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Anotace

Soucasny trend pfechodu na digitalni a automatizovanou vyrobu, obecné oznafovan
jako Pramysl 4.0, vyzaduje rozsahlé zmény v pfistupu k navrhu produktd, technologii,
vyrobnich linek a mnoha dalSich zalezitosti s takovouto vyrobou souvisejicich. Tlak na
zkracovani ¢asu mezi navrhem vyrobku, prototypem a vyrobou mj. zvySuje pozadavky
na automatizaci opakovanych rutinnich postupt pii praci obecné s kazdym softwarem,
kde to bude mozné a vhodné. Cilem této bakalaiské prace je ovéfit moznosti pfipojeni
simulacniho software Tecnomatix Plant Simulation k riznym databazim a navrhnout
ptipadové studie vyuziti databazi a programovani v SimTalk k automatizaci rutinnich

¢innosti v Plant Simulation.

Klicova slova
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Annotation

The current trend of transition to digital and automated production, generally referred to
as Industry 4.0, requires extensive changes in the approach to product design,
technologies, production lines and many other matters related to such production. The
pressure to shorten the time between product design, prototype and production, among
other things, increases the demand for automation of repetitive routine procedures when
working in general with any software, where possible and appropriate. The goal of this
bachelor's thesis is to verify the possibilities of connecting the simulation software
Tecnomatix Plant Simulation to various databases and to propose case studies of the use
of databases and programming in SimTalk to automate routine activities in Plant

Simulation.
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Uvod

V dnesni dobé existuji velké baliky softwarovych feSeni pro pramysl, které nabizeji
velmi rozsahlé obecné moznosti pouziti. Klientské prizplisobovani té€chto fesSeni
konkrétnim potfebam zakazniki miZe umoziovat zrychleni prace s takovymto
software. Vyrobci software dnes v mnoha pfipadech jako standard nabizeji v ramci
svého software rozhrani API, které umoziuje rozsahlé uzivatelské piizpisobeni tohoto
software doprogramovanim potiebnych dopliikii, nebo rozSifeni programovym
dopliikem jak tfeti strany, tak i svépomoci zakaznika, pokud disponuje piiméfené
zkuSenym IT oddélenim. Mnoho softwarovych produkti tak lze programove
uzivatelsky rozsifovat o potfebnou funkcnost, kterou produkt nenabizi jako standardni

soucast.

Neékteré jiné produkty sice komplexni API nenabizeji, ale nabizeji napf. interni

programovaci, nebo skriptovaci jazyk pro moznost uzivatelské individualizace software.

Samostatnou kapitolou je pak napojeni jednoho software na néjaky jiny software za
ucelem napft. prenosu dat z jednoho SW do jiného a zpracovani téchto dat v jiném SW,
nez ve kterém data vznikla. Typickym piikladem této situace muze byt SW pro simulaci
vyrobnich a logistickych procest a jeho napojeni na externi databaze, prenos dat ze
simula¢niho SW do databazi a zpracovavani, nebo ukladani téchto dat v databazich.

Tomuto ptipadu se také vénuje tato prace.
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1  Teoreticka vychodiska pocitacové simulace

Vlivem mezinarodni konkurence vyrazné roste tlak na zvySovani efektivity vyrobnich
systému. Také se zvySuje poCet soucasti v produktech a v disledku toho rostou
i pozadavky na montazni procesy a logistické procesy. Mezinarodni logistické sité
vyzaduji odpovidajici logistické koncepce. Tyto pozadavky lze spravovat pouze pomoci
vhodnych nastroju tzv. digitalni tovarny v kontextu prostiedi pro spravu zivotniho cyklu
produktu, které umoziiuje opakované pouziti dat, podporuje efektivni spolupraci mezi
raznymi oddélenimi a poskytuje aktualni a relevantni data kazdému uzivateli, ktery to
potiebuje. Simulace kompletniho materidlového toku vcetné vsech relevantnich
vyrobnich, skladovacich a pfepravnich c¢innosti je uznavana jako kliCova soucast
digitalni tovarny v primyslu a dnes je Siroce pouzivana a pfijimana. Odborné zdroje
uvadi, ze v realnych projektech lze dosahnout snizeni zasob a doby prachodnosti
020 — 60 % a zvySeni produktivity stavajicich vyrobnich zafizeni o 15-20 %. To jsou
hodnoty, kvili kterym v dnesni dobé€, kdy je nutno hledat rezervy ve vSech oblastech
s vyrobou a logistikou souvisejicich, jiz stoji zato se zamyslet nad tim, zda pocitacovou

simulaci vyrobnich a logistickych systému pouzivat, ¢i nikoli. [1]

1.1 Obecné principy simulace

Simulace v bézném zivoté muze souviset s ruznymi Cinnostmi. Pokud se toto slovo
pouziva ve vypocetni technice, pak termin simulace predstavuje proces vytvareni
abstraktnich modeli systému z realného prostfedi a provadéni prislusného poctu
experimenti na nich. KdyZ jsou experimenty provadény na pocitaci, pak se nazyvaji

pocitaCové modelovani a pocitacova simulace. [5]

Simulace ve smyslu napodobeni systému, jeho stavii a fungovani za ucelem jeho
analyzy spoc¢iva v napodobeni realného systému, nebo procesu a v jeho nahradé

vhodnym modelem. Tento model mize mit riizné formy, realné i virtualni.

Pocitacova simulace jakozto forma virtudlni vyuziva vypocetni techniky a vhodnych
matematickych vztaht a algoritmi k dosazeni napodobeni chovani realného systému,
ve vztahu k této praci logistického, nebo vyrobniho procesu, ale obecné libovolného

systému.
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V soucasné dobé urovenn a vykon vypocetni techniky umoziuje graficky bohaté,
dynamické 3D vystupy podobné videohram a s vyuzitim technologie virtualni reality se
uzivatel muaze 1 aktivné ucCastnit procesu, prochazet scénou jako ve videohfe

a ovliviiovat déni v modelu procesu.

Pro ziskani nejvyhodnéjsich ekonomickych a technickych parametrii pro optimalizaci
procesu a maximalizaci vytéznosti pouzitych zdroji ovSem tato bohata graficka
prezentace neni tolik potfeba a jisté¢ by dostacovaly i jednodussi napt. 2D simulace.
Analyza pomoci 3D virtualni reality ale uz bude hrat roli napt. v pfipadé, kdy bude
kladen duraz i na ergonomii procesu s cilem minimalizovat negativni vlivy na zdravi

napf. pracovnikti vyrobni linky.

Podstatna je vSak moznost navrhovat proces rychle a rychle také meénit vstupni
parametry napf. vyrobni linky a ziskavat rychle vystupy a umoznit urychleni procesu
rozhodovani, jak pozadovany proces sestavit s nejniz§imi nutnymi naklady a pfitom

s nejlepSimi moznymi ekonomickymi vysledky.
Obecné se pro pocitacovou simulaci doporucuje nasledujici postup:

e formulace problému,

e test zpusobilosti simulace,

e formulace cilu,

e sbéra analyza dat,

e modelovani,

e provedeni simulace,

e analyza vysledku a jejich interpretace,

e dokumentace.

1.1.1 Formulace problému

Formulace problému je zakladnim pozadavkem pro moznost navrhnout pocitacovou
simulaci. Spolu se zdkaznikem musi pozadavky na simulaci formulovat odbornik znaly
obecnych principt simulace. Vysledek formulovaného problému by méla byt pisemna
dohoda (napt. technicka specifikace), ktera obsahuje konkrétni problémy, které budou

studovany pomoci simulace.
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1.1.2 Test zpusobilosti simulace

Je-li potieba posoudit zpusobilost simulace k feSeni urCitého problému, je tieba

uvazovat vice faktord, které vysledny model ovliviiuji.
Mezi tyto faktory patii napf.:

e nedostatky analytickych matematickych modeli (mnoho proménnych),
e vysoka slozitost simulovaného systému,

e mnoho faktort, které je tieba vzit v tivahu,

e nepiesna vstupni data,

e postupné zjistovani limitd systému

e moznost opakovaného pouziti simulacniho modelu.

1.1.3 Formulace cilu

Kazda firma se zaméfuje na systém cilt. Ten se obvykle sklada z n¢jakého zasadniho
cile (napt ziskovost), ktery se pak rozdéluje na rizné dilci cile, které se vzajemné
ovliviiuji. Definice cilového systému je dilezitym piipravnym krokem. Casté cile pro
simulaci jsou napfiklad:

e zkracovani doby zpracovani,

e maximalizace vyuziti vyrobnich prostiedku,

e minimalizace zasob,

e urychleni terminti dodani.

Vsechny definované cile musi byt sumarizovany a statisticky analyzovany pred
simulaci, coZz znamena ur€itou pozadovanou uroven detailt pro simulaci. V dusledku

toho pak urcuji rozsah simulacni studie.

1.1.4 Sbér dat

Pred simulaci je potfeba shromazdit nektera potfebna data, napt. by mélo jednat o tato

data:
» data zatizeni systému
» organizacni udaje

» technicka data
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1.1.5 Modelovani

Faze modelovani zahrnuje sestaveni a testovani simulacniho modelu. Modelovani se

obvykle sklada ze dvou fazi:

e odvozeni ikonického modelu z konceptualniho modelu.

e pieneseni modelu do softwarového modelu.

V prvni fazi modelovani je nejprve tfeba ziskat obecné znalosti o simulovaném
systému. Na zakladé cila, které maji byt testovany, je tfeba rozhodnout o presnosti
simulace a na zakladé presnosti simulace jsou poté nutna rozhodnuti o tom, které

aspekty je tfeba zjednodusit. Prvni faze modelovani zahrnuje 2 ¢innosti:

* analyzu (rozdéleni),
* abstrakci (zobecnéni).
Pomoci systémové analyzy se slozitost systému smysluplné rozlozi do jednotlivych

prvkl v souladu s pavodnimi cili.

Abstrakce, poté snizi mnozstvi specifickych atribut systému, pokud je to praktické pro
vytvofeni zjednoduSeného modelu. Typickymi metodami abstrakce jsou redukce

(eliminace nepodstatnych detaili) a zobecnéni (zjednoduseni podstatnych detaili).

V druhé fazi modelovani je vytvofen a otestovan simulacni model. Je tfeba zahrnout
vysledek modelovani do dokumentace modelu a provést pfipadné zmény simula¢niho
modelu tak, aby byly v souladu s dokumentaci. V praxi je tento krok Casto opomijen,
takze model z diivodu nedostatku dokumentace jeho funkcnosti nelze jiz znova pouzit.
Proto existuje potieba komentovani modeld a zdrojového kodu béhem programovani,
¢imz je zajisténo, ze popsana funk¢nost je stale srozumitelné popsana a k dispozici i po

dokondéeni modelu.

1.1.6 Provedeni simulace

V zavislosti na cilech simulaéni studie se provedou simulace a je realizovan zkuSebni
plan. V planu testovani vydavaji jednotlivé simulace data, kterd obsahuji proménné
modelu, cile a ocekavané vysledky. Je také dilezité definovat Casové rozpéti pro

simulacni experimenty na zakladé vysledky zkusSebnich simulaci. Simulace mize bézet
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nékolik hodin, nebo se kvili potfebam ziskani statistickych dat simulace mohou
1 mnohonasobné opakovat. V téchto pfipadech je uzitecné zkontrolovat, zda je mozné
ovladat simulace pomoci samostatnych naprogramovanych utilit (davkové spusténi).
Casy realizace simulaci lze posunout napi. do noénich hodin, takZe lze vyuzit
dostupnou vypocetni kapacitu optimalné. Vstupni a vystupni data a zakladni parametry

simula¢niho modelu musi byt zdokumentovany pro kazdy experiment.

1.1.7 Analyza vysledku a jejich interpretace

Spravna interpretace vysledkd simulace vyznamné ovliviiuje Uspéch simulacni studie.
Pokud jsou vysledky v rozporu s predpoklady je nutné analyzovat, jaké vlivy jsou
zodpovédné za neoCekavané vysledky. Je také dulezité si uvédomit, ze slozité systémy
maji Casto tzv. nabéh faze. Tato faze mize ve skutecnosti a v simulaci probihat odlisné.
Proto vysledky ziskané beéhem nabéhové faze jsou Casto neprenosné na modelovany
systém a nemusi mit zadny vliv na hodnoceni. V pfipadé, Ze je potieba zkoumat
i nabéhovou fazi realného systému, musi byt tato faze nab&hu systému pln€, nebo

1 samostatné modelovana.

1.1.8 Dokumentace

Pro dokumentaci simulacni studie se doporucuje forma projektové zpravy.
Dokumentace by meéla poskytovat piehled o nacasovani simulace a dokumentovat
provedené prace. Zajimava je v této souvislosti dokumentace neuspesnych systémovych
variant a konstelaci. Jadro projektové zpravy by mélo byt prezentaci vysledk simulace
na zakladé specifikace pozadavku zakaznika. Na zakladé simulaéni studie ma smysl
zahrnout navrhy akci v dokumentaci. Nakonec 1ze doporucit popsat simulacni model

v jeho strukture funk¢nosti.

1.2 Proces pocitacového modelovani

Informacni technologie do zna¢né miry zmeénily zivoty lidi a dnes je uz téméf nemozné
si predstavit jakoukoli ¢innost, kterd je zcela nezavisla na vyuziti vypocetni techniky
v n&jaké forme, nebo alespon v n€které ¢asti celého procesu. Jakmile se objevily prvni
pocitacové systémy, lidé se snazili vyuzit pocCitace k feSeni slozitych problému

v ruznych oblastech. S rozvojem pramyslu se vyvijely pozadavky na pocitace
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avypocetni software napf. ve strukturalni analyze, nebo pfi navrhu vyrobku.
Kupftikladu tradi¢ni metody konstruovani jsou jiz od konce 80 let, kdy se na trhu zacaly
objevovat prvni CAD systémy, nahrazovany pocitacovym zpracovanim konstrukci od
samotného pocatku. Dnesni CAD systémy obsahuji softwarové moduly, které jsou
schopny simulovat chovani konstrukci pifi riznych podminkach zatizeni. Nakladné
experimenty a testy prototypt jsou tedy nahrazovany levnéjs§imi a vykonnéjSimi
vypocetnimi metodami, které nevyzaduji poskozeni, nebo 1 zniCeni celé konstrukce za
uCelem stanoveni jeji unosnosti, Zzivotnosti, ergonomickych parametri a dalSich

vlastnosti potfebnych ke splnéni pozadované funkcnosti.

Dle vySe uvedeného by tedy nejdiive meéla byt provedena simulace, obecné jakéhokoli
realného systému a poté, pokud simulace poskytne uspokojivé vysledky, muze byt
provedena realizace navrhu tohoto systému. PocitaCova simulace, nebo pocitaCovy
model ma za kol simulovat abstraktni model urc¢itého nebo ekvivalentniho systému.
PocitaCové simulace se staly uziteCnou soucasti matematického modelovani ve vSech
oborech inzenyrstvi, stejn¢ jako modelovani mnoha pfirodnich systémi ve fyzice,
mechanice, chemii, biologii, ekonomickych systémech, psychologii a spoleCenskych

védach, aby bylo mozné ziskat lepsi piehled o funkénosti vySe uvedenych systému.

Aby byl model uzitecny, je nutné urcit jeho chovéani pro definovanou a omezenou
mnozinu proménnych. To znamend, ze pro nékteré nahodné vstupni parametry jsou
pozorovany odpovidajici vystupni hodnoty.

Pokud vezmeme v ivahu modelovani a simulace, vstupni data se budou lisit a zaviset na
mnoha faktorech. Nékteré modely si vysta¢i s velmi jednoduchymi vstupy (napf.
skalarni veliCiny, teplota, tlak, jednorozmérné elektrické veli¢iny apod.), zatimco jiné
modely naopak vyzaduji az terabajty vstupnich dat (napt. simulace pocasi, klimatickych
zmen, modely chovani lidské spolecnosti). [5]

Vstupni data pro simulaci mohou byt ziskavana z raznych cidel, vstupnich zafizeni,

nebo diive ziskanych ulozenych dat, t€émito zdroji mohou byt:

» senzory a dalsi fyzicka zafizeni, ktera jsou pfipojena k modelu,

« ovladaci panel, ktery n¢jakym zptusobem piimo ovliviiuje prubéh samotné simulace,
« aktualni nebo starsi data prenesend rucné,

* hodnoty, které predstavuji vystupni produkty z jinych procest nebo operaci,

* hodnoty, které predstavuji vystupni prvky jinych modeld nebo simulaci.
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1.3 Vhodné pripady pro vyuziti pocitacové simulace

Zasadni otazkou by mohlo byt, jestli je opravdu nutno pouzivat pocitacové modelovani
a pocitaCovou simulaci. Tato otazka je kladena vétSinou v okamziku, kdy pocitacova
simulace jeSté neni zavedenou soucasti organizace, nebo podniku a jeji planované
zavedeni zcela urcité pfinese nemalé naklady na veSkeré pocitacové vybaveni, lidské
zdroje a vSechny dalSi nalezitosti s tim souvisejici. Existuje vice davodu kdy a pro¢ dat
prednost pocitacové simulaci pred diivéjs§imi konvencnimi postupy. [5] Nejdulezité)si

divody by mohly vznikat napf. v nasledujicich situacich:
* nelze urcit analytické feseni analytického modelu,

* prototyp, konstrukce, nebo obecné systém je pfili§ slozity a nelze jej analyticky

popsat,

» experiment v redlném systému nebo experiment na redlném systému je bud

nerentabilni, nebo pfilis slozity,

* pokud je nutné simulovat podminky, které by vedly ke zniCeni systému a zniCeni
skutecného systému neni mozné, je pocitacova simulace v takovych situacich jedinym
feSenim.

Je mnoho dalsich divoda, kvuli kterym je vhodné pouzit pocitatovou simulaci. Cilem
modelovani a simulace je asto vnimat funkcénost stavajiciho realného systému, jehoz
struktura je sotva znama nebo se k ni nelze pfiblizit. Kdyz je potteba optimalni nebo
optimalizované fungovani systému, je nutné zménit ruzné parametry. Pokud se vezme v
uvahu skuteny systém, je to ¢asto nemozné, protoze takovy systém neexistuje. Jinymi
slovy, takovy systém jesté nebyl postaven, nebo ceny takového experimentu jsou

extrémné vysoké. V takovych situacich jsou nejlepsim feSenim modelovani a simulace.

Pokud jde o dlouhodobé procesy realného systému nebo uvniti realného systému, pak
muize byt problematickym faktorem cas. V takovych situacich muze pocitacova
simulace proces urychlit a potiebny Cas zkratit. U extrémné rychlych procest realného
systému nebo v ramci realného systému je feSenim pocitaCova simulace, ktera
umoziuje sledovat vysokorychlostni procesy postupné nebo pomalu. To je velmi
dilezité, protoze to neni mozné v realném zivoté nebo v realném prostiedi. Nékdy by

meél byt experiment z riznych divodu zastaven a Casto je to v realnych podminkach
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nemozné. Pokud jde o pocitaCovou simulaci takového experimentu, neni problém,

protoze simulaci lze zastavit a v pfipadé€ potieby pokracovat. [5]

1.4 Vyhody a nevyhody pocitacové simulace

Ani pocitacové simulace nejsou dokonalé a existuji rizné problémy. AC jsou obecné
velmi uzitecné, maji své vyhody i1 nevyhody. Zakladni vyhody pocitaCovych simulaci
jsou:

* kdyz je model vytvoren, Ize jej opakované pouzit pro analyzu pozadovanych procesu,
struktur a podobnych prvka,

* pocitacové simulace mohou byt velmi uzitecné, 1 kdyz jsou vstupni data neuplna
a vykazuji urcitou miru nepiesnosti,

* ve vétsin€ piipadu je jednodussi a levnéjsi ziskat vystupni data simulace nez vystup
dat skutecného systému,

« v nékterych ptipadech mize byt pocitacova simulace jedinym zplisobem, jak spravné
vytesit problémy.

Mezi hlavni nevyhody pocitacovych simulaci patii:

« tvorba simulacnich modelad i pocitacovych simulaci muze byt nakladna a Casové
narocna (jedna se o Cas potiebny pro jejich vyvoj, testovani a oveérovani),

» pomoci pocitacovych simulaci nelze ziskat vztah mezi vystupnimi a vstupnimi
proménnymi ani optimalni fesent,

* pro vyvoj a pouziti simulacnich modelii a pocitacovych simulaci je nutna znalost
raznych nastrojii a metod,

» vyhodnoceni modelu je pomérné slozity proces a vyzaduje dalSi experimentovani v

raznych prostiedich.

Nehledé na vySe uvedené nevyhody, je pocitaCova simulace velmi uzite¢na technika
zpracovani navrhu, nebo analyzy systému a jeji vyuziti rychle nartsta v podminkach
a situacich, kde je to mozné. Ve skutecnosti pouziti pocitacové simulace ma mnohem
vice vyhod nez nevyhod a je jisté, ze pocitacova simulace bude v budoucnu dominantni

témer v kazdé oblasti a prostiedi kazdodenniho zivota. [5]
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2 Analyza databazi vhodnych k pouziti s Plant Simulation

Z hlediska zpasobu ukladani dat a vazeb mezi nimi, je pro ucel této prace pod pojmem
databaze uvazovana rela¢ni databaze a pouziti jazyka SQL pro dotazy na databazi,

manipulaci s daty a dalsi potiebné operace.

Pojmem databaze se Casto oznacuji rizné nastroje, softwarové komponenty, jednotlivé
logické vrstvy databazového systému 1 databazovy systém (DBS) jako celek. Jednotlivé
vrstvy mohou byt realizovany jako odde€lené spustitelny software, nebo mohou byt

sloucené do jednoho celku.

Pro ucely této prace je potieba tyto terminy rozliSovat a obecny pojem databaze je zde
asi nejlépe pouzit pro databazovy systém jako celek. Pro pouziti v dalSim textu prace

jsou nasledovné vymezeny nékteré pojmy:

o datové ulozisté — databazovy stroj (Ulozny stroj, Database Engine, Storage
Engine), zakladni databazova komponenta (vrstva) pro vytvareni, ¢teni, editaci
amazani (CRUD) dat z databdze a pro ukladani dat, zde chapano jako
softwarova komponenta pojmové slouCena s fyzickou vrstvou pro samotné
ukladani dat na pamétové médium,

e DBMS - systém fizeni baze dat (SRBD), software, zajistujici praci s datovym
ulozi§tém, rozhrani mezi uzivatelskymi aplikacemi a ulozenymi daty,

e ODBC, JDBC - Open Database Connectivity, Java Database Connectivity
softwarové API, rozhrani mezi DBMS a uzivatelskou aplikaci pro pfristup
k DBMS nezavisly na operacnim systému, programovacim jazyku
a databazovém systému,

o uzivatelské administrac¢ni rozhrani DBMS - uzivatelské rozhrani (textové,
nebo grafické) pro ovladani DBMS. Mize byt realizovano jako samostatna
komponenta oddélena od DBMS, nebo mize byt soucasti DBMS. Ale jako
minimalni moznost administrace DBMS byva soucasti DBMS alespoii textoveé
konzolové rozhranti,

o databaze, databazovy systém - celek zahrnujici DBMS zarover s bazi dat, tzn.
vCetné datového ulozist€ a vcetné uzivatelského administracniho rozhrani
DBMS, at uz jsou tato realizovana jako jediny celek, nebo samostatné

komponenty, nebo napt. dvé nékteré vrstvy slouceny a dalsi samostatna.
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Vsechny vySe uvedené pojmy chéapané jako virtualni logické, nebo fyzické vrstvy by
bylo mozno v nékterych pripadech dale délit, nebo sluCovat, nebot rtizné databazové
systémy se li§i podle své konkrétni implementace jednotlivych vrstev. Napt. datové
ulozisté jako komponenta by §lo jako vrstva dale délit podle své softwarové Casti
a podle konkrétniho systému ukladani dat, nebo indexii do souborii na pamétové
médium, nebot napf. data a indexy mohou byt ukladany zvlast do samostatnych
soubort, ale mohly by byt ukladany i do spole¢ného souboru, nebo muze byt

implementace fyzické vrstvy navrzena néjak jinak.

Také je mozno pro rizna datova ulozisté pouzivat rizné DBMS a naopak rizné DBMS
mohou pouzivat razné databazové stroje. Napt. MySQL a MariaDB mohou pouzivat

databazové stroje InnoDB a MyISAM a MySQL mimo tyto jesteé cca 6 dalSich.

Samostatnym druhem software jsou pak DBC konektory pro pfipojeni k databazim,
které slouzi pro pfipojeni a spravu databazi pomoci software tieti strany, nebo vlastnim

uzivatelskym software.

Z pohledu vyse uvedeného rozdéleni se v obecné terminologii pouzivaji dal§i vyrazy,

které se v této praci vyskytnou a mohou mit vice vyznamu. Jsou to napt.:

e databazovy server - lokalni, nebo vzdaleny (sitovy) pocitac, ktery poskytuje
datové sluzby, nebo program, ktery tyto sluzby realizuje. Jako databazovy server
tedy mize byt oznaCovan nejen hardware ale i software. V piipadé software
muze tento bézet na stroji jako jeden z mnoha dalSiho instalovaného software
napft. v uzivatelském PC, nebo miZe byt pro server vyhrazen samostatny stroj,

e webovy server — jako v piipadé DB serveru se taktéz muze jednat o hardware

1 software a plati zde 1 ostatni skuteCnosti jako pro DB server.

Z tohoto pohledu se jedna o obecné terminy, které je tfeba specifikovat v konkrétnim

vyznamu.

VétSina systémt pro spravu databazi obsahuje vlastni API, které umoziuje uzivateli
komunikovat s databazovym ulozistém, aniz by pouzil uzivatelské rozhrani DBMS.
Aplikace tedy mohou k datim pfistupovat a manipulovat s nimi pies API a uZzivatelské

rozhrani DBMS muze Castéji slouzit pro udrzbu dat.
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2.1 Tecnomatix Plant Simulation

Tecnomatix Plant Simulation je simulacni software a soucast baliku digitalnich feSeni
urenych pfevazné pro vyrobu a prumyslové podniky od spole¢nosti Siemens Product
Lifecycle Management Software Inc. Pres toto primarni zaméfeni lze ale SW tohoto
druhu pouzit pro téméf vSechny obory lidské Cinnosti, nebot’ 1 statni instituce, vysoké
Skoly, nemocnice a dalsi velké organizace by mohly pomoci takového SW navrhovat,

simulovat a ladit své napft. logistické procesy.

Na webu spolecnosti Siemens PLM Software se o tomto SW fika: ,, 7ecnomatix je
komplexni portfolio digitalnich vyrobnich reSeni, kterd vam pomohou digitalizovat
vyrobu a proces premény vasich inovativnich ndpadit na transformativni produkty. Se
softwarem Tecnomatix dosdahnete synchromnizace mezi produktovym inZenyrstvim,
vyrobnim inZzenyrstvim, vyrobou a servisnimi operacemi, abyste maximalizovali svou

efektivitu. “ [1]

Tecnomatix Plant Simulation je soucast §ir§iho navazujiciho baliku nastroju z kterych
muze brat vstupy a do kterych muaze predavat vystupy a umoziuje velmi pokrocilou
vizualizaci vCetn€ 3D simulace a i virtualni prichod modelovanym prostiedim, napf.

vyrobni halou, nebo skladem (Obr. 2.1).

e

SEYUEENHYBBHSRE PRELHES 2D

Obr. 2.1 Ukazka simulace procesu v Tecnomatix Plant Simulation [4]

V produktech Siemens Tecnomatix 1ze také uzivatelsky vytvaret softwarova rozsiteni.
Pro aplikace Process Simulate, Process Designer, RobotExpert, nebo ShopFloor 1ze

vyuzit NET API Jako vétSina podobnych nastrojt, i Tecnomatix Plant Simulation
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modeluje objekty a entity podobné realnému svétu, a kazdy objekt v modelu ma

moznost mit vlastnosti a stavy tomu odpovidajici.

Tecnomatix Plant Simulation pouziva pro rozsifeni moznosti modelovani a ovladani
simulace procest interni jazyk SimTalk. Kazdy objekt v modelu ma vestavéné
vlastnosti poskytujici mnoho uzite¢nych funkci. Programatorsky zkusené;si uzivatel
muze pouzit i jazyk C, ale pouziti SimTalk je uzivatelsky snazsi, mj. i proto, ze

k programovani neni potfeba samostatné IDE, nebot’ toto je soucasti Plant Simulation.

2.2 DBMS — nastroje na spravu relacnich databazi

Jelikoz sprava databazi je mozna vice zpusoby a nastroji jak vyrobct databazi, tak
i dodavatelu tietich stran a v riznych kombinacich, je 1épe pfiblizit si tyto nastroje
oddélené. Nekteré nastroje pro spravu relacnich databazi umoziuji pfipojeni a spravu
vice databazi od raznych vyrobct, nékteré mohou byt jednoucelové. Pro tcel této prace
je zminén jen vybeér né€kolika nastroju v praci pouzitych, ale na trhu je dostupnych jisté

mnoho dal§ich at’ uz zdarma, nebo zpoplatnénych, open source i proprietarnich.

2.1.1 Microsoft Office Access

Microsoft Office Access je ndstroj na spravu relacnich databdzi od spolecnosti
Microsoft, ktery je typicky soucdsti Microsoft Office a kombinuje relacni Microsoft Jet
Database FEngine s grafickym uzZivatelskym rozhranim. Umi pristupovat k datum
z Access/Jet, Microsoft SQL Server, Oracle i ke kterékoliv dalsi databdzi pres rozhrani

ODBC. [8]

MSO Access jako soucast baliku MS Office nabizi uzivatelim mnoho zajimavych
moznosti, jak 1 pracovnici, ktefi nejsou na IT pozicich mohou pfistupovat k firemnim
a obecné k riznym datim nastrojem, ktery maji v PC vétsinou uz predinstalovan. MSO
Access nabizi pomérné snadné feSeni tam, kde by mohlo byt zbyte¢né nasazovat drazsi
komplexngjsi, rozsahlejsi a i na spravu a udrzbu slozitéjsi serverové produkty, jako jsou
MS SQL server, nebo Oracle Database, které by se napf. mensi firmé nevyplatily, nebo

by byly vzhledem k jednoduchym pozadavkim na databazi zbyte¢né€ komplikované.
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2.1.2 LibreOffice / Apache OpenOffice

Kanceldarské baliky LibreOlffice a Apache OpenOlffice (diive OpenOlffice.org) jsou
nasledniky kanceldrského baliku StarOlffice, ktery vr. 1999 zakoupila spolecnost Sun
Microsystems (od roku 2010 soucdsti firmy Oracle) s cilem vytvorit srovnatelnou
alternativu k Microsoft Olffice. V r. 2010 skupina prednich vyvojdari z projektu odesla
a zaloZila The Document Foundation, kterd prevzala vyvoj tohoto kancelarského baliku
pod ndzvem LibreOffice. V r. 2011 firma Oracle ukoncila vyvoj OpenOffice.org
a predala ho Apache Software Foundation, kde je naddle vyvijen jako Apache
OpenOffice. [9]

Tyto kancelafské baliky jsou dnes asi nejrozsirenéjsi bezplatnou variantou k baliku
Microsoft Office a podobné jako MSO, nabizeji také databazovou aplikaci podobnou
MSO Access. OvSem ze star§iho Apache OpenOffice se nepodatilo pfipojit ani
k MariaDB, ani k MSO Access (Obr. 2.2).

B libreoffice_access.odb - LibreOffice Base
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. o o
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Obr. 2.2 Pokus o pfipojeni k souboru MSO Access z LibreOffice pies
ODBC driver pro MSO Access — vlastni zpracovani

Z novéjsiho LibreOffice se sice podarilo ptipojeni k MariaDB (Obr. 2.3), ale funk¢nost
se nezda uplna. Bylo mozno vykonat SQL piikaz SELECT (Obr. 2.4), ostatni piikazy
nebyly uspésné. K souboru MSO Access (format ACCDB) se nepodarilo pripojit vibec.
Je mozné, ze spolu nekomunikuji ODBC ovladace ruznych verzi a rlizn€ staré verze

Apache OpenOffice / LibreOffice a soubor ACCDB z MSO verze 2010.
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Obr. 2.3 Test pfipojeni k databazi MariaDB z LibreOftfice pfes ODBC
driver pro MySQL — vlastni zpracovani
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Obr. 24 Pokusny dotaz na databazi MariaDB z LibreOffice - vlastni

zpracovani
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2.1.3 HeidiSQL

HeidiSQL je freeware umoznujici spravovat databaze MariaDB, MySQL, Microsoft
SQL, PostgreSQL a SQLite. Autorem je Ansgar Becker a vyvoj HeidiSQL probiha od
roku 2002. [10]

Z hlediska uzivatele je nejvétsi piinos HeidiSQL vtom, Ze muZze byt vhodnou,
jednoduchou a uzivatelsky ptivétivou variantou pro spravu databazi v lokalnim umisténi

a vyhodou je i Ceska jazykova lokalizace (Obr. 2.5).
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Obr. 2.5 Prostiedi aplikace HeidiSQL - vlastni zpracovani

2.14 DB Browser for SQLite (DB4S)

DB Browser for SQLite je vizudlni nastroj s otevienym zdrojovym kodem pro vytvareni,
navrhovani a upravy databdzovych souborit kompatibilnich s SQLite. DB4S pouzivd
znamé rozhrani podobné tabulkovému procesoru. [11]

DBA4S je jednoduchy a uzivatelsky pfiveétivy nastroj spravu pro SQLite databazi,

vyhodou je také i Ceska jazykova lokalizace.
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2.1.5 phpMyAdmin

phpMyAdmin je bezplatny ndstroj napsany v jazyce PHP umoziiujici jednoduchou
spravu obsahu databdzi MariaDB a MySQL prostiednictvim webového rozhrani.
Umoziuje provadét Sirokou Skdlu operaci, jako je sprava databdzi, tabulek, sloupcii,
vztahii, indexu, uZivatelu, oprdvnéni, provadét SQL prikazy atd. Je k dispozici ve vice

Jak 70 jazycich. [12]

Sprava webovych databazi externim néstrojem umisténym lokalné v PC uzivatele
vétsSinou vyzaduje zvlastni svoleni a nastaveni od provozovatele webhostingu a proto je
nejCastéji pouzivanym nastrojem pro spravu webovych databazi MariaDB a MySQL
pravé phpMyAdmin, ktery je v dnesni dobé& provozovateli webhostingu nabizen jiz
predinstalovan v cené webhostingu jako standard a jako hlavni nastroj pro spravu
databazi umisténych na webhostingu. Pro lokalni vyuziti databazi MySQL a MariaDB
je vhodnym feSenim instalace baliku, napiiklad XAMPP, jehoz obsahem je webovy
server (Apache), databaze (MariaDB) a dalsi aplikace (Obr. 2.6). MySQL a MariaDB
lze instalovat a spoustét 1 samostatné, ale instalaci baliku XAMPP uzivatel ziskd nejen
databazi, ale 1 nastroj pro spravu databazi phpMyAdmin (Obr. 2.7). Jelikoz se ovSem
jedna o webovou aplikaci, potfebuje phpMyAdmin pro sviij béh mit spustén webovy

server, v tomto pfipad¢ server Apache.

1ol x|
; XAMPP Control Panel v3.2.2

—--Médules

Service Module  PID(s) Portis)  Actions _ st |
ﬂ Apache g;ig 80, 443 Stog | &dmin | Config | Logs | B =hel |
_(,.;{l MySGL 3036 3308 Stop | Admn | config | Lows | Explarer |
ﬂ FileZilla Start | Admin | Canfig | Logs I E Services |
_l Mercury Start | Admin | Config | Logs I &) Help |
_‘;.-.(‘il Tomcat Start | Aclmin | Config | Logs I i ot |

032010 [rmain) Checking for prereguisites |

32010 [rmain) All prerequisites found

03:20:10 [rnain] Initializing Modules

03:20:10 [Apache] ¥AMPE Apache is already running on port 50

03:20:10 [Apache] KAMPE Apache is already running on port 443

0320010 [ry=gl] ZAMPP My S0L is already running on port 3306

032010 [rmain] Starting Check-Timer

03:20:10 [rnain] Contral Panel Ready

| Y

Obr. 2.6 Prostiedi aplikace XAMPP - vlastni zpracovani
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<« > C @ ‘(D localhastphpmyadmingsgl. php?server = 18db=osobyStable=programatorispos=0

mj\y], vadmin E|Senrer: 127.0.0.1 » taDatabéaze: osoby » & Tabulka: programatori
AED D% Projit Struktura J} SOL O Vyhledavani 3¢ Vlozit Export Import £3 Opr:
MNedawne  Oblibené <7 Zobrazeny zaznamy 0- 3 (4 celkem, Dotaz trval 0,0000 sekund.)
- & SELECT * FREOM “programatori’

i Mowa [~ Profilovani [ Upravit
iga adtp
iz hnh1 | [~ Zobrazit vde | Podet fadki: |25 j Filtrovat fadky:|vyhledzvani v této tabul Sefadit podle klic:
i dbx03
iyl + Mastaveni
(£ EXCel —[— = ID jmeno wek jazyk
Iga information_schema = —— : -
= malissa [T Upravit ¥c Kopirovat X Odstranit 1 Karel 43 php
;:-: mydba [~ Upravit  Fc Kopirovat 3 Odstranit 2 Pepa 28 java
gy sgl [T Upravit  ¥c Kopirovat < Odstranit 3 Franta 56 sgl
g netdb [~ Upravit  ¥c Kopirovat X Odstranit 4 Pavel 31 o+
fE nodejs t T Zadkrtnout vie Zashinuté: g Upravit  FéKopiovat X Odstranit Export

iz osoby

| [~ Fobrazit v3e | Podet fadki: |25 | Filtrovat Fédky:l\.-'yhledévéni\.-tétg tabul Sefadit podle ki

@ perfarmance_schema (Operacesvﬁsledky dotazu

iz phpmyadrmin 4 Wytisknout 3£ Copy to clipboard Export gy Zobrazit graf [g) Vytvoiit pohled

Obr. 2.7 Prostiedi aplikace phpMyAdmin a pfipojeni k databazi MariaDB -
vlastni zpracovani

2.1.6 Microsoft SQL Server Management Studio

Pro potieby této prace byl pouzit MS SQL Server Express, coz je varianta Microsoft
SQL Serveru, ktera je k volné dispozici pro stazeni, uziti 1 redistribuci. Je urena pro
menSi aplikace, které potiebuji pracovat s daty ulozenymi v SQL databazi. Vychazi z

Microsoft SQL Server Data Engine (MSDE). [13]

S instalaci MS SQL Server Express se nainstaluje vice nastroji pro praci s SQL
serverem. Samotny databazovy stroj se spousti jako sluzba OS MS Windows, at’ uz
v nastroji sluzby operacniho systému, nebo nastrojem SQL Server Configuration

Manager (Obr. 2.8 a 2.9), ktery je soucasti instalace SQL Serveru.

= Sql Server Configuration Manager

Soubor  Akce  Zobrazit  Mapowéda

sl AR ENESY ? NECRORONC

@ S0L Server Configuration Manager (Local)
—| S0L Server Services

o Skol B FIEEI:I

t

A 50L Server Metwark Configuration (32bit) ) 5GL Server - D - Stopped
= 50L Mative Client 11,0 Configuration {32hit) @SQL Server . B Stopped
. . alse
& 30L Server I"-.Iletwnrk Cl:nnl:lg;:.lratlun HaisqL Server e ESS) Stopped
=, 0L Mative Client 11,0 Configuration
ESQL Server B Restart Stopped

Obr. 2.8 SQL Server Configuration Manager, spusténi SQL Serveru -
vlastni zpracovani
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B= sql server Configuration Manager

Soubor  Akce  Fobrazik  Mapowéda

&= |7 |acl=|H

@ S0L Server Configuration Manager (Local) Marme: | Skate
5| S0L Server Services EDSQL Server (SOLEXPRESS) Running
& 501 Server Metwork Configuration {32hit) E@SQL Server (TEW _SOLEXPRESS) Stopped
= S0L Mative Client 11.0 CDnFiguratiDn {32|:Iit:| @SQL Server Sgent I:SQLEXF'RESS:I Stnpped
2. 5QL Server Netwark Configuration Ha)15QL Server Agent (TEW_SQLEXPRESS)  Stopped
S 50L Mative Client 11,0 Configur ation @SQL Server Browser Stopped

Obr. 29 SQL Server Configuration Manager, spusténi SQL Serveru -
vlastni zpracovani

Po spusténi databazového stroje je mozno se k nému pfipojit nastrojem SQL Server
Management Studio (Obr. 2.10 a 2.11), taktéz dodavanym a instalovanym zaroven
s balikem MS SQL Serveru. Tento pak umoziuje spravu databazi bézicich na MS SQL

Serveru.

I_;x: Microsoft SQL Server Management Studio (Administrator)
Soubor Upravit  Zobrazik  Ladit Maskroje  Okno Mapovéda

- |ﬁ3' - o HH|J:§‘INEWQUEW Eﬁn@ xﬁﬁ DAY - -

Object Explorer

Conneck = ?

SQL Server

Server lupe: I [Database Engine

Server name: IW?U PCMSOLEXPRESS

Authentication: I'W'inu:lu:uws Authentication

Ilzer name:; Iw.'-"upu:'xw?u

Fazzword: I

™| Remember passond

Connect I Cancel | Help Optionz »»

Obr. 2.10 Microsoft SQL Server Management Studio, pfipojeni k SQL
Serveru - vlastni zpracovani
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I_;,; Microsoft SOL Server Management Studio { Administrator)

Soubor  Upravit  Fobrazik  Ladit  Mastroje  Okno Mapowéda
- |al§e|3T - & #|ENE’WQUEW B b e e e

Ohject Explorer
Connect ~ ¥ ¥ )

W 7PCISOLEXPRESS (SOL Server 12,0,2000 - w7u
= Databases

Syskem Databases
W dais
W daisz
g dboo341a
i Sample
Security
Server Objecks
Replication
Managermenk
#Event Profiler

H H FH F

Obr. 2.11 Microsoft SQL Server Management Studio, pfipojeni k SQL
Serveru - vlastni zpracovani

2.1.7 Oracle SQL Developer

Oracle SQL Developer (Obr. 2.12 a 2.13) je bezplamé IDE a grafické uzZivatelské
rozhrani pro praci s SQL v databdzich Oracle. Oracle Corporation poskytuje tento

produkt zdarma.

Oracle SQL Developer podporuje produkty Oracle. V minulosti byla podporovdna rada
pluginii tretich stran, které mohli uzivatelé nasadit pro pripojeni k databazim jinych nez
Oracle. Oracle SQL Developer umozimuje pracovat s databdzemi IBM Db2, Microsoft
Access, Microsoft SOL Server, MySQL, Sybase Adaptive Server, Amazon Redshifi

a Teradata.[3] a béZi na jakémkoli operacnim systému, ktery podporuje Javu.

SQL Developer poskytuje vykonné editory pro prdaci s SQL, PL/SQOL, uloZenymi
procedurami Java a XML. Umoziluje spousténi dotazu, generovani exportit dat do

pozadovanych formatit (XML, Excel, HIML, PDF atd.) a mnoho dalsiho. [15]
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GeEag9wed O0-& @&-

Connections (o = LISTENER?XE %
F-RTVHD PEB-BR 8 Goddw
a Oracle Connections | ——— | ..
% O
- wEm

a Oracle NoSQL Connections Connection Name Connection Details Connection Mame LISTEMER _XE
(= Database Schema Service Cor i: 23 Username SYS

WEm SYS@

Passward .

Save Password [ Connection Calor

Oracle

Connection Type [Basic '] Rale [SYSDBA =
Hostname 192.168.9.100

Pott 1521

(3)5ID E

[]©3 Authentication [ Kerberas Authentication  Advanced. ..

Skatus © Success

Mapovéda Save Clear Test Connect

Obr. 2.12 Prostfedi aplikace Oracle SQL Developer a pfipojeni k databazi -
vlastni zpracovani

&% Oracle SQL Developer : XEm

Connections :  ByEm

+-RTHED PEB-BRA BR &edN
B} oracle Connections

G- LISTENER _XE
w5 s 'select * from student;

=6 ¥Em
67 Tables (Filtered)
EI@ Wigws
I;T-J [0 Indexes

worksheet | Query Builder

- F

EIE Packages

(3] Procedures (> Query Result x |

E‘@ Functions - % aﬁ a SOL | All Rows Fetched: 2 in 0,024 seconds
g% gperatm {t IMEND |§} PRIJMENI |§} D

- ueues

; 1
G- [FR Queues Tables Farel ND?‘ k ) 1
=2} Triggers 2 Jan gT¥8L . L. 008 11

I;T-J Types

Obr. 2.13 Oracle SQL Developer dotaz na databazi Oracle - vlastni
zpracovani
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2.3 Relacni databaze pro pouziti s Plant Simulation

Relacnich databazi se dnes nabizi celd fada, v nize uvedeném textu jsou popsany ty
nejrozsifenéjsi, u nichz je predpoklad, ze by mohly pokryt vétSinu prumyslovych

pouziti.

2.2.1 SQLite - interni implementace v Plant Simulation

Prvni nejpfirozenéj§i moznosti jak vyuzivat relacni databazi v Plant Simulation je
interni implementace enginu databaze SQLite pfimo v Plant Simulation. Tim se také
jevi zbyte¢nou pouziti SQLite jako externi databaze. Navic pouziti SQLite je mozné
ivnejniz§i dostupné licenci (Education). I zacateCnik, ktery potiebuje s Plant
Simulation teprve ziskavat zkuSenosti, mize i v nejniz§i dostupné licenci vyuZzivat

relacni databazi.

2.2.2 MSO Access

DBMS MSO Access se jevi jako vyhoda pro napt. mensi firmy a ostatni uzivatele, kteti
nemaji, nebo nechtéji pouzivat velké databazové systémy jako MS SQL Server, nebo
Oracle Database. Jelikoz je dostupny v kancelarském baliku MS Office, da se zaradit
mezi snadno dostupna feSeni. MSO Access ovSem proti veétSim a lépe vybavenym
databazim nenabizi moznosti proceduralnich rozsifeni jazyka SQL a ani nékteré
obvyklé piikazy. Napt. ptikaz TRUNCATE pro vyprazdnéni tabulky. Ten nemusi byt
zrovna vzdy zadouci, ale v ptipadé pouziti MSO Access je potfeba pocitat s nékterymi
specifickymi omezenimi a tato omezeni piipadné obejit néjakym nahradnim zpisobem.
Jak je uvedeno v predeslych kapitolach. Existuji také samostatné databazové konektory,
pomoci kterych je mozno napf. v uzivatelské aplikaci Cist databazové soubory formatu
MSO Access a zapisovat do nich, aniz by bylo potieba na uzivatelové PC mit instalovan
MSO Access. To se opét muze jevit jako zjednoduseni pii pozadavku na prenositelnost,

nebo na mobilitu fesSeni.

Pripojeni k Plant Simulation je nutno provést pies ODBC.

2.2.3 MySQL / MariaDB

Databaze MySQL a z ni vychézejici odnoz MariaDB jsou ¢astym fesenim pro pouziti

jako webové databaze. MySQL koupila a dale vyviji spolecnost Oracle, MariaDB je pak
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pokracovanim vyvoje od puvodnich autori MySQL, jehoz cilem je udrzet databazi
i nadale pod licenci GNU GPL. Vyhoda pouziti t€chto systémt by se mohla projevit pii
pozadavku na pfipojeni Plant Simulation k webovému informacnimu systému. V dnesni
dobé je mnoho webovych systému, postavenych na platformé Linux, Apache / Nginx,
PHP, MySQL / MariaDB, nebo by byla mozna i jakékoli jina kombinace OS, server,
jazyk aplikac¢ni logiky, databaze a MySQL / MariaDB lze pouzit 1 v libovolné

kombinaci s jinymi OS, servery a jazyky.

Druhou ¢astou webovou konfiguraci je MS Windows, MS Windows Server, NET a MS
SQL server. I v této kombinaci by se ovSem na ,konci fetézce“ dala pouzit databaze

MySQL / MariaDB.

Pripojeni k Plant Simulation je nutno provést pies ODBC.

2.24 Microsoft SQL Server Express

Microsoft SQL Server patfi k nejrozsifen€jSim databazovym systémum pro spravu
relacnich databazi. Jedna se o databazovy server s primarni funkci ukladani a ziskavani
dat podle pozadavki jinych softwarovych aplikaci, které mohou bézet bud’ na stejném
pocitaci, nebo na jiném pocitaci v siti, vCetné internetu. Microsoft uvedl na trh pres
desitku riznych edic MS SQL Server, které jsou zaméfeny na rizné cilové skupiny
a pro pracovni zatizeni od malych aplikaci na jednom pocitaci az po velké internetové
aplikace s mnoha soubéznymi uzivateli. SQL Server Express je varianta relacni
databaze Microsoft SQL Serveru, ktera je k volné dispozici pro stazeni, uziti
1 redistribuci. Je urena pro mensi aplikace, které potiebuji pracovat s daty ulozenymi

v SQL databazi [14]

2.2.5 Oracle Database

Oracle Database je systém fizeni baze dat vyvinuty spole¢nosti Oracle Corporation. Jde
o multiplatformni databazovy systém s pokrocilymi moznostmi zpracovani dat,
vysokym vykonem a snadnou Skalovatelnosti. Stejn€ jako MS SQL Server 1 Oracle
Database patfi k nejrozsifenéjSim databazovym systémum. Jeho vyhodou je navic to, Ze
Plant Simulation obsahuje nativni pfipojeni k Oracle DB formou samostatného modulu
a neni potieba dalsich ODBC ani jinych nastroju k pfipojeni databaze. Je akorat potieba

mit nékterou z vyssich licenci. [15]
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24 Shrnuti analyzy databazi vhodnych pro Plant Simulation

Z vySe uvedené analyzy databazi vhodnych pro pouziti s Plant Simulation neplyne
jednoznaény vysledek, co se tyCe néjaké lepsi, nebo horsi vhodnosti pouziti. VSechny
uvadéné databaze a DBMS jsou piiméfené vhodné podle pozadovaného zptisobu vyuziti
a bude zalezet urcité napf. vice na tom, kterou z databazi jiz ten ktery podnik vyuziva,
nebo pro kterou variantu se zlibovolného divodu rozhodne. Pro kazdou relacni
databazi je ovSem také potfeba ovladat piislusnou podmnozinu jazyka SQL, respektive
pak pro MS SQL Server a Oracle DB jejich proprietarni rozsifeni jazyka, tedy T-SQL
pro MS SQL Server a PL/SQL pro Oracle DB.

Plant Simulation nabizi 1 interni implementaci databaze pro ptipad, kdy uzivatel
nemiize, nebo nechce pouzit externi databazi, pro pfipojeni k DB Oracle nabizi
2 samostatné databazové objekty pro 2 razné verze Oracle DB a pro vSechny ostatni
databaze nabizi pripojeni ptes ODBC. Tam uz pak zéalezi na uzivateli, pro kterou DB si

ODBC ovladace nainstaluje a kterou DB pouzije.

Pokud by Slo o maly projekt, vystaci si uzivatel s Plant Simulation interni DB SQLite,
pies ODBC se muze piipojit k MSO Access, pokud by Slo o webovy projekt, mize
pouzit MySQL / MariaDB, pro velky projekt a velka data, je k dispozici MS SQL
Server pres ODBC, nebo Oracle DB pres databazové pripojovaci objekty, které jsou

soucasti Plant Simulation.

Uzivatel ma tedy v pfipadé€ nasazeni Plant Simulation vSechny v soucasné dobé bézné
a obvyklé moznosti a da se fici, ze z hlediska Plant Simulation neni ve vybéru databaze
nijak omezen. Pravdépodobnost, ze by byl uzivatel nucen pouzit n&jakou velmi

neobvyklou databazi a Ze by byly problémy s pfipojenim k PtS je tedy pomérné mala.
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3 Programovani v SimTalk pro vyuziti databazi v Plant

Simulation

Pro vyuziti databazi pii praci s PtS je potieba se k databazi nejprve pfipojit. PtS nabizi
v principu 2 zakladni moznosti, jak databaze pouzivat. Prvni moznosti je vyuzit
implementovanou interni databazi SQLite a druhou moznosti je pfipojeni k néjaké
externi databazi. Pouziti externi databaze se jesté dale déli na moznost pouziti databaze
Oracle, kde je nabidka 2 objektd pro 2 verze DB Oracle a 1 objektu pro obecné
ptfipojeni k ostatnim externim databazim pres ODBC. Pro pfipojeni k databazi pies
ODBC je pak v principu jedno, jestli se jedna o databazi lokalni (napt. MS Access),
nebo sitovou. Tzn. napt. 1 MS SQL Server je mozno mit nainstalovan lokalné, nebo
k nému pfistupovat vzdalené¢ po siti. Kazdy objekt je potieba pro piipojeni k DB
nastavit a nakonfigurovat podle druhu databaze.
Pro pouziti v simulacnim modelu jsou tedy k dispozici predpiipravené tyto objekty pro
pfipojeni k databazim:

e SQLite,

e ODBC,

e Oraclellg,
e Oraclel9c.

3.1 SQLite

Objekt SQLite je softwarova knihovna, ktera implementuje samostatny, bezserverovy,

transak¢ni databazovy SQL stroj, ktery implementuje vét§inu standardu SQL92 a ktery
je soucasti Plant Simulation. [7]

Jelikoz DB SQLite uklada strukturu a data do soubord, typicky na lokalnim disku
a kazda databaze tak ma svuj vlastni soubor, zasadnim nastavenim pro pfipojeni k DB
SQLite je nastaveni cesty k databazovému souboru. Pro piipad uziti v této praci se
soubor nachazel v pocitaci na lokalnim ulozisti, ale obecné je mozno nastavit

libovolnou funkéni cestu na jakykoli disk.
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Minimalnim nastavenim pro SQLite DB (Obr. 3.1) je tedy nastaveni parametra:

e nazev objektu,
e cesta k databazovému souboru.

& Models.Model.50Lite 7 X

Mavigate Wiew  Tools  Help

Mame: | SCLike

Label:

Attributes | User-defined

File name: 2014\ Examples) 30ty _sqlite.db E

| Statements |

| Delete File |

-

Obr. 3.1 Nastaveni DB SQLite - vlastni zpracovani

3.2 Open Database Connectivity

Oproti rozhranim specifickym pro néjaky konkrétni produkt je vyhodou ODBC to, ze
umoziuje pristup k riznym zdrojim dat, jako mohou byt napt. MS Excel, DBASE,
textové soubory, jakoz 1 DBMS, jako Oracle, nebo MS SQL Server, pokud jsou

v pocitaci uzivatele nainstalovany prislu§né ovladace.

Pomoci objektu ODBC je v PtS mozno se pfipojit k jakémukoli zdroji dat. Pro kazdé
ptipojeni k databazi se do simula¢niho modelu vlozi objekt ODBC pro piipojeni
k databazi. MS Windows poskytuje spravce ovladach ODBC, umoziuje nacist

a spravovat ovladac potiebny pro konkrétni ukoly.

Jednouroviiové ovladace jsou urCeny pro zdroje dat, které nemaji rozhrani SQL, jako
jsou Microsoft Excel, DBASE, nebo textové soubory. V tomto pfipadé ovladac
zpracovava volani ODBC a piikazy SQL a pfevadi je na operace zakladnich soubort.
Tyto ovladaCe obvykle omezuji nabizené prikazy SQL. Musi vSak poskytovat aspori

minimalni ptikazy definované ODBC.

Viceturoviové ovladace vyzaduji server, ktery zpracovava prikazy SQL a je rozhranim

ke zdroji dat. Ovlada¢ zpracovava volani ODBC a predava piikazy SQL na server. Je
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také mozné definovat volani specifické pro DBMS. Ovlada¢ je napsan tak, aby
odpovidal syntaxi pozadované DBMS. Viceuroviiové ovladace jsou urCeny pro typické

architektury klient / server, jako jsou Oracle, MS SQL Server, a dalsi. [7]

Pro kazdé jednotlivé piipojeni pies ODBC je do uzivatelova pocitaCe potieba
doinstalovat ODBC ovladace. Na pocita¢i s MS Windows to je potieba v piipadé
pouziti DBMS jiného dodavatele, a nékdy i v pfipadé, Ze je na pocitaci lokalné
instalovan MS SQL Server je potfeba podle prislusné verze SQL Serveru doinstalovat

pottebné ovladace (Obr. 3.2).

ﬂ Spravce zdrojd dat ODBC El

Ovladace I Trazovani I SdruZowvani pripojeni | [ rozhrani ODBC
Uivatelské DSN | SystémowsDSM | Souborové DSN

I Zivatelzké zdroje dat;

Nazey | Ovladad - Pfidat..
D atabaze M5 Access Microzoft Access Driver [7.mdhb)
dBASE Files Microsoft Access dBASE Driver [*.dbf, .1 (Idebrat
Eucel Files Mizrozaft Excel Driver [7 8z, * wles, © slzm
M5 Acceszs Databaze Microzoft Access Driver [*.mdb, *. accdb]
MSSAL1Z00DEC  ODEC Driver 17 for SOL Server

gl MypSOL ODBC 5.3 Unicode Driver
Soubory dB aze Microzoft dB ase Drver [*.dbf]

5 II:IubI:Ir_',' Eucel Microgoft Excel Driver [*, :-:IS]I _ILI
4 3

EI | UZivatelzky zdroj dat ODEC obzahuje informace o zplizobu plipojeni k

Ml

Fonfigurowvat..

uvedenému zprostredkovateli dat. U zivatelzkp zdio] dat miZete vidét
poLze vy a lze jg| pougit pouze na akiudlnim poditad.

k. I Stormo Fauzit M apoveda

Obr. 3.2 Dialog MS Windows pro nastaveni zdroji ODBC - vlastni zpracovani

Pro ucely této prace byly vybrany 2 zdroje pro ptipojeni pres ODBC:

e sitovad databaze MariaDB bézici na lokdlnim webovém serveru Apache,
standardné pouzivana jako webova databaze,

e MS SQL Server Express spoustén z lokalni instalace na PC.

3.2.1 Nastaveni pripojeni MySQL / MariaDB pres ODBC

Pro nastaveni pfipojeni MySQL / MariaDB pies ODBC je do pocitace potieba

doinstalovat ovladac piislu$né verze a provést nastaveni piipojeni.
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V nastaveni je potfeba zadat:

e ndazev zdroje dat,

e adresu serveru,

e port na kterém je databaze piipojena,

e nazev uzivatele databaze (dle DBMS, nékdy nemusi byt vyzadovano),
e heslo uzivatele databaze (dle DBMS, nekdy nemusi byt vyzadovano),

e nazev databaze.

Po nastaveni parametrd a po stisknuti tlacitka ,, Test“ probéhne test pfipojeni k databazi

(Obr. 3.3).

MySOL Connector/0ODBC Data Source Configuration

[N
My i
Connector/ODBC

—Connection Parameters

Diaka Source Marme: I mysg|

Description: I
{% TCP/IP Server: | localhost Port: IW
= Mamed Pipe: I E
ser: I rook Connection Successful
Password: I
|
Database: I krmsc_rmsql j Tesk

Details == | Ik Zancel | Help |

Obr. 3.3 Nastaveni pfipojeni MySQL / MariaDB prfes ODBC - vlastni
zpracovani

3.2.2 Nastaveni pripojeni MS SQL Server Express pres ODBC

Nastaveni ODBC pfipojeni pro MS SQL Server Express ma vice krokt, v§emi uZivatele

provede pruvodce nastavenim, sta¢i zadat hodnoty a potvrdit volby (Obr 3.4. a 3.5).
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Microsoft SOL Server DSM Configuration

iz SOL Server.

y:
. { What narne do you want to use to refer to the data source?
SOL Server

X

Thiz wizard will help pou create an ODBC data source that you can use to connect to

MName: |MSS0L 12,0 ODEC]

Howw dio pou want bo dezcribe the data source?

Descriptiar: IMSSQ L1120

Which SCL Server do vou want to connect to?

Server: |W?L| PCAWSOLEXPRESS

Dakondit I Dalgi = Storno

M apovéda

Obr. 3.4 Nastaveni ptipojeni MS SQL Server pies ODBC - vlastni zpracovani

Microsoft SQL Server DSM Configuration

¥ Change the default database to;

.-;- Itm:-:_mssql j
W Seﬁrer kdirrar server:

SPM for mirmar server [Dptional]:

[ Attach database filename:

v Use ANSI quoted identifiers.
v Use ANSI nulls, paddings and warnings.
Application intent;

|READWRITE
[T Multi-zubnet failover.

< Zpét I Dalgi » I Storno

M apoveda

Obr 3.5 Vybér MS SQL Server databaze — vlastni zpracovani
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Po nastaveni databaze a vybéru defaultni databaze pro ukladani dat je mozno ovéfit, zda

je ptipojeni funkcni (Obr. 3.6).

ODBC Microsoft SQL Server Setup 5[

& news DDBEC data zource will be created with the following configuration;

ticrosoft ODBC Diiver for SAL Server Yerzion 12.00.2000 ﬂ

Data Source Mame: MSSOL12.0 ODBC x|

[rata Source Description: MSSEL 12.0

Server WYLPCAVSOLEXPRESS — Test Results

|Jze Integrated Secunty; res

Databasze: [Default) Microzaft ODBC Driver for SAL Server Yersion 12.00.2000 ;I
Language: [Default]

[rata Encryption: Ma Running connectivity kests. ..

Trust Server Certificate: Mo

Multiple Active Result Setz(MARS]: Mo Attermnpting connection

Translate Character Data: Yes Connection established

Log Long Running Queries: Mo Yernifying option settings

Log Dnver Statistics: Mo Dizconnecting from zerver

|22 Reqgional Settings: Mo

ge AMSI Quoted [dentifiers: es TESTS COMPLETED SUCCESSFULLY!

Jze AWSI Mull, Paddings and "/ armings: Tes

Test Data Source... I ok |

Obr. 3.6 Nastaveni ptipojeni MS SQL Server pfes ODBC - vlastni zpracovani

3.3 Oraclellg

Objekt Oraclellg je urCen pro nastaveni a navazani spojeni s externi databazi Oracle.
Tento objekt miiZze navazat spojeni s jakymkoli databazovym serverem Oracle v siti, ke
kterému ma pocita¢ s nainstalovanym PtS pristup. Je mozno vytvofit maximalné Sest
soucasnych pfipojeni k riznym databazovym serverum. Pro takovéto pfipojeni se do

modelu vlozi samostatny objekt Oraclel1g pro kazdé pfipojeni v knihovné tfid. [7]

3.4 Oraclel9c¢

Objekt Oraclel9c slouzi k pfipojeni pro prislusnou vyssi verzi DB Oracle. Objekt pro
pfipojeni verzi Oracle 12¢ a Oracle 18c neni v nabidce objekti PtS, ale je predpoklad,

ze se k nim lze pripojit nékterym z uvedenych objektu.
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4

Ukazkové priklady

Po pripojeni k databazi je mozno ji zacit vyuzivat. Pro pfipad této prace byl navrzen

jednoduchy simulacni model, sestavajici z vyrobni linky o 3 pracovistich, vstupniho

a vystupniho bufferu, 2 nezavislych vstupnich zdroji, 2 robotickych manipulatort,

3 mezioperacnich odkladacich ploch a 1 vystupni odkladaciho shromazdisté (Obr. 4.1).

Model simuluje prachod vstupnich polotovari jednoduchou vyrobni linkou, jejich

zpracovani na 3 dil¢ich operacich a jejich ukladani na vysledném ulozisti.

Obr. 4.1 Simulaéni model vyrobni linky - vlastni zpracovani

Pro moznost vyuziti databazi byly pfidany dalsi samostatné prvky a objekty, které

mohou byt ovladany programovym kodem interniho jazyka SimTalk.

Databazové objekty:

objekt SQLite pro ptipojeni k DB SQLite,

objekt ODBC pro ptipojeni k DB MySQL / MariaDB,
objekt ODBC pro ptipojeni k DB MS SQL Server,
objekt Oraclel1g pro piipojeni k DB Oracle,

objekt Oraclel9c pro ptipojeni k DB Oracle.
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Ostatni objekty:

e 3x Objekt Variable pro ukladani stavu proménnych,

e 3x samostatny , virtualni“ objekt Method pro zaznam zdrojovych koda SimTalk.

Dalsi objekty Method pro zaznam zdrojovych kodi SimTalk jsou piidruzené
k prislusnym , fyzickym® objektim.

2 zvyse uvedenych objektt Variable, Iter01 a Iter02 jsou pridruzeny ke zdrojovym
objektim Zdroj01 a Zdroj02 a ukladaji okamzitou hodnotu stavu pocitadla polotovart,
které zdroje predavaji robotickému manipulatoru. Tyto hodnoty jsou nasledné pomoci
programového kodu jazyka SimTalk ukladany do riznych databazi pro moznost dal§iho
zpracovani externim informa¢nim systémem, ktery maze mit k t€émto databazim pfistup
jako k univerzalnimu zdroji dat a mit je k dispozici soucasné s jinymi potiebnymi daty

v databazich.

Objekt Method snazvem ModelModels.Init obsahuje uzivatelsky definovany
programovy kod jazyka SimTalk, ktery se v modelu spusti soucasné se spusténim
procesu simulace. Tento programovy koéd vykonava pro kazdou databazi stejnou
funk¢nost, ale je pro kazdou databazi jiny, podle riznych pozadavki na konkrétni

syntaxi.
Programovy kod SimTalk vykonava tyto databazové operace:

e otevie pripojeni k databazi,
e nastavi proménnou s textovym fetézcem SQL piikaza pro:
o vytvoreni tabulky /inka s nékolika sloupci, v pfipadé, Ze tato neexistuje,
o vytvoreni tabulky wvyrobek snékolika sloupci, v ptipadé, ze tato
neexistuje,
e spusti SQL ptikazy,
e uzavrie spojeni s databazi.
Dale model obsahuje objekty Method, které patii k, fyzickym* objektim Zdroj01
a Zdroj02 a které obsahuji programovy kod SimTalk uzivatelsky definovanych metod
Models.Model. Zdroj01.exitControl01 a Models.Model.Zdroj02.exitControl02. Objekty

Zdroj01 a Zdroj02 predavaji témto metodam stav promeénnych /fer01/ a Iter(2 a uvedené

metody zapisuji stav promeénnych do databazi.
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Soucasti vySe uvedenych databazovych operaci je vytvoreni tabulek v databazi dle nize

uvedeného schématu. V nékterych databazich se mohou lisit datové typy, napt. datovy

typ VARCHAR muZe byt nahrazen datovym typem 7FEX7, podle pouzitého druhu

databaze. Databaze obsahuje 2 jednoduché tabulky - /inka a vyrobek, tabulky mohou byt

propojeny pies atribut id vyrobku total, ktery je primarnim kli¢em obou tabulek

a zaroven cizim kli¢em v tabulce vyrobek. Kardinalita relace mezi tabulkami /linka

a vyrobek je 1:N (Obr. 4.2).

vyrobek D
linka B
«column»
«column» "PK id_vyrobku_total: INTEGER
*PK id_linky: INTEGER hmotnost: DOUBLE
* id_vyrobku_total. INTEGER —» popis_kusu: TEXT
*  id_vyrobku_verze_1: INTEGER popis_verze_vyrobku: TEXT
* id_vyrobku_verze_2: INTEGER
*  verze_vyrobku: INTEGER + FKid_vyrobku_total(BIGINT)
«PK»
«PK» +  PK_vyrobek(INTEGER)
+ PK_linka(INTEGER) ‘
‘ «unigue»
«unique» + UQ_vyrobek_id_vyrobku_total(INTEGER)
+ UQ_linka_id_linky(INTEGER)
+ UQ_linka_id_vyrobku_total(INTEGER)

Obr. - 4.2. Schéma tabulek v databazi - vlastni zpracovani

Tabulka /inka je pouzita v této praci, tabulka vyrobek slouzi jako ukazka moznosti

roz§ifeni databazového schématu a mohla by byt pouzita pro dalsi praci s databazi.

Tabulka /inka obsahuje atributy:

id linky — primarni kli¢ tabulky, datovy typ INTEGER, NOT NULL, ¢. linky,

id vyrobku total — datovy typ INTEGER, NOT NULL, absolutni ID vyrobku,
id vyrobku verze I — datovy typ INTEGER, NOT NULL, ID vyrobku verze,

id vyrobku verze 2 — datovy typ INTEGER, NOT NULL, ID vyrobku verze,
verze vyrobku — datovy typ INTEGER, NOT NULL, rozliSovaci znak verze
vyrobku.
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Tabulka vyrobek obsahuje atributy:

4.1

id vyrobku total — datovy typ INTEGER, NOT NULL, ID vyrobku, primarni
kli¢ tabulky a cizi kli¢ pro propojeni tabulek,

hmotnost — datovy typ DOUBLE, hodnota hmotnosti vyrobku,

popis_kusu — datovy typ VARCHAR (nebo TEXT), nepovinny parametr,

popis verze vyrobku - datovy typ VARCHAR (nebo TEXT), nepovinny
parametr,

verze vyrobku — datovy typ INTEGER, NOT NULL, rozliSovaci znak verze
vyrobku.

Plant Simulation, SimTalk a interni DB SQLite

DB SQLite zapisuje strukturu a data databaze do lokalniho souboru tmx sqlite.db. Pro

SQLite byly pouzity nize uvedené zapisy programového kodu.

4.1.1 Programovy kod pro vytvoreni tabulek, metoda Model. Models. Init

Soucasti programového kodu SimTalk metody Model Models.Init jsou ptilkazy SQL,

které jsou v kodu programu vkladany do proménné s nazvem sq/ jako textovy retézec,

ktery je odeslan databazi a ta tyto ptfikazy provede.

var sqgl:string

sglite.open

Sql::" "y

"CREATE TABLE IF NOT EXISTS linka (id linky INTEGER, "+

"id vyrobku total INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,

id vyrobku verze 1 INTEGER, "+

"id vyrobku verze 2 INTEGER, verze vyrobku INTEGER);" +

"CREATE TABLE IF NOT EXISTS vyrobek (id vyrobku total

INTEGER PRIMARY KEY, "+

"hmotnost DOUBLE, popis kusu TEXT, popis verze vyrobku

TEXT) ;"

sglite.exec (sqgl)

sqlite.close

43


http://Model.Modeh.lnit

4.1.2 Programovy kéd pro zapis proménnych Iter01 a Iter02

Metody Models.Model.Zdroj01.exitControl01 a Models.Model.Zdroj02.exitControl02
jsou stejné, lisi se pouze proménnymi, které zapisuji do DB. Konstantni parametry

id vyrobku verze 1 aid vyrobku verze 2 slouzik rozliSeni zdroje, z kterého polotovar
vstupuje do linky. Je tak také mozno napft. rozliSovat atributy, které ma ten ktery vstupni
polotovar. SQL ptikazy jsou opét vlozeny do proménnych sq/01 a sq/02 jako textovy

fetézec a poté databazi vykonany.

Iter0l:=Tter01+1;

var sgl0Ol:string

sglite.open

sql01:="INSERT into linka (id linky, id vyrobku verze 1,
verze vyrobku) VALUES (1, "+IterOl+", 1)";
sglite.exec(sqgl01)

sqlite.close

Iter02:=Iter02+1;

var sqgl02:string

sglite.open

sql02:="INSERT into linka (id linky, id vyrobku verze 2,
verze vyrobku) VALUES (1, "+IterO2+", 2)";
sglite.exec(sgl02)

sqlite.close

4.1.3 Zobrazeni databaze tmx_sqlite.db v DB Browswer for SQLite

V nize uvedenych obrazcich je zobrazena vysledna struktura SQLite databaze (Obr. 4.3)
vytvofend programovym koédem SimTalk a data vlozend do SQLite databaze po
spusténi modelu v Plant Simulation. Po spusténi modelu jsou tedy v ptipad€, ze dosud
neexistuji, vytvofeny 2 tabulky a poté do nich simulacni model zapisuje sva data

generovana procesem behu linky (Obr. 4.4).
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E DB Browser for SOLite - C: Y expitms_sqlite.db
Soubor  Upravit Pohled Mastroje  Pomoc

JJ Mova databsze 2 Otewiit dakabazi | |Zapsat Zmeny: L Wratit Zmeny: JJ 1 Otewviit projekt

[={UloZit Projekt JJ (@ PfiloZit databa:

Databazova strukkura Prohlizet data I Editawvat Pragma I Provedte SQL |

| cwtvofit Tabulku oybvoFit Index | [E]Tisk

Obr. 4.3 SQLite databazova struktura — vlastni zpracovani

E DB Browser for SQLite - C:'_ x\_ x% =% &'  expitms_sqlite.db

Mazenw Typ | Scheama
=[] Tabulky (33
= =] linka CREATE TABLE linka (id_linky INTEGER, id_wyrobku_total INTEGER PRIMARY KEY AUT
|;| id_lirkey INTEGER  "id_linky" INTEGER
I___,} id_wyroblku_total INTEGER  "id_wyrobku_total" INTEGER
-2 id_wyrobku_verze_1 INTEGER  "id_wyrobku_werze_1" INTEGER
I;l id_wyrobku_verze_2 INTEGER  "id_vyrobku_werze_2" INTEGER
I;l verze_vyrabku INTEGER  "werze_wyrobku" INTEGER
- || sglite_sequence CREATE TABLE sqlite_sequencedname, seq)
= || wyrobek CREATE TABLE wyrobek (id_wyrobku_total INTEGER PRIMARY KEY,hmotnost DOUBLE,
I___,} id_wyrobku_total INTEGER  "id_wyrobku_total" INTEGER
I;l hmotnost DOUBLE  "hmotnost" DOUBLE
I;l popis_kusu TEXT "popis_kusu" TEXT
|;| popis_verze_wyrobku TEXT "nopis_verze_vyrobku" TEXT
Tndesey (00
- | Pohledy {07
- L[ Triggery {0)

Soubor  Upravit Pohled  Mastroje  Paomoc

” B Mova databaze & Oteviit databazi ‘ |Zapsat Zmeny. L Wratit Zmeny.

U ) Obevilt projekt [UloZit Projekk

Databazowa Strukbura Prohlizet data | Editowat Pragma I Provedte SOL I

Tal:-ulka:l_llinka j B ¥ % | _d' = ‘ =, 4 | g #) g [Fier in any column
id_link\,rl id_wyroblku_total | id_wyrobku_verze_1 | id_vyrobku_verze_2 | werze_vyrobku |
[Fitr — [|Fittr [Fittr [Fitr [Fitr
1 1 1 1 1
2 1 2 1 2
E 1 3 2 1
4 1 4 3 1
=l 1 3 2 2
&} 1 5] 4 1
7 1 7 5 1
= 1 g 5] 1
9 1 9 3 2
10 1 10 7 1
11 1 11 g 1
12 1 12 Q 1
13 1 13 4 2
14 1 14 10 1
15 1 15 11 1
16 1 16 12 1
17 1 17 3 2
18 1 15 13 1

Obr. 4.4 SQLite - ulozena data - vlastni zpracovani
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4.2 Plant Simulation, SimTalk a pripojeni pres ODBC k externi

sitové databazi MariaBD

Jako sitova (pouzivana prevazné jako webova) databaze pro pfipojeni pres ODBC (Obr.
4.5) byla vybrana databaze MariaDB (vyvojova odnoz MySQL), pro pripad této prace
bézici na lokalnim PC jako souc¢ést baliku XAMPP. Balik XAMPP slouzi pro simulaci

webového serveru Apache pro moznost vyvoje webovych aplikaci na lokalnim PC.

] [ -

7 ¥ybrat zdroj dat

Souborov) zdoj dat - £droj dat pocitace |

Wiew Video 2 Find a Commi

[*H —
M&zew zdroje dat | Tvp | Paopis - @3’

Databéze MS Access Uzivatelzkj ke @ Icons |
dBASE Files Uzivatelskj

Excel Files Uzivatelsk Edit

M5 Access Databaze Uzivatelzkj

MSSOL 120 0DBC UZivatelskp  MS50L12.0

Uzivatelskj

Soubory dBasze UzZivatelzkj -
a | 3
M. |

Zdroj dat poditate je specificky pro tenta poéitad a nelze g sdilet. Uivatelzké
zdroje dat jzou specifické pro uZivatele tohoto poditate. Syztémové zdroje dat
miohou pouZivat wiichni udivatelé poditade nebo aystémova slufha,

T

i e el Sl
FileLirk

[*= FileInterface

[ wMLInkerface
& Teamcenter

Obr. 4.5 Vybér pfipojeni ODBC - vlastni zpracovani

Ale pfipojeni k databazi by bylo mozné i ke vzdalenému mistu po siti. Jako DBMS bylo
pouzito HeidiSQL. Nize uvedené zapisy programového kodu SimTalk jsou velmi
podobné predeslému piikladu, obsahuji ale drobné odchylky v syntaxi potfebné pro
pfipojeni pfed ODBC. Dalsi drobné zmeény v syntaxi SQL pak souvisi s riznymi zapisy

ptikazi jazyka SQL pro rizné databaze.

4.2.1 Programovy kod pro vytvoreni tabulek, metoda Model. Models. Init

Podobné jako v predeslém piipadé programovy kod SimTalk metody Model.Models.Init

pouzije prikazy SQL vlozené do proménné jako textovy fetézec, ktery je odeslan
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databazi a ta tyto ptikazy provede. Z porovnani obou piikladi vyplynou drobné rozdily
v syntaxi SimTalk a SQL pro ODBC piipojeni a databazi MariaDB. V tomto ptipadé
byly pro zapis SQL pouzity 2 proménné z divodu lepsi prehlednosti zdrojového kodu.
Kod pro prihlaSeni k DB neobsahuje povinné parametry ndzev DB, login a heslo, nebot

tyto parametry jsou pfedavany jiz v nastaveni ODBC. Zde zalezi na volbé uzivatele.

var sqgl odbcl:string

var sqgl odbc2:string

mysqgl.login("","","") —- parametry nastaveny v ODBC

sql odbcl:=""+

"CREATE TABLE IF NOT EXISTS linka (id linky INTEGER, "+
"id vyrobku total INTEGER AUTO INCREMENT,

id vyrobku verze 1 INTEGER, "+

"id vyrobku verze 2 INTEGER, verze vyrobku INTEGER, PRIMARY
KEY (id vyrobku total));"

sql odbc2:=""+

"CREATE TABLE IF NOT EXISTS vyrobek (id vyrobku total
INTEGER AUTO_ INCREMENT, "+

"hmotnost DOUBLE, popis kusu TEXT, popis verze vyrobku
TEXT, PRIMARY KEY (id vyrobku total));"

mysgl.sql (sqgql odbcl)mysgl.sgl (sql odbcZ2)
mysqgl.logout

4.2.2 Programovy kéd pro zapis proménnych Iter01 a Iter02

Metody Models.Model.Zdroj01.exitControl01 a Models.Model.Zdroj02.exitControl02
jsou podobné¢ jako v predeslém prikladu opét stejné a 1isi se pouze proménnymi, které
zapisuji do DB. Konstantni parametry id vyrobku verze 1 aid vyrobku verze 2 slouzi
k rozliSeni zdroje, z kterého polotovar vstupuje do linky. Je tak také mozno napft.
rozliovat atributy, které ma ten ktery vstupni polotovar. SQL piikazy jsou vlozeny do
proménnych sql01 a sql02 jako textovy fetézec a poté databazi vykonany (Obr. 4.6).

Z porovnani prikladt opét vyplynou drobné rozdily v syntaxi SimTalk a SQL pro
ODBC pfipojeni a databazi MariaDB.
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Iter0l:=Tter01+1;
var sql0Ol:string
"")

mysql.
sqglO1l:

login ("™, """,
="INSERT into linka
verze vyrobku) VALUES (1,
mysgl.sqgl (sql01)

mysgl.logout

Iter02:=Iter02+1;
var sqgl02:string
mysqgl.login("","","")
sgl02:="INSERT into linka
verze vyrobku) VALUES (1,
mysdl.sqgl (sgql02)

mysqgl.logout

4 xampp'itmx_mysql', - HeidiSQL 9.3.0.4984

JSoubor Upravit Hledat MNastroje MNapovEda

(id linky,

"+IterO1l+",

(id linky,

"+Iter02+",

—— parametry nastaveny v ODBC

id vyrobku verze 1,

1)";

—— parametry nastaveny v ODBC

id vyrobku verze 2,

2)";

|- OREBI2-2Jale N0y X P -LI-HidwmLilsw= ;O

excel
information_schema
melissa

mydba

mysql

netdb

nodejs

osoby

parnik
performance_sch...
phpmyadmin
select_city_ajax
slovnicek_db

sup

test

a ki _mysgl
] linka

| ] wyrobek
wp-4,9,5-autojer . .,

|

16,0 K
16,0 KiE

Obr. 4.6 Vytvorené tabulky /inka a vyrobek - vlastni zpracovani
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Na obrazcich nize je uvedena struktura vytvorenych tabulek (Obr. 4.7 a 4.8).

xamppitmx_mysq| % - HeidiSQL 9.3.0.4984

JSoubor Upravit Hledat Mastroje MNapovéda

Jad-F I IR2RI2Z- 2L Ee N0y XD -Li-Hidthalifem==; 0

3 [E] =il Hostitel: 127.0.0.1 | | | Databaze: trx_mysgl (| Tabulkai linka |§§ Data| P potaz| “o
= of xam:tp = ] obece |Jb Masnosti | Indexy | b Ciaiklite | &) oddiy | L kéd cREATE | L) kéd ALTER |
adkp
brbl Mazew: Ilinka
dbx03 Komentar:
drupal
excel

infarmation_schema

melissa
mydba
mytsdqbl Sloupce: (@ Pidat @ Odebrat A Mahioru W Doli
ne
nodejs # | Nazev I Datovy byp IDéIka,l’MnoEina I Unsigned I Tuloey IZeroFiII IWchozi
osoby 1 id_linky NT 11 O O FULL
parnik 2 id_vyrobku_total INT 11 O ] O AUTO_INCREMENT
performance:_sch. .. 3 id_wyrobku_verze_1 INT 11 ] [T
phpmyadrmin 4 id_wyrobku_verze 2 INT 11 O O MULL
select_city_ajax 5 werze_wyrobku NT 1 ] 1 muw
slovnicek_db
sup

test

L) tmx_mysql 32,0 KiB

16,0 KiE
J wyrobek 16,0 KB —

Obr. 4.7 Struktura tabulky /inka - vlastni zpracovani

xamppitm=_mysglivyrobek', - H

JSoubor Upravit Hledat Mastroje MNapovéda
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excel

information_schema
melissa

mydba

mysgl

netdb

nodejs

asaby # | Mazev IDatontyp IDéIka,l’... IUnsignedI THulowy IZeroFiII IWchozi Kaom
parnik 1 id_vyrobku_total  INT 11 O | AUTO_INCREMENT
performance_sch. .. 2 hmotnost DOUBLE MULL

phpmyadrmin 3 popis_kusu TEXT Z4dn4 hodniota

4 popis_werze_wyrobku  TEXT

Sloupce: @) Piidst @ Odebrat A Mahoru W Dol

|mm|ad
KEED
mam|a

select_city_ajax Z4dn& hodnata

slovnicek_db

sup

test

5[] tmx_mysql 32,0 KB |

g 16,0 KiB

|| wyrobek 16,0 KiE
wp-4.9,5-aukojer ...

Obr. 4.8 Struktura tabulky vyrobek - vlastni zpracovani
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Po spusténi simula¢niho modelu se do databaze zacCinaji ukladat pfedavané parametry
(Obr. 4.9).

dE,- xamppitmx_mysglilinka', - HeidiSQL 9.3.0.4984

J Soubor  Upravit Hledat Mastroje Napovéda
|- # DB 3/2-#LaloNNOOYXP-LI-HE# L= 0
|_| 7 =i Hostitel: 127.0.0.1 | | Databaze: trx_mysgl I | Tabulka: linka =E Data | b Dotaz | o
adtp & tnze_mesql.linka: 22 Fadkil celkem (pribliEns) W Dalsr
brbi
dbx03 W o id_wyrobku_total | id_wyrobku_verze_1 I id_wyrobku_verze_z I werze_wyrobky |
drupal 1 1 {MUILLY 1
el 1 2 1 Z
infarmation_schema 1 3 2 1
melissa 1 4 3 1
mydba ! 5 Z Z
sl 1 6 4 1
netdb ! 7 5 .
niodeis 1 ] [ 1
osohy 1 9 3 z
parnik 1 10 7 1
performance_sch... 1 11 5 1
phpryadmin 1 12 9 1
select_city_ajax 1 13 4 2
slavnicek_db 1 14 10 1
sup ! 15 11 1
test 1 16 12 1
5 ) tc_mysal 2,0 KiE | : 17 5 2
1 18 13 1
<[] wyrobek, 16,0 Kifi 1 19 14 1
wp-4.9.8-autojer... 1 20 15 1
B 1 Aokend 1 21 I3 =

Obr. 49 Data vlozena do tabulky /inka spusténim simulace v modelu -
vlastni zpracovani

4.3 Plant Simulation, SimTalk a pripojeni pres ODBC k externi
lokalni databazi MS SQL Server Express

MS SQL Server patii k nejrozsifenéjsim databazovym systémim a proto je vhodné se
jim v této praci zabyvat. Mnoho firem je uzivatelem pravé néjaké verze MS SQL

Serveru.

Pro pripad této prace bézi MS SQL Server Express na lokalnim PC. Jako DBMS bylo
pouzito Microsoft SQL Server Management Studio, které se instaluje jako soucast MS

SQL Serveru.
Priklady zapisu programového kodu SimTalk jsou opét podobné predeslym piikladim,
obsahuji ale drobné odchylky v syntaxi potifebné pro pripojeni pred ODBC a dalsi

odlisnosti v syntaxi SQL, které souvisi se syntaxi jazyka T-SQL, ktery je pouzivan

pro MS SQL Server.
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4.3.1 Programovy kod pro vytvoreni tabulek, metoda Model. Models. Init

Podobné jako v predeslych pripadech programovy koéd SimTalk metody
Model.Models.Init pouzije piikazy SQL vlozené do proménné jako textovy fetézec,
ktery je odeslan databazi a ta tyto piikazy provede. Z porovnani piikladd vyplynou
drobné rozdily v syntaxi SimTalk a SQL pro ODBC pfipojeni a databazi MS SQL
Server. V tomto pfipadé byly pro zapis SQL pouzity 2 proménné z duvodu lepsi
prehlednosti zdrojového kodu. Kod pro piihlaseni k DB neobsahuje povinné parametry
ndazev DB, login a heslo, nebot’ tyto parametry jsou predavany jiz v nastaveni ODBC
apfi lokalnim pouziti MS SQL Serveru je zde navic moznost pouzit autentifikaci

pomoci Windows Authentication, souc¢asti OS Windows.

var sqgl odbcl:string

var sqgl odbc2:string

-—- v pripadé lokalni instalace MSSQL Server Express
prihlaseni pres Windows Authentication
mssqgl.login("","","™")

-— p¥i praci s MS SQL Serverem je nutno pouzit prikazy
jazyka T-SQL

sql odbcl:=""+

"IF NOT EXISTS (SELECT * FROM sysobjects WHERE NAME='linka'
AND xtype='U') "+

"CREATE TABLE linka ("+

"id linky INT,"+

"id vyrobku total INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY NOT NULL, "+
"id vyrobku verze 1 INT,"+

"id vyrobku verze 2 INT,"+

"verze vyrobku INT);"

-- GO (v MS SQL Server Management Studio pottreba zadat na

konci sady prikaztu vétve IF)
sql odbc2:=""+

"IF NOT EXISTS (SELECT * FROM sysobjects WHERE
NAME="'vyrobek' AND xtype='U") "+
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"CREATE TABLE vyrobek ("+

"id vyrobku total INT IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY NOT NULL, "+
"hmotnost DECIMAL (6,2),"+

"popis kusu TEXT, "+

"popis verze vyrobku TEXT);"

mssgl.sql (sqgql odbcl)
mssgl.sql (sqgql odbc2)
mssqgl.logout

4.3.2 Programovy kéd pro zapis proménnych Iter01 a Iter02

Metody Models.Model.Zdroj01.exitControl01 a Models.Model.Zdroj02.exitControl02
jsou podobné jako v predeslych ptikladech opét stejné a lisi se pouze proménnymi,
které zapisuji do DB. Konstantni parametry id vyrobku verze 1 a id vyrobku verze 2
slouzi k rozliSeni zdroje, z kterého polotovar vstupuje do linky. Je tak také mozno napt.
rozliovat atributy, které ma ten ktery vstupni polotovar. SQL piikazy jsou vlozeny do
proménnych sql01 a sql02 jako textovy fetézec a poté databazi vykonany (Obr. 4.10).
Z porovnani piikladi opét vyplynou drobné rozdily v syntaxi SimTalk a SQL pro
ODBC pfipojeni a databazi MS SQL Server.

inSequ0l:=insequ0l1+1;

var sgl0Ol:string

mssqgl.login("","","™")

sql01:="INSERT into linka (id linky, id vyrobku verze 1,
verze vyrobku) VALUES (1, "+inSequOl+", 1)";

mssqgl.sqgl (sqlO1)

mssqgl.logout

inSequ02:=insequ02+1;

var sqgl02:string

mssqgl.login("","","™")

sql02:="INSERT into linka (id linky, id vyrobku verze 2,
verze vyrobku) VALUES (1, "+inSequO2+", 2)";

mssqgl.sqgl (sql02)

mssqgl.logout
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L‘h; tmx_mssql.sql - W7UPC,SOLEXPRESS.tmx_mssql (w7upchwTu (53))* - Microsoft SQL Server M t Studio {Administrator)

Soubor  Uprawit  Zobrazic  Projekt  Ladit  Mastroje  Okno  Mapovéda

{00 (B -0 LN By BRIA[PD X TO]2-C -8B ¢
" ‘ | Execute Debug

Ohject Explarer - 0 x WK
[T 19 [EISELECT * FROM [tmx_mssql].[dbe].[linka]:
Connect = Ve .
i@ WAUPCYSQLERPRESS (SQL Server 12.0.2000 - wiupciw7u) - 21 El-- WHERE (verze_wyrobku = 2) AND (id_vyrobku_total » 9)
E ¥ Databases 22 | -- ORDER BY id_wyrobku_verze 2 ASC;
System Databases A
@ dais 100% -
W dais3 FEH Results | 2 Messagesl
g ::Eﬂ?;:lg id_linky | id_wyrobku_total | id_wyrobku_verze_1 | id_wyrobku_verze_2 | wverze_vyrobku |
Sl Rt mss 11 1 1 NULL 1
Database Diagrams 2 1 2 MULL 1 2
=] Tables 3 1 3 2 MULL 1
System Tables 4 1 4 3 MULL 1
FileTables = |
5 1 5 MULL 2 2
= FH dbo.linka —
E Columns 5 |1 i 4 NULL 1
B id_linky ¢int, nully 7 1 7 5 NULL 1
w0 id_wyroblu_total (P, int, not null) 8 1 8 E MULL 1
B id_seyrobku_werze_1 (int, null) q 1 q MNULL ] ]
E id_vyrobkug\zr?ezz (in"t)J rll) 0|1 10 7 NULL 1
Key: Eres e A T 1 1 g NULL 1
Constraints 12 |1 12 9 NULL 1
Triggers 13 | 1 13 MULL 4 2
Indexes 14 |1 14 10 MULL 1
" Stat'sé'cs 15 | 1 15 11 NULL 1
= E b 6 | 1 1 12 NULL 1
w0 id_wyroblu_total (P, int, not null) 17 |1 17 NULL 5 2
B hmotnast {decimal{s,2), null) 18 |1 18 13 MULL 1
E popis_kusu (text, nully 19 | 1 19 14 MULL 1
B popis_verze_wyrobku {text, nully 20 |1 20 15 MULL 1
kevs 21 |1 2 NULL 5 2
Constrainks —
Triggers (22 | 1 22 15 MULL 1
Indexes 23 |1 23 17 MULL 1
Statiskics 24 |1 24 18 MULL 1
Wiews 28 |1 25 MULL 7 2
SY”U”Y'“S i % |1 % 19 NULL 1
rogrammability ——
Service Broker . o @ O !
St
q:rriig: - 0 Query executed successfully, WIUPCISQOLEXPRESS (12,0 RTM) | wiupciw?u (53)

Zobrazit wystup ;. Object Explorer - | | | § ‘ *a
(tbl.name=vyrobek and SCHEMA_NAME(tbl.schema_id)=dbo)
ORDER BY
clmns.column_id ASC

Obr. 4.10 Ukazka struktury tabulek /inka a vyrobek vytvotené piikazem programového
koédu SimTalk v DB MS SQL Server Express a dat vlozenych do tabulky /inka
spusténim simulace v modelu - vlastni zpracovani

Data ulozena do databaze pak lze tridit, i jinak zpracovavat béznym zpisobem pomoci
SQL pifikaz nad databazi. V ukazce (Obr. 4.11) je uveden piiklad selekce dat

ziskanych z ukazkového simulacniho modelu podle vybraného atributu.
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L"X: tmx_mssql.sqgl - W7UPC,SOLEXPRESS tmx_mssql (w7upciw?u {53))* - Microsoft SOL Server Management Studio {Administrator)
Soubor  Uprawit  Zobrazit  Projekk  Ladit Mastroje Okno  Mapowveda

-0~ -2 H | Brewaey @R @S9 @ |00 | B
| | Execute Debug | | | | |

41

Object Explorer > 1 x ql.sql - X
e 19 [HSELECT * FROM [tmx_mssql].[dbo].[linka]
i k- e |
ornee ¥ ¥ C 2@ | WHERE (werze_vyrobku = 2) AND (id_wyrobku_total > 9)
El @ WPUPCYSQLEXPRESS (SQL Server 12,0,2000 - 21 | ORDER BY id wyrobku verze 2 ASC;
= Databases 22
System Databases T
W dais e <
W daiss EH Results ||‘§‘ﬁ Messagesl
W cboosats id_linky I id_wyprobku_total I id_wprobku_werze 1 | id_wyrobku_werze 2 | werze_wyrobku I
i Sample . ;
ER-F: 1 1 P13 MNULL 4 2
Datahase Diagrams 2 1 17 MULL 5 2
B Tables 3 1 al MULL g 2
Swstem Tables 4 1 25 MULL 7 2
FileTables
5 1 29 MNULL a 2
B dba.linka —I
A dbo.wyrobek S_I 1 S MULL ] 2
Views

Obr. 4.11 Tridéni dat ulozenych v DB pomoci SQL ptikazi — vlastni zpracovani
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Z.avér

V této praci byly testovany moznosti pfipojeni Tecnomatix Plant Simulation k riznym

databazim.

Z hlediska feSené problematiky nebylo mozno otestovat Plant Simulation databazové
objekty pro pfipojeni Oraclellg a Oraclel9c. I k témto databazim by bylo mozno se
ptipojit pfes ODBC, ale Plant Simulation pro Oracle nabizi samostatné specialni
objekty. Jisté by bylo také vhodné lépe navrhnout strukturu tabulek podle pravidel pro
databazové normalni formy a vice dalSich vylepSeni. To v§e by mohlo byt tématem

néjaké piipadné budouci zavérecné prace.

V uvadénych prikladech bylo zjisténo, ze vSechny testované databaze lze pfi spravném
nastaveni pripojit bez problémi a proménné simulovaného procesu z modelu byly
v realném Case predavany a ukladany do databazi. Takto ulozena data by mohla byt dale
zpracovavana jakoukoli aplikaci, ktera se muze pfipojit k relaéni databazi, nebo muze
byt databaze pouzita jako ulozi§t€ dat v pfipadé, kdy by bylo potieba z modelu

exportovat velké objemy dat.

V praci je také uveden ukéazkovy priklad simulacniho modelu v Tecnomatix Plant
Simulation, ktery generuje vystupni data, a pomoci interniho jazyka SimTalk je uklada
do rlznych databazi. Tento postup by mohl byt vhodny v pfipadé, kdy je napf.
pozadovano mit k dispozici velké objemy dat vyexportovany do relacni databaze mimo
samotny Plant Simulation, at’ uz kvili jejich objemu, kvili potieb¢ je zpracovavat jinym

softwarem, nebo jen jako externi zalohu pro Plant Simulation.

Tato data jsou pak k dispozici samostatné a uzivatel je maze dale zpracovavat nezavisle

na Plant Simulation.

Vzhledem k tomu, ze se v blizké budoucnosti o¢ekava zpracovani velkych objemu dat,
at uz v souvislosti s A, nebo v souvislosti s potiebami pramyslu 4.0, je zifejmé, Ze
ukladani velkych objemu dat ze software pro simulaci vyrobnich procest do externich
databazi by mohlo mit smysl. I kdyz tzv. Big data mohou pouzivat ve vétsi mife jiz
nestrukturovana data, pro ulozeni dat v tzv. datovém skladu, jako ve zvlastnim typu
relaéni databaze, mohou byt data ukladana ze simula¢niho modelu procesu do externi
relacni databaze jist€¢ vhodnou formou vstupu. Takto ulozend data se také mohou

uplatnit jako zdroj dat pro tzv. digitalni dvojce.
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