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Abstrakt: Clanok pojednava o spdosobe zberu a ukladania dat na databazovom serveri pri riadeni
technologickych procesov. Zameriava sa na Standardy komunika¢nych vizieb vyuzivanych pri rieSeni
danej problematiky. Upozorfiuje, na ¢o je potrebné sa zamerat pri tvorbe databaz sluziacich na
ukladanie dat aj z pohladu ich dalSiecho vyuzivania vo vysSich trovniach riadenia podniku.
Prezentovana aplikacia je prikladom realizacie zberu a ukladania dat pre konkrétny laboratorny
technologicky model predstavujuci linku na triedenie vyrobkov.
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1 UVOD

Pre riadenie roznych technologickych procesov su dolezit¢ vidzby medzi jednotlivymi
urovilami systému riadenia. Aj vd’aka nim sa méze riadit’ technologicky proces umiestneny na
najnizsej urovni. Tieto prepojenia maji vyznamnu ulohu nielen pri riadeni, ale i pri zbere a
ukladani dat z technologického procesu. Ich vyznam spociva napriklad v tom, Ze na zéklade
informacie znich vyplyvajucej sa da zistit, kedy sa vyrobny proces zastavil, nepracoval
spravne, atd’. Na zdklade tychto tidajov sa dd dosiahnut’ zefektivnenie vyrobného procesu
napriklad tak, Ze sa odstrania jednotlivé prestoje vo vyrobe, odstrania alebo upravia sa prvky
spdsobujuce poruchy alebo chybovost’ vyrobkov.

2 KOMUNIKACNE VAZBY

Riadiace systémy pozostavaji z komponentov réznych vyrobcov. Musi byt teda zaruc€ena ich
kompatibilita aby tvorili funkény celok. Tato vlastnost’ sa oznacuje ako otvorenost’ systémov.
Spominana otvorenost’ systémov atechnické parametre (priechodnost komunikécie,
bezpecénost’, maximalny pocet uzlov siete, redundancia, cena, atd’.) maju rozhodujici vplyv na
vyber sposobu komunikacie medzi jednotlivymi podsystémami na vSetkych urovniach
distribuované¢ho systému riadenia. Najvacsi tlak na tato oblast’ spdsobuju rozsirujuce sa
systémy automatického riadenia, pretoZze je potrebna kompatibilita medzi systémami rdznych
dodavatel'ov s dorazom na prepojenie vSetkych trovni riadenia.

Existuje viacero komunika¢nych protokolov, ktoré sa Standardne vyuzivaji. NajcastejSie je to
vSak protokol OPC (OLE for Process Control) vytvoreny pre priemyselni komunikaciu.
Vyuziva sa pri komunikécii vysSich urovni riadenia s réznymi zdrojmi dat. Datové zdroje
moézu byt priamo priemyselné zariadenia, ako su napriklad PLC (Programmable Logic
Controller) alebo databdzové ariadiace aplikacie ako st napriklad SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition) systémy. Ked'Ze ide o rozSirenie technologie OLE (Object
Linking and Embedding), je rovnako zalozena na COM (Common Object Model) technolégii.
Implementuje a definuje mechanizmus, na zaklade ktorého softvérové komponenty moézu
vzajomne komunikovat’ ako objekty.
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Star$i, ale stale vo velkej miere vyuzZivany komunikacny protokol je DDE (Dynamic Data
Exchange). Ide o komunikiciu klient-server, ¢o znamend, ze aplikacia, ktora v danej
komunikacii predstavuje server, prijima poziadavky a poskytuje udaje a inStrukcie akejkol'vek
inej aplikacii, ktord tieto data pozaduje. DDE sa casto vyuziva na zhromazdovanie
a distribuciu dat, akymi mézu byt napriklad namerané data z prebiehajicej vyroby. Aplikacie
predstavujtce klientov, mézu pouzivat’ DDE len na jednorazovy prenos dat, ale i na nepretrzité
ziskavanie neustale sa meniacich dat.

Komunikacia DDE sa tiez vyuZziva i na odosielanie riadiacich inStrukcii pre automaty, ktoré su
sucast’ou procesu. Klientska aplikécia vytvara komunikaény kanal k serveru tak, ze Specifikuje
dva parametre:

e meno aplikécie na serveri (,,aplication name**),
rooe : 113
e predmet zaujmu (,,topic name®).

Nasledne je potrebné zadefinovat’ polozky, o ktoré sa klient zaujima (,,item name*). Takato
komunikac¢néd vizba ostava aktivna po cely ¢as od vytvorenia. Dany komunika¢ny protokol
pontka aj napr. nasledujiice spésoby komunikacie:

e _hot link* — horuce spojenie — zmena dat na serveri vyvold automaticky prenos dat do
klientskej aplikacie,

e ,warm link* — teplé¢ spojenie — ak dojde k zmene dat na serveri, posle sa klientskej
aplikacii sprava o zmene. Klient sa ma nasledne moznost’ rozhodnut’, ¢i zmenené data
prijme. V pripade, ze data chce prijat’, musi si ich vyziadat’ od servera.

e _cold link* - studené spojenie — klientska aplikacia je plne zodpovedna za aktualizaciu
svojich dat. To znamena, ze nie je informovana o zmene dat na serveri a sama generuje
ziadost’ pre prenos dat.

Rozhranie ODBC (Open Database Connectivity) umoziuje pristup k datam na réznych SQL
(Structuder Query Language) serveroch (Oracle, Microsoft SQL Server, Microsoft Access a
iné). ZarucCuje pouzitie jednej syntaxe SQL a jednej funkénej sady pre komunikaciu. Je
postavené na rozhrani API (Application Programming Interface) pre pristup k databazovym
syst¢tmom. ODBC zarucuje nezavisly pristup na databdzovom systéme, operatnom systéme
a programovacom jazyku.

3 DATABAZOVY SYSTEM

Pri riadeni procesov sa vyuZzivaju data, ktoré predstavuju uzitoéné informacie pre efektivne
riadenie celkového systému. Tieto data si jednotlivé casti systému prendsaju vdaka
rozhraniam. Urcité data sa spracivaju na nizSich trovniach. Ide o informacie, na ktoré je
potrebné reagovat’ okamzite, aby nenastal ur¢ity neziaduci stav. Z pohladu vysSich trovni
riadenia sa vyuZziva vicSie mnozstvo dat, ktoré je vo vicSine pripadov viazané na cCas. Je teda
potrebné data ulozit’ a zabezpecit, aby sa s nimi dalo pracovat’.

Na tato vyznamnu ulohu sa vyuzivaju databdzové systémy. Hlavnymi c¢astami DBS
(Databazového systému) su BD (Baza dat) a SRBD (Systém riadenia bazy dat). BD
predstavuje Strukturovani mnozinu dat a SRBD predstavuje systém zabezpec€ujiuci manipulaciu
S nimi.
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Obrazok 1: Struktira Databazového systému

Pri praci s idajmi (manipuldcia s datami, definovanie dat) v databaze sa vyuziva jazyk SQL.
Databazy SQL su relacné databazy, to znamena, ze udaje st uloZzené v mnoZine relacii.
Databdza moze pozostavat’ z jednej alebo viacerych tabuliek, priCom plati, Ze kazda tabulka
pozostava z riadkov a stipcov. Jazyk SQL pozostava z dvoch &asti. DDL (Data Definition
Language) je Cast’ ktora slizi na vytvaranie a zmenu databaz a cast DML (Data Manipulation
Language) sa vyuziva pri aktualizacii, selekcii a mazani tidajov.

V praxi je databazovy systém reprezentovany databdzovym serverom. Existuje viacero
platforiem od roznych vyrobcov. K najpouzivanej$Sim patri databadzovy systém Oracle
(ORACLE, 2006). Strukturalne sa da databazovy systém Oracle roz¢lenit’ nasledovne:

o fyzické Cast’ — predstavuje subory tvoriace databazu. Kazdéa databaza pozostava z troch
typov suborov: datové, riadiace sibory a subory so zdznamami pre obnovu.

o logicka cast’ — je urcena tabul’kovymi priestormi a schémou objektov.

V kazdej databaze je ulozeny riadiaci subor obsahujuci informadcie, ktoré Specifikuju fyzicka
Strukturu databazy. Z tychto informécii su najdolezitejsie:

e ndzov databazy
e ndazvy a lokality uloZenia suborov databazy
e (as vytvorenia databazy

Kazdd databaza obsahuje viacero obnovovacich stborov. Ich ucelom je zachytavat zmeny
nastavajuce v datach. Ako prevencia pred zapisom modifikovanych dat do databazy mozu byt’
zmeny vyvolané z obnovovacich stiborov. Tym sa zabezpeci obnova pévodnych dat.




International Conference February 10 - 13, 2010
CYBERNETICS AND INFORMATICS VYSNA BOCA, Slovak Republic

4 UKLADANIE DAT Z TECHNOLOGICKEJ UROVNE RIADENIA

Zber dat je charakterizovany tokom udajov zo samotného technologického procesu
cez jednotlivé kroky spracovania az po poskytnutie spracovanych dat koncovému
pouzivatel'ovi. Pristup je uZivatelovi zvyCajne umozneny cez klientsku web aplikéciu, resp.
ako pouzivatelovi lokdlnej siete prostrednictvom klientskeho softvérového produktu. Déta st
v takomto pripade ukladané do transakénych databaz a dalej sa upravuju. V nespracovanej
podobe nemaji data velki vypovedaciu hodnotu, pretoze pohlad na nich je zvyCajne pre
uzivatela zlozity. Z tohto dovodu sa data transformuju a ukladaju do datovych skladov, nad
ktorymi sa vytvaraji multidimenziondlne databazy. Takto upravené data je mozné r6znymi
spdsobmi analyzovat’, napriklad pomocou OLAP (Online Analytical Processing) nastrojov.
Analyzy sa vyuZzivaji vo vysSich urovniach riadenia celého systému.

5 APLIKACIA

Praktické vyuzitie (HOSAK, R., 2009) komunikaénych protokolov, databizového systému
a zberu dat bolo realizované na modeli sustavy manipulatorov predstavujucich realnu linku -
triedi€ka (Obr. 2). Funkcionalita linky bola pritom nasledovna. Dopravnik D1 predstavoval
zasobovanie zo skladu a prichadzali nim roézne typy vyrobkov do technologického procesu
triedenia. Manipulator R2 tieto vyrobky prendsal na dopravnik D2, kde bola pomocou skenera
¢iarovych kodov realizovana ich identifikacia. Na zaklade toho, ¢i vyrobok vyhovoval (podl'a
planu vyroby) alebo nie, bol premiestneny na urcité miesto, ktoré tomu zodpovedalo (P —
vyhovujice, S - nevyhovujuce).

Obrazok 2: Model stistavy manipulatorov

(D1, D2 — Posuvné dopravniky; R1, R2 — Manipulatory; S — miesto na ukladanie nevyhovujucich vyrobkov; P —
miesto na ukladanie vyhovujucich vyrobkov; A,B,C,D — optické brany)

Rameno manipulétora je skonStruované tak, Ze ma pat’ stupniov vol'nosti. Z tychto stupiiov st
tri, ktoré sltizia na dosiahnutie pozadovanej polohy koncového bodu manipulatora, a d’alSie dva
sluzia na orientaciu chapadla v priestore. Ovladanie tychto ramien je realizované pomocou
krokovych motorov. Kazdé rameno ma Sest' krokovych motorov a tri snimace. Jeden zo
snimacov je realizovany ako tlacidlo, resp. ako tlakovy snima¢. Signalizuje, ze je v chapadle
dostatoéné zovreté bremeno. Dalsie dva snimace s realizované ako optické brany. Jeden z
nich signalizuje nulovil polohu ramena robota a druhy je umiestneny na Cel'usti robota a
signalizuje pritomnost’ bremena v nej.
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Obrazok 3: Manipulator a detaily snimacov na iom umiestnenych

Posuvné dopravniky su riadené rovnako ako manipulatory krokovym motorom. Kazdy ma vSak
iba jeden krokovy motor. Tieto dopravniky boli na svojich koncoch rozsirené o optické brany
zaloZzené na infraCervenom ziareni. Riadenie linky na technologickej trovni zabezpecoval
programovatelny logicky automat SLC500 od spolo¢nosti Rockwell Automation (ROCKWELL
AUTOMATION, 2003). Zber dat z tejto urovne prebiehal podla Obr. 3.
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Obrazok 3: Zber dat z technologickej Girovne riadenia
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Z technologickej trovne riadenia boli procesné data ziskavané pomocou programu RSLinx.
Pocita¢, na ktorom sa tato aplikacia spolu s aplikaciou RSSql nachédzala, bol prepojeny s
programovatelnym logickym automatom SLC500. Program RSSql sluzil na prepojenie
komunika¢nych protokolov, ten procesné¢ data sprostredkuval vyS§im urovniam riadenia.
Pomocou protokolu DDE bola realizovand komunikicia smerom k technologickej urovni
riadenia a pomocou protokolu ODBC bola realizovand komunikacia smerom k databdze
vytvorenej na platforme Oracle 10g. RSSql vytvoril vizby medzi datovymi bunkami v PLC
automate a stipcami v tabul’ke databazového servera. Pomocou RSSql sa tieZ spustalo, resp.
zastavovalo plnenie databazy procesnymi datami.

RSSql je transakény systém, ktory umoziuje vytvorit obojsmerné spojenie medzi riadiacim
technologickym systémom a databazovymi systémami vysSich vrstiev. Na strane riadenia je
mozn¢é pripojit’ k RSSql rozne prostriedky, ako napriklad RSLinx, RSView, DDE server alebo
OPC server. Na druhej strane umoziiuje pripojit’ sa k databazovym serverom podniku pomocou
protokolu ODBC alebo OCI.

Industrial Control System Enterprise Database

RSLinx % o
RSView w RSSqIV EQ}E

(— ﬁ Transaction &
S | Manager 3
)

Obrazok 4: Architektara RSSql

V tomto pripade sa ukladané data tykali casu a datumu, informacie z optickych bran
umiestnenych na dopravnikoch, informacie o aktivite posuvnych dopravnikoch, aktuilne
polohy ramien manipuldtorov a chapadiel manipuldtorov v priestore a rezimu v ktorom cely
systém pracoval. Vizby medzi datami ulozenymi v databaze a riadiacim automatom popisuje
Tab. 1.
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Tabul’ka 1: Tabul'ka popisujuca vizby medzi entitami transak¢nej databazy a pamat'ovymi bunkami
riadiaceho automatu SLC500 pre zber procesnych dat

Pamétova . .
bunka v SLC Polozka Popis
- DATUM datum a Cas
[:5/11 BRANA_A pritomnost’ bremena na koncoch
1:5/9 BRANA B dopravnika D1
L:5/7 BRANA_C pritomnost’ bremena na koncoch
1:5/13 BRANA D dopravnika D2
B3:0/11 DOPRAVNIK 1

aktivita dopravnika
B3:0/3 DOPRAVNIK 2 (1 a 2 — posuvné dopravniky,
3 — oto¢ny dopravnik)

B3:0/15 DOPRAVNIK 3

poloha a orientacia chapadla
R6:33.POS | AKTUALNA POLOHA R1| v priestore robota R1, podl’a polohy
Z procesu ucenia

pritomnost’ bremena v chapadle
robota R1

poloha a orientécia chapadla
R6:35.POS | AKTUALNA POLOHA R2| v priestore robota R2, podl’a polohy
Z procesu ucenia

I:5/2 CHAPADLO_RI1

pritomnost’ bremena v chapadle

I:5/6 CHAPADLO R2 robota R2

N15:12 REZIM rezim riadenia sustavy manipulatorov

Polozka DATUM sa plni automaticky pri zépise do databazy, pretoze bol pre fiu vytvoreny tzv.
Trigger. Jeho pouzitie bolo zvolené z toho dovodu, Ze komunikdcia aplikdcie RSLinx
a SLC500 bola realizovand cez sériové rozhranie RS232 s prenosovou rychlostou len 19200
baud. Tato komunikacna linka bola vel'mi zahltena, pretoze prebiehalo neustale Citanie dat z
PLC a navySe po nej prebiehalo 1 riadenie a komunikécia s d’al§imi aplikdciami. Déta sa teda
pri vdcSom pocte poloziek naviazanych na SLC500 stracali. Tento problém by vyriesila
komunikacia pomocou siete Ethernet, ale pouzity procesor SLC 5/03 CPU vsak tento sposob
komunikécie nepodporuje.

Sledované data mali vyznamnu ulohu pri riadeni celkového systému. Na zéklade tychto
informécii riadiace algoritmy rozhodovali otom, ¢o bude nasledne technologicky proces
vykonavat’ a generovali akéné zasahy.

Dalsou dolezitou Gastou zberu dat je samotna databaza, vtomto pripade Oracle 10g
(ORACLE, 20006), sliziaca na ukladanie dat z procesu. Tok dat na informac¢nu Urovei riadenia
je realizovany pouzitim Aplika¢ného Servera Oracle 10g. Tento server poskytuje integrovant
platformu na budovanie, nasadenie a riadenie internetovych aplikacii s pouzitim Standardnych
vyvojovych ndstrojov a jazykov s vyuzitim uzkej integracie na databazu Oracle. Umoznuje
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poskytnut’ webové sluzby pomocou Apache servera, hostovanie web aplikacii a na pristup k
datam z r6znych druhov mobilnych zariadeni, napr. mobilny telefon ¢i prenosny pocitac.

Name Data Type Size
DATLIM DATE

BRAMNA_A MUMBER 1
BRANA_B MUMBER 1
BRANA_C MUMBER 1
BRANA_D MUMBER 1
DOPRAWTIK_1 MUMBER 1
DOPRAWMIK 2 MUMBER 1
DOPRAWMIK. 3 MUMBER 1
ARTUALNA _POLOHA R MNUMBER 2
CHAPADLD R1 MUMBER 1
ARTUALNA_POLOHA_RZ MUMBER 2
CHAPADLD _RZY MUMBER 1
REZIM MUMBER 2

Obrazok 4: Zoznam tagov vytvoreny v databaze — pohl'ad cez Oracle Enterprise Manager 10g

Pri zbere dat je dblezité zachovat datové typy a velkost udajov, ktoré sa budi do databazy
ukladat’, aby nedoslo k pripadnym kolizidm. Pri zbere dat je potrebné zamerat’ sa na to, aby
mali Gdaje zmysluplny charakter. V opaénom pripade sa budi len velmi tazko analyzovat’
a ich vyznam bude tym padom sporny.

6 ZHODNOTENIE

Realizacia vézieb bola zalozena na pouziti Standardnych protokolov, ktoré sa bezne vyuzivaji
v praxi. Pouzity programovatelny logicky automat bol starSicho typu, podporoval len
prepojenie cez sériové rozhranie RS232 s prenosovou rychlost'ou len 19200 baud, ¢o viedlo
k tomu, Ze pri vi¢Som objeme dat sa udaje stracali. Prepojenie na databazovy server fungovalo
bezchybne, je vSak dolezité, aby data v databdze boli sprdvne zadefinované z pohladu
atributov (nazov, typ, velkost, atd.). Databazovy systém vytvoreny spolo¢nostou Oracle
ponuka Siroké moznosti vyuzitia. Patri medzi najpouzivanej$ie inapriek tomu, Ze ide
o komer¢ny produkt. Volba databazového servera mohla padntt’ i na rieSenie MicrosoftSQL
alebo na nekomercné databazové systémy ako st napriklad MySQL ¢i Firebird, ktoré ponukaji
rovnako Siroké moznosti a zabezpecenie voci zneuzitiu dat na vysokej urovni. Data si vo
vSeobecnosti velmi cenné apri ich strate, resp. zneuziti by sa podnik mohol dostat’ do
nevyhody v rdmci konkurencieschopnosti na trhu.

Spolo¢nost” Wonderware pontka otvorené rieSenie na zber dat v redlnom case - Wonderware
Historian. Této aplikacia zabezpecuje zber iukladanie dat, do databdzy vytvorenej na
platforme MicrosoftSQL Servera. Svojou otvorenostou predstavuje idedlne rieSenie, pretoze
umoziiuje pracovat s datami viacerym aplikacidm od roznych vyrobcov. Obdobou tohto
systému je 1 Rockwell Software Historian od spolo¢nosti Rockwell Automation. Pomocou
rozhrania ODBC najcastejSie pracuje s databazou MicrosoftSQL alebo Oracle.




International Conference February 10 - 13, 2010
CYBERNETICS AND INFORMATICS VYSNA BOCA, Slovak Republic

7 ZAVER

V dnesnej dobe predstavuje zber dat z technologie vel'mi dolezitu ulohu pre kazdy podnik.
Vdaka tymto informacidm moze manazment dan¢ho systému prijimat’ délezité rozhodnutia,
ktoré zefektivnia systémom vykonavany proces.
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