¢tyri
zaznam o subsaizi v material_lot, kde je nahrazeno id predchoziho job_response

zaznamu za id nového zéznamu.

Operace = 6

Pro koncové faze procesnich jednotek je k dispozici operace Sest. Cinnosti v této
operaci se teoreticky ni¢im nelisi od ¢innosti v operaci pét. To by vsak nemuselo

platit pro vSechny typy procest a proto je operace definovana separatné.

Operace = 7

Posledni moznou operaci je vétev sedm, ktera obsluhuje udalosti znacici konec jedné
vyrobni Sarze nebo vzajemné michani subsarzi. V ptipadé vzorového projektu se
jedna o smichani subsarzi do procesni jednotky v posledni vyrobni trovni a nebo
jeji uplné vyprazdnéni.

Pokud se tedy jedné o smichéni subsarzi, je konecné mnozstvi smési zaznamenano do
tabulky material lot_quantity a do tabulky material ratio se vytvoii zdznam
o slozce smési. Poslednim prikazem je aktualizace posledniho zdznamu o aktivité v

tabulce job_response.

Obecné vlastnosti

V kazdé operaci se nachazi nékolik SQL prikazi, které jsou vzdy spolecné vnoteny
do funkce withTransaction (viz. fddek 8 vypis [6.3]). Tato funkce zajistuje, ze se
v pripadé vyskytu vyjimky vracené databézi ve kterémkoliv prikazu neulozi zadna

zména z predchozich tspésnych SQL prikazti. Diky tomu neztistanou v databazi
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viset neplatna nebo netuplna data a celou operaci je mozné provést znovu.

Spolecné pro vSechny operace je také zapis identifikatoru udélosti zpét do PLC, v
pripadé, ze vsechny SQL prikazy probéhly uspésné a v PLC se tak muze ukazatel
posunout na dalsi zdznam o uddalosti. Pokud se vrati z databaze vyjimka, zapis
identifikatoru se neprovede a stejna udalost bude znovu zpracovana pti nasledujicim

volani skriptu.

Doporuceni pro dalsi vyvoj

Jelikoz je kazdy proces jiny a stejné tak se lisi pozadavky zdkaznika, mély by byt
skripty co nejvice zobecnény implementaci "Query Builderu", funkce, kterda by do-
kazala z dodanych dat slozit SQL prikazy, aby nemusely byt ve skriptu vypsany

explicitné.

6.9 Vycteni historie Sarze

Veskeré dosavadné popsané trasovani Sarze je nyni nutné néjakym zptisobem zob-
razit uzivateli vizualizace. Nejdtive je tedy nutné stanovit, jaké informace by mohl
operator pozadovat k zobrazeni v pripadé vzorového projektu. Bylo rozhodnuto,
ze podstatné by pro operatora mély byt tii varianty a to zobrazeni historie vyrobni
Sarze, zobrazeni historie Sarze materialu a historie procesni jednotky. Diagram téchto

variant je uveden na obrézku [6.6]

ZOBRAZENI HISTORIE SARZE

Dle konkrétniho materialu Dle procesni jednotky Dle vyrobni Sarze
. P ” UzZivatel voli procesni Uzivatel voli vyrobni Sarzi
UzZivatel voli SarZi materialu )
jednotku produktu

| A A

v v

UZivatel voli seznam $arzi,
které se v dané jednotce

UZivatel voli historii vyrobnich
udalosti v dané jednotce

nachazely
SQL: Vyhledani vSech SQL: Vybér udalosti z SQL: Vybér vSech vyrobnich
vyskytu pouziti dané Sarze tabulky job_response Sarzi z tabulky material_lot
pro vyrobu v tabulce spadajici pod zvolenou spadajici pod zvolenou
material_ratio jednotku jednotku

\ 4
SQL: Vybér udalosti z
tabulky job_response
spadajici pod zvolenou
vyrobni Sarzi

Obr. 6.6: Varianty zobrazeni historie Sarze na podnét uzivatele
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VsSechny tii varianty jsou opét realizovany Groovy skripty, které se volaji dle
toho, jaké méa uzivatel oteviené okno a které tlacitko stiskl. Zavoldnim skriptu se
nacte uzivatelova volba z prislusnych rozbalovacich seznamii a provedou se SQL pri-
kazy vracejici sestavenou databazovou tabulku. Tato tabulka je predana grafickému
objektu Tabulka, pricemz nazvy sloupctu jsou definovany explicitné ve skriptu.
Vizualiza¢ni okna pro zobrazeni historie se lisi od puvodniho navrhu, proto zde

budou uvedeny snimky jednotlivych variant.

Historie vyrobni Sarze

Pokud uzivatele zajima pribéh celé jedné vyrobni Sarze, pak si v rozbalovacim se-
znamu zvoli jednu konkrétni Sarzi a je mu vracen seznam historickych uddlosti se-
razenych podle ¢asu. Vysledny seznam je vytvoren spojenim riuznych tabulek, aby
byly operatorovi poskytnuty data v co nejsrozumitelnéjsim tvaru. V tabulce jsou
tedy doplnény i nazvy procesnich jednotek nebo mnozstvi pouzitého materidlu s

pifslusnou inzenyrskou jednotkou. Okno je zobrazeno na snimku [6.7]

Historie vyrobnich sarzi

Zvolte vyrobni Sarzi:

Zacdatek Konec Procesni jednotka Poznamka Mnozstvi ucm
2021-05-08 22:32:10 2021-05-08 22:32:49 ohrev Filling phase 0 -
2021-05-08 22:32:17 2021-05-08 22:32:27 komponenta3 Komponenta 3 11 jednotka
2021-05-08 22:32:38  2021-05-08 22:32:45 komponenta3 Komponenta 3 7 jednotka
2021-05-08 22:32:48 2021-05-08 22:37:34 ohrev Heating phase 0 -
2021-05-08 22:33:13  2021-05-08 22:35:43 mix1 Filling phase 0 -
2021-05-08 22:33.27 2021-05-08 22.33.27 komponenta2 Komponenta 2 10 jednotka
2021-05-08 22:33:31 2021-05-08 22:33:31 komponenta2 Komponenta 2 10 Jednotka
2021-05-08 22:33:36 2021-05-08 22:33:45 komponenta1 Komponenta 1 16 jednotka
2021-05-08 22:35:43  2021-05-08 22.36:10 mix1 Mixing phase 0 -
2021-05-08 22:36:03 2021-05-08 22:37:45 mix2 Filling phase 0 -

Obr. 6.7: Zobrazeni historie vyrobni sarze

Historie sarze materialu

Zobrazeni historie (viz. obrazek materidlové Sarze probihd nejprve vybérem
definice materidlu a nasledné vybérem konkrétni Sarze z rozbalovaciho seznamu.
Po vybéru sarze se na pravé strané popup okna zobrazi detaily zadané uzivatelem
prii zakladani nové sarze materidlu. Stisknutim tlac¢itka Nacti se uzivateli zobrazi
seznam, ktery obsahuje identifikatory vyrobnich sarzi z tabulky material lot, které

se zvolenou materidlovou Sarzi pracovaly, a k tomu je také prifazen identifikator
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aktivity z tabulky job_response, ktery poskytuje casovy udaj, kdy byl material

pouzit.

V okné se nachazi také tlac¢itko Detail, po jehoz stisknuti se otevie nové okno,

podobné oknu pro zakladani nové Sarze, a uzivatel muze editovat informace o sarzi.

Material:

Historie materialovych Sarzi

Sare materialu

[komponemaZ VI

[ komp2_001 v

Nazev 3arie
vyroba1l
vyrobal
vyroba2

Gislo 3arze
120210508
120210508
220210508

Cas udalosti
2021-05-08 22:33:27
2021-05-08 22:33:31
2021-05-08 22:41:41

Detail zvolené materialové 3arze
Nazev sarZe: komp2_001
Cislo sarze: 222

Stav SarZe: aktivni

Typ zboZi: komponenta
ZboZi: komponenta2
MnoZstvi: 40

Jednotka: jednotka

Poznamka: none

ZaloZeni Sarze: 2021-05-08 22:28:27
ZaloZil uZivatel: admin
Posledni zm&na:

Zménil uzivatel:

Dodavatel/Odbératel: zakaznik3

Historie procesni jednotky

Obr. 6.8: Zobrazeni historie materialovych sarzi

V pripadé, ze dojde k pozdé odhalené poruse v procesni jednotce (napr. nedosazeni

zddané hodnoty pri pasterizaci), mohlo by operdtora zajimat, jaké vyrobni Sarze

touto jednotkou prosly. Uzivatel tedy na SCADA zvoli danou procesni jednotku a

stisknutim tlacitka Virobni SarZe je mu v tabulce vracen seznam sSarzi, které se v

dané jednotce nachazely.

Historie procesnich jednotek

Procesni jednotka:

Zvolte, ktera data zvolené procesni jednotky cheete zobrazit:

| Vjrobni udalosti |

¢as vzniku udalosti
2021-05-08 22:33:13
2021-05-08 22:33:27
2021-05-08 22:33:31
2021-05-08 22:33:36
2021-05-08 22:35:43
2021-05-08 22:36:10
2021-05-08 22:41:23
2021-05-08 22:41:29
2021-05-08 22:41:41
2021-05-08 22:41:59

Gas ukonéeni udalosti
2021-05-08 22:35:43
2021-05-08 22:33.27
2021-05-08 22:33:31
2021-05-08 22:33:45
2021-05-08 22:36:10
2021-05-08 22:36:28
2021-05-08 22:41:59
2021-05-08 22:41:37
2021-05-08 22:41:41
2021-05-08 22:42:03

Detail

Filling phase
Komponenta 2
Komponenta 2
Komponenta 1

Mixing phase

Emptying phase

Filling phase
Komponenta 1
Komponenta 2

Mixing phase

Obr. 6.9: Zobrazeni historie vyrobni sarze
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Obdobné si miize uzivatel v tabulce zobrazit materidlové sarze, pokud jej zajima,
jaky material se v jednotce nachézel.
Druhou variantou je zobrazeni historie vyrobnich udalosti v procesni jednotce. Uzi-
vatel opét vybere procesni jednotku, ale tentokrat stiskne tlac¢itko Vyrobni uda-
losti a je mu vracen seznam historickych udélosti sefazeny podle ¢asu, nehledé na
vyrobni Sarzi. Pro snazi orientaci se pri zpracovavani udalosti automaticky do po-
zndmky zdznamu zapisuje popis uddlosti, ktery lze na obrazku [6.9] vidét ve sloupci
Detail.

6.10 Shrnuti procesu trasovani sarzi

Pro uplné pochopeni souvislosti vSech ¢asti implementace je opétovné popsan cely
proces trasovani Ssarzi prehledné krok za krokem z perspektivy uzivatele vizualizace
a naslednych odezev na jeho podnéty. Vysvétleni je doplnéno o diagram na obrazku

[6.10] na kterém je také zndzornéno, jaké databdzové tabulky jsou trasovanim ovliv-

v
neny.
[Faze trasovani sarzi| | Kroky fazi Zmény v databazi
A A : ZalozZeni nové Cislo arze odeslano
Dodavka materialu Proorr oo
: materialové Sarze do PLC
P ort et : UloZeni do bufferu Vyéteni zaznamu Inicia¢ni udalost ZalozZeni procesni Zéaznam do
. udalosti v PLC SCADOU z bufferu procesni jednotky Sarze material_lot
Vyéteni historie - | Viz. diagram Vyéteni Ulozeni poméru Zaznam do
sarze : historie Sarze materiald material_ratio

Zéznam do
job_response

Obecng _udalost 2T ® (L] _ Zaznam do
procesni jednotky job_response
Konecn'a_udalost ST ® (L] _ Zaznam do
procesni jednotky job_response

Zéznam do
material_lot

Zéaznam o udalosti

Ukondceni Sarze

Obr. 6.10: Diagram zpracovavani dat o Sarzich

Pred zahdjenim vyroby je nutna priprava materidlu. Dodéavku materidlu uzivatel
zpracuje formou vytvoreni nové materialové sarze v grafickém formulari. Parametry
sarze vybira z predvyplnénych ciselniki, které miize libovolné editovat.

Zahajeni vyroby probiha v dalsim formulafi vybérem Sarzi materiall, ze kterych se

bude vyrabét, a zalozenim nové vyrobni Sarze. Cisla Sarzi jsou odeslana do PLC,
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nebot pozdéji budou soucasti zaznamu o procesnich udalostech.

Nésleduje spusténi vyrobniho procesu. Udalosti, podstatné pro trasovani Sarzi, se v
PLC ukladaji do bufferu a SCADA tyto udélosti vycita. Na zakladé typu udalosti se
udélost zpracuje a vytvori se nebo aktualizuji zaznamy v databazovych tabulkéach.
Ulozené a historizované udaje o Sarzich si operator muze zobrazit v nékolika vari-
antach a nastavit si filtrovani zobrazenych dat. Z listu vyfiltrovaného seznamu sarzi

nebo historickych udalosti se miize uzivatel prokliknout na detail libovolné sarze.

6.11 Vyhodnoceni béhu vyrobniho procesu

Jeden pribéh vyrobniho procesu vzorového projektu poskytuje pouze minimum za-
znami, vzhledem k jeho rozsahu. Cilem ovsem neni testovat optimalizaci TeSeni,
ale korektni provazanost databazovych tabulek a schopnost data zpétné zobrazit
ve smysluplném formatu. Pro ukazku byly spustény dva vyrobni procesy, s riiznou

kombinaci materidlovych sarzi, jak lze vidét v tabulce [6.1]

Materidlové Sarze
Komponenta 1 Komponenta 2 Komponenta 3
Nazev Sarze Komp1_001 Komp1_002 Komp2_001 Komp3_001 | Komp3_002 | Komp3_003
Potet dévek VYroba 1 1 0 2 1 0 1
Vyroba 2 0 1 1 0 0 1

Tab. 6.1: Kombinace Sarzi jednotlivych komponent testovacich pribéht vyroby

V prvnim pribéhu vyroby byly kombinovany dvé sarze komponenty 3, coz simu-
luje situaci, kdy je nutné v pribéhu vyroby doplnit chybéjici material. Z komponenty
2 pak byly pro zménu pouzity dvé davky stejné sarze, simulujici situaci, kdy potie-

bujeme znat, kolikrat jsme jednu materialovou sarzi pouzili a napi. 1épe pocitat

bilance.
) . . L . Pocet zaznamu v databazovych tabulkach
Vyrobni Sarze | Podsarze
material_lot | material_ratio | material_lot_quantity | job_response
Vyroba 1 1 0 0 0
Mix 1 1 3 3 6
Heater 1 2 2 5
Mix2 1 2 2 3
Vyroba 2 1 0 0 0
Mix1 1 2 2 5
Heater 1 1 1 4
Mix2 1 2 2 3

Tab. 6.2: Pocet zdznamt v jednotlivych tabulkach pro dva vyrobni procesy

V tabulce lze vidét, jakym zplisobem se projevi béh procesi na poctu za-

znamu v databazovych tabulkach.
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K optimalizaci feSeni 1ze dodat, Ze pocet zaznami zobrazenych v tabulkach by meél
byt vzdy regulovany editorem skriptii, aby nedochéazelo k ptilisSnému vytizeni sys-
tému. Pocet zaznamu v databazi je omezen velikosti volného datového prostoru po-
¢itace, na kterém SCADA bézi nebo muze byt omezen nastavenim databéze, véetné

automatického promazavani nepottebnych zaznami.
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7 Vyhodnoceni souladu se standardem

Pro vyhodnoceni miry souladu se standardem je nutné specifikovat, co je touto frazi
minéno. Jak jiz bylo popséno v teoretické kapitole [I} vénované standardu ISA-95,
cilem je sjednotit riznoroda reseni a umoznit snazsi komunikaci podnikovych sys-
tému v ruznych trovnich. V praxi to mimo jiné znamend prenos dat mezi aplikacemi
v podobé unifikovanych datovych soubori v jazyce XML. Standardni aplikace by
méla byt schopna tyto soubory vytvaret i ¢ist. V rdmci jedné aplikace standard také
vymezuje ¢innosti, které zminovana data produkuji a jaky maji vyznam pro chod
podniku.

V pripadé modulu pro trasovani sarzi se jedna o implementaci do aplikace, ktera
obecné neni navrzena podle platnych standardi. Pri implementaci tedy bylo nutné
dbat na to, aby bylo vSe v souladu predevsim se zbyvajicimi ¢astmi aplikace.
Soucasti nového modulu bylo zna¢né mnozstvi databazovych tabulek, které nijak
zavratné nezasahuji do zbyvajicich ¢asti databaze MagmaView systému a byl zde
prostor pro aplikaci nékterych oblasti standardu. Konkrétné byly tabulky navrzeny
dle nékolika B2MML schémat, ze kterych byly cerpany struktura tabulky, nazvy
jednotlivych parametri a vztahy mezi dalsimi tabulkami. Ovsem i zde byl nutny
kompromis, nebot pokud by byly vytvareny tabulky bezprostredné podle schémat,
bylo by souc¢ésti databaze nadbytecné mnozstvi tabulek a parametri, které by vzhle-
dem k rozsahu projekti realizovanych v MagmaView ziistaly nevyuzity. Detaily k
¢erpani ze schémat jsou soucdsti popisu navrhu datového modelu v kapitole [4]

V pripadé, ze by pozdéji byl do aplikace implementovan modul pro vytvareni a cteni
XML souborti, bylo by mozné data tykajici se Sarzi s drobnymi tpravami prenaset
mezi jinymi aplikacemi. Zde je ovSem nutno vzit v ivahu, zZe dosavadné je maloktery
vyrobni proces fizen standardné a nizsi podnikové systémy vzdy vyzaduji tupravy,
aby byly s vyrobou v souladu. Pokud by bylo zvySeni miry standardizace cilem
dalsiho vyvoje, doporucuje se zacit prepracovanim zbyvajicich c¢asti databaze dle
B2MML schémat.

7 hlediska samotné funkcionality modulu trasovani sarzi je povazovan modul v sou-
ladu se standardem, prestoze by mél byt dle norem soucasti systémii na trovni
MES a zde se jednd o implementaci na trovni SCADA. Modul je schopen traso-
vani kompletni historie produktu, véetné pouzitého materialu, obsluhy nebo stavi

a podminek produkce.
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Zavér

Diplomova préace se zaobird trasovanim Sarzi ve vyrobé ve vizualizacnim systému
MagmaView. Cilem prace bylo navrhnout a implementovat softwarovy modul, ktery
by spravoval data o Sarzich materiadlu a produktu ve vyrobé a utvarel historii pro-
cesniho umisténi. Vyvoj modulu mél podléhat navrhu, ktery se mél dle pozadavki
skladat z navrhu databazové struktury a GUI modulu, véetné popisu interakce s
uzivatelem. Vytvoreny navrh meél byt realizovan, s ohledem na standardy platné v
procesnim prumyslu, a otestovan z hlediska funkcnosti.

V prvni ¢asti byly popsany teoretické aspekty prace, které zahrnovaly rozbor me-
zindrodniho standardu ISA-95 a v ném obsazenych modeli, B2MML implementaci
onoho standardu. Teoreticky popsana byla také problematika traceability, véetné
uvedeni prikladt feseni dostupnych na trhu. Prakticka ¢ast prace se sklada ze ctyt
kapitol, které pokryvaji planovani vyvoje, navrh modulu a samotnou implementaci.
V kapitole tii byly shrnuty zakladni pozadavky na trasovani sarzi, ze kterych vy-
plynulo, ze bude nutné k sarzim pristupovat dle jejich povahy a pomyslné je délit
na dodavatelskou, expedi¢ni a vyrobni Sarzi. Od tohoto déleni se nasledné odvijelo
provazovani informaci o pribéhu vyroby nebo materialu.

V nasledujici kapitole ¢tyri byl navrzen datovy modul, koncipovany jako rela¢ni da-
tabdze sestavena na zakladé standardnich B2MML schémat a predpokladu o tom,
jaké informace by obecné mohl pozadovat zakaznik. Databazovy model byl sloZen z
nekolika tabulek, vzajemné propojenych tak, aby bylo mozné dohledat spojeni mezi
materidlem a produktem z jakéhokoliv bodu ve vyrobnim procesu. Déle bylo do da-
tabdzového modelu zahrnuto zaznamenani historie umisténi Sarze, tedy na jakych
pozicich se Sarze pri vyrobé nachéazela a po jakou dobu. Podstatnymi ukladanymi
daty jsou také informace popisujici vlastnosti materialu, mnozstvi materialu, doda-
vatele a odbératele.

Kapitola patéd doplnila navrh o GUI model, skladajici se z nékolika grafickych roz-
vrzeni a oken, skrze které by uzivatel mohl ovlddat modul Sarzi ve vizualizaci. Ke
uzivatele s modulem. GUI modul byl navrzen s ohledem na uzivatelskou zkusSenost
a s ohledem na datovy model, diky kterému bylo mozné specifikovat, jaké informace
se ocekavaji od uzivatele a jaké poskytuje systém automaticky.

Kompletni ndvrhy byly implementovany do MagmaView systému, o ¢emz pojedna-
vala kapitola Sest. Nejprve byly predstaveny zakladni néstroje, vyuzivané pii reali-
zaci modulu, kterymi jsou prevazné grafické prostredi MagmaView a Groovy skripty.
Do grafického prostredi byl implementovan také novy graficky objekt typu tabulka
pro zobrazeni ukladanych dat. Déle byl vytvoren vzorovy projekt, véetné fidiciho

programu jednoduchého technologického procesu, za tcelem priblizeni realizace
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skutecnému pripadu pouziti v praxi.

Implementace pokracovala riznymi fesenimi pro vytvareni dat, predavani dat mezi
PLC a systémem SCADA, ukladani téchto informaci a nasledné zobrazeni operato-
rovi prostrednictvim vizualizace.

Poslednim cilem préace bylo zhodnoceni souladu se standardem, ze kterého vyply-
nulo, ze funkcionalita trasovani materialu odpovida predpokladim standardu. Co se
tyce softwarového feseni, databaze modulu byla navrzena dle standardnich schémat
a ackoliv. modul neni aktualné schopen predavani dat mezi jinymi, standardnimi

systémy, je na to pripraven pro budouci vyvoj.
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Seznam symboli a zkratek

ANSI
B2MML
CSS

GUI
HTML
1S

ISA
JSON
MES
NFC
OPC UA
PLC

QR
RFID

S7
SCADA
SQL
UML
VPN
XML

XSD

American National Standards Institute
Business To Manufacturing Markup Language
Cascading Style Sheets

Graphical User Interface

Hypertext Markup Language

Internet Information Services

International Society of Automation
JavaScript Object Notation

Manufacturing Execution System

Near field communication

Open Platform Communications — Unified Architecture
Programmable Logic Controller

Quick Response

Radio-Frequency Identification

Komunikaéni protokol Siemens

Supervisory Control And Data Acquisition
Structured Query Language

Unified Modeling Language

Virtual Private Network

Extensible Markup Language

XML Schema Definition
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B SCADA Vzorového projektu

V priloze jsou pro nazornost uvedeny snimky z vizualizace vzorového projektu,

véetné vyplnénych dat a tabulek, zobrazujici data z databaze o probéhlé vyrobeé.

B OpenScada 3.2.3 (runtime v1.3.0} - O x
Id Address Active/Total Cycle time [ms] Cycle counter Status
1 10.28.12111 34 /64 1 665 Connected

[INFO][08.05. 23:06:50] Loading initial settings.

[INFO[08.05. 23:06:51] Schema name is not as default name - control. New name is control_sarze.
[INFO][08.05. 23:06:51] Creating database connection.

[INFO][08.05. 23:06:51] Local database connected on port 3306

[INFO][08.05. 23:06:51] Chacking database tables against the schema definition (varsicn 1.2.0)
[INFQ][08.05. 23:06:51] Database checked successfully; no errors,

[INFO][08.05. 23:06:52] License is valid

[INFO][08.05. 23:06:53] [O5_LANG] Project: Loading types...

[INFO][08.05. 23:06:53] [OS_LANG] Project: Starting project creation...

[INFO][08.05. 23:06:53] [OS_LANG] Project: Parsing src files under resources'os

[INFO][08.05. 23:06:53] [OS_LANG] Project: Beginning the creation stage

[INFO][08.05. 23:06:54] [O5_LANG] Project: Beginning the interpretation stage

[INFO][08.05. 23:06:54] [Q5_LANG] Project: Beginning the pre-validation stage

[INFO][08.05. 23:06:54] [O5_LANG] Project: Beginning the validation stage

[INFO][08.05. 23:06:54] [OS_LANG] Project: Beginning the initialization stage

[INFO][08.05. 23:06:54] [OS_LANG] Project created (137 1ms)

[INFO][08.05. 23:06:54] [OS_LANG] Test-campiling scripts used in the project..

[INFO][08.05. 23:06:54] [OS_LANG] Test-compiling 'scripts/form/nova_sarze/loadBatchSelect.groovy’
[INFO][08.05. 23:06:56] [O5_LANG] Test-campiling 'scripts/form/edit_zdroje/deleteData.groovy’
[INFO][08.05. 23:06:56] [O5_LANG] Test-campiling 'scripts/form/nova_sarze/loadExisting.groowy’
[INFO][08,05. 22:06:56] [O5_LANG] Test-campiling 'scripts/form/edit_zdroje/loadData.groovy’
[INFO][08.05. 23:06:56] [O5_LANG] Test-compiling 'scripts/form/fedit_trida_material/saveData.groowy’
[INFO][08.05. 23:06:56] [OS_LANG] Test-campiling 'scripts/form/nova_sarze/newProductionBatch.groovy’
[INFO][08.05. 23:06:57] [OS_LANG] Test-compiling 'scripts/form/sprava_sarzi/loadProcessBatch_History.groovy®
[INFO][08.05. 23:06:57] [OS_LANG] Test-caompiling 'scripts/form/edit_definice_material/loadData.groovy’
[INFO][08.05. 23:06:57] [OS_LANG] Test-compiling 'scripts/form/edit_definice_material/saveData.groovy’

FILIEAITAN AC DN Ae T R 1 ARLEI T o ' ' e ; fa i n e 4 '

Obr. B.1: Ukazka Runtime aplikace MagmaView
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komp1_001 v
komp2_001 v
komp3_003 Ad

Obr. B.2: Prehledova obrazovka vzorového projektu pro trasovani sarzi

Obr. B.3: Zékladni menu modulu Sarzi



Nova sarze

x
Nazev ZarZe: Cislo 2arze: Datum: 08052021 22:25
l komp1_001 l l 1 l Pihlaseny uzivatel: admin

Dodavatel: ZboZi: Typ zboZi:

l zakaznik1 ~ l l komponentat - l l komponenta v

MnoZstvi: Mérna jednotka:

l 100 ] jednotka v|

Poznamka:

poznamka operatora

Obr. B.4: Formulat pro zaloZeni nové Sarze

Info ®

SarZe byla Gisp&&né vytvofena.

Ok

Obr. B.5: Hlaseni o uspésném provedeni akce

Zobrazit dle »®

Obr. B.6: Menu pro zobrazeni historickych dat o Sarzich




Historie procesnich jednotek

Procesni jednotka:

= -]

Zvolte, ktera data zvolené procesni Jednotky cheete zobrazit:

o | (I

Cas vzniku udalosti
2021-05-08 22:33:13
2021-05-08 22:33:27
2021-05-08 22:33:31
2021-05-08 22:33:36
2021-05-08 22:35:43
2021-05-08 22:36:10
2021-05-08 22:41:23
2021-05-08 22:41:29

Cas ukonéeni udalosti
2021-05-08 22:35:43
2021-05-08 22:33.27
2021-05-08 22:33:31
2021-05-08 22:33:45
2021-05-08 22:36:10
2021-05-08 22:36:28
2021-05-08 22:41:59
2021-05-08 22:41:37

Detail
Filling phase
Komponenta 2
Komponenta 2
Komponenta 1
Mixing phase
Emptying phase
Filling phase
Komponenta 1

2021-05-08 22:41:41
2021-05-08 22:41:59

2021-05-08 22:41:41 Komponenta 2
2021-05-08 22:42:03 Mixing phase

Obr. B.7: Okno pro zobrazeni historie procesnich jednotek

Historie procesnich jednotek

Frocesni jednotka:

| mix1 v|

Zvolte, ktera data zvolene procesni jednotky chcete zobrazit:

Nazev materidlové Sarze Gislo materialové arze Cas vzniku udalosti

komp2_001 222 2021-06-08 22:33:27
komp2_001 222 2021-06-08 22:33:31
komp1_001 1 2021-05-08 22:33:36
komp1_002 112 2021-05-08 22:41:29
komp2_001 222 2021-05-08 22:41:41

Obr. B.8: Okno pro zobrazeni historie materialovych sarzi
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Historie procesnich jednotek

Procesni jednotka:

= J

Zvolte, ktera data zvolené procesni Jednotky chcete zobrazit:

’ Vyrobni Sarze l

Cislo vyrobni $arze Cas zalozeni vyrobni Sarze
120210508 2021-05-08 22:33:13
220210508 2021-05-08 22:41:23

Obr. B.9: Okno pro zobrazeni historie materialovych Sarzi

Historie materialovych sarzi

IMaterial Sarze materialu Detail zvolené materialové Sarze
[komponema2 "] |k0m92_001 v Nazev Sarze: kemp2_001 ZaloZeni sarZe: 2021-05-08 22:28:27
Cislo $arze: 222 ZaloZil uZivatel: admin
_ Stav $arze: aktivni Posledni zména:
Zménil uZivatel:
Nazev sarze Cislo sarze Cas udalosti Typ zboZi: kemponenta Dodavatel/Odbératel: zakaznik3

vyrobal 120210508 2021-05-08 22:33:27

vyrobat 120210508 2021-05-08 22:33:31 ZboZi: komponenta2

vyroba2 220210508 2021-05-08 22:41:41 L

MnozZstvi: 40

Jednotka: jednotka

Poznamka: none

Obr. B.10: Okno pro zobrazeni historie materidlovych sarzi

Historie vyrobnich Sarzi

Zvolte vyrobni Sarzi:

Zadatek Konec Procesni jednotka Poznamka Mnozstvi uom
2021-05-08 22:32:10 2021-05-08 22:32:49 ohrev Filling phase 0 -
2021-05-08 22:32:17 2021-05-08 22:32:27 komponenta3 Komponenta 3 11 Jednotka
2021-05-08 22:32:38 2021-05-08 22:32:45 komponenta3 Komponenta 3 7 jednotka
2021-05-08 22:32:49 2021-05-08 22:37:34 chrev Heating phase 0 -
2021-05-08 22:33:13  2021-05-08 22:35:43 mix1 Filling phase 0 -
2021-05-08 22:33:27 2021-05-08 22:33:27 komponenta2 Komponenta 2 10 jednotka
2021-05-08 22:33:31  2021-05-08 22:33:31 komponenta2 Komponenta 2 10 jednotka
2021-05-08 22:33:36 2021-05-08 22:33:45 komponental Komponenta 1 16 Jednotka
2021-05-08 22:35:43 2021-05-08 22:36:10 mix1 Mixing phase 0 -
2021-05-08 22:36:03 2021-05-08 22:37:45 mix2 Filling phase 0 -

Obr. B.11: Okno pro zobrazeni historie vyrobnich Sarzi
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Editace sarze

x
Nazev SarZe: Cislo sarze: Datum: 08.05.2021 23:10
l komp2_001 l l 299 l Prihlageny uzivatel:admin
Dodavatel: ZboZi: Typ zbozi:

l zakaznik3 VI ’ komponenta2 Vl ’ komponenta v
MnoZstvi: ME&rma jednotka:

l 40 l ljednotka V]

Poznamka:

none

Obr. B.12: Formular pro editaci existujici sarze

Editace tridy materialu

Material: I komponenta Vl

Nazev tfidy materialu:

‘ komponenta ‘

Obr. B.13: Formulaf pro editaci tfidy materialu
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Editace definice materialu

Material: [komponentaS V]

Nazev materialu:

‘ komponenta3 |

Trida matenalu:

[komponenta VI

Obr. B.14: Formular pro editaci definice materialu

Editace inzenyrskych jednotek

Inzenyrska |.
jednotka: []ednolka

]

MNazev jednotky:

jednotka |

Poznamka k jednotce:

Poéet kusu

Obr. B.15: Formular pro editaci inzenyrskych jednotek
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Editace uzivatell

Uzivatel: llucieB v]

Login: Heslo:

‘ lucieB | | ‘
Jménao: Prijmeni:

‘ Lucie | | Byrtusova ‘

UZivatelska prava:

[Operélor Vl

Obr. B.16: Formular pro editaci uzivatelt

Editace dodavateld / zakaznik( x
Spoleénost: |zakaznik3 w _
Naev: | Ubzitjgkonowy |
zakaznica | Odstranit zaznam |
ICO: DIC:
12356 | CZ12356 |
Telefon: Adresa:
774123 456 | Janska 8 |
Stav: Vztah:
laktivni Vl lzakaznik V]
Web:

https:/Awww vutbr cz/

Obr. B.17: Formulaf pro editaci idaji o dodavateli/odbérateli
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C Obsah prilozeného CD

L e e korenovy adresar prilozeného CD
diplomova_prace.pdf
SQL Dump.sql....ovviiiiiinnnnnnnnnnnn. Zéloha databaze ke vzorovému projektu
PLC Sarze Vzorovy projekt.zip...... Zéloha PLC programu pro fizeni vzorové
technologie

SCADA Sarze Vzorovy projekt a skripty.zip SCADA aplikace, zdrojové kody
implementace jsou soucasti

README . BXB et vt ttee et ettt et e et e Névod pro spusténi projektu
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