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Abstrakt

Cilem této prace bylo vytvoiit SCADA/HMI systém stanic pro kontrolu tésnosti.
Tento software bude schopen komunikovat se stanici pfes OCP server, pomoci n¢hoz bude
stanici fidit a ukladat naméfend data. Za timto ucelem bylo pouzito vice vldknového
zpracovani dat, jak pro samotnou komunikaci, tak i pro chod programu a prace s databazi
na ukladéani vysledkt. Vysledny program bude umistén na osobni PC, jenz je soucasti
stanice pro kontrolu tésnosti.
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Abstract

The goal of this thesis is to develop SCADA/HMI system for stations on leak test.
The software will be able to communicate with the station via the OCP server, by which
the control station and store measured data. For this purpose, it was used more fiber
processing, as for the actual communication, as well as to run the program and work with
databases to store the results. The resulting program will be placed on the personal
computer, which is part of the station to check for leaks.
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1 Uvod

Cilem diplomové prace je sestaveni aplikace pro stanice na kontrolu té€snosti. Tato
vysledna aplikace bude schopna komunikovat se stanici pfes priimyslovy server, pomoci
kterého bude stanici fidit a ukladat z ni data o métenych vyrobcich.

Jednim z dil¢ich bodi prace je popsat finalni kontrolu kvality tésnosti, tento bod je
hlavné vztazen ke zkouSce heliem, kterd se pravé na téchto stanicich provadi. Dalsi cast
podava piehled o SCADA vizualizacnich systémech, které se v primyslu v dnesni dobé
nejvice pouzivaji.

Déle jsou zde rozebrany databazové systémy, jejich vyhody a nevyhody. Z této
reSerSe vyplyva navrh datového modelu, do kterého vysledna aplikace bude ukladat data, a
tento model je nasledné realizovan v jazyce C#.

Nasledné je popsana technologie OPC, ktera je standardem v dneSnim primyslu a
na které tato prace bude stat. V neposledni fadé jsou porovnany nékteré databazové
systémy, s kterymi se Ize setkat na dne$nim trhu a je vybrano nejschudngéjsi feseni.

Findlnim bodem prace je samotné realizace piislusné aplikace a jeji realizace a
ovéteni.



2 Zaklady teorie testovani tésnosti

2.1 Duavody testovani tésnosti vyrobkl pomoci helia
Z mnoha davoda je helium nejpouzivanéj$Sim znackovacim plynem pro velmi
piesné urcovani tésnosti vyrobki a zatizeni.
Helium je:
e netoxické
¢ inertni a nekondenzujici
e Vvbéznych podminkach pfitomné v atmosféie pouze ve stopovych
mnozstvich
e relativné levné

e diky malym rozmérim molekuly schopné proniknout velmi malymi otvory
(netésnostmi)
e nehoflavé a nevybusné

Jedina molekula, kterd je men$i neZ helium (atomova hmotnost 4) je vodik
(atomova hmotnost 2), ktery ale neni inertni (nereaktivni). Helium mé& mnohem mensi
hmotnost nez je nasledujici inertni molekula vzacného plynu - neon (atomova hmotnost
20), ktery je také mnohem drazsi.

2.2 Technologie detekce netésnosti pomoci helia

Detektor netésnosti na principu hmotnostniho spektrometru MSLD (Mass
Spectrometer Leak Detector) je komplexni systém pro vyhledani a/nebo zméfeni velikosti
netésnosti zafizeni nebo nadob. Znackovaci plyn, helium, je zavedeno do testované
soucastky, kterd je pfipojena k syst¢ému MSLD. Helium, které unikd ze soucéstky, se Sifi
systémem, v detekénim systému je méfen jeho parcialni tlak, ktery je preveden na jednotky
uniku. [10]

Princip MSLD spoc¢ivd vionizaci plyni ve vakuu a jejich zrychleni
Vv elektromagnetickém poli (Obr. 1). lonty helia jsou odd€leny a posbirany, vysledny

vvvvv

Hmotnostni spektrometr se sklada z nasledujicich souc¢asti:
e Spektrometr, ktery zjiStuje mnozstvi helia
e Vakuovy systém pro udrZeni odpovidajiciho nizkého tlaku ve spektrometru
e Mechanicka vyvéva slouZzici k od¢erpani testovaného vyrobku

e Ventily umoziiujici rlizna stadia cyklu detekce netésnosti, od od¢erpani pres
testovani az k vyvétrani

e Zesilovac a Cteci zafizeni, které monitoruje vystupni signal spektrometru
e Zdroj napéti a ovladani, které tidi ventily, ochranné okruhy atd.

e Ptipravky, pomoci kterych se pfipeviiuji testované soucastky k zatizeni pro
detekci netésnosti



Iontovy zdroj

K pred zesilovaci

Magnetické pole
vychyluje He ionty o
90 °, ostatni ionty jsou

vychyleny vice nebo méné Leh¢i ionty:

vice vychylené

Kolektor
Heliové ionty
T&ZSi ionty: prochézi $térbinou a
méné \w.\rcl;.‘f-|ené dopadaji na kolektor

Obr. 1 Princip magnetické separace

2.3 Metody testovani netésnosti

Helium jako znackovaci plyn nachdzi uplatnéni v mnoha aplikacich. Metoda
testovani se zpravidla voli podle aktualnich pracovnich podminek. Doporucuje se, aby byl
béhem testovani zachovan v testované soucastce stejny rozdil tlaku a ve stejném sméru
jako béhem skute¢ného pouzivani. To znamena, ze vakuovy systém je testovany s vakuem
uvniti komory zatimco tlakova nadoba na plyn by méla byt testovana pod vysokym tlakem.

V praxi se vyuzivaji dva zékladni pfistupy v testovani netésnosti. Prvni je
lokalizace netésnosti a druhy je méteni celkové rychlosti uniku ze soucastky, protoze jista
netésnost muze byt akceptovatelnd. Také je mozné soucdstky nejprve testovat na
pritomnost akceptovatelné netésnosti, a pokud vyrobek testem neprojde, je podroben
lokalizaci netésnosti. Mnoho soucastek je mozné testovat v sadach. Pokud sada neprojde,
pak jsou testovany jednotlivé soucastky, a zjisti se, které z nich jsou vadné. [10]

2.3.1 Vakuova metoda testovani (zvenku dovnitr)

V testované soucastce je vytvoreno vakuum pomoci zvlastniho velkoobjemového
Cerpaciho systému, nebo jen pomoci vlastniho detektoru. Jakmile je dosazeno
pozadovaného vstupniho tlaku, detektor se spoji se systémem pomoci ventilu nebo je
premistén do testu a testovana soucastka je testovana jednou z nasledujicich metod:

2.3.2 Lokalizace netésnosti

Zjistit polohu netésnosti (ale ne celkovy pratok — jeji velikost) je mozné pomoci
ofukovaci sondy. Helium je ptfivedeno k predpokladané poloze netésnosti a vyrobek je
,»ofukovan“ sondou s nastavitelnym pratokem (Obr. 2).
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Helium Spray
Probe
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Obr. 2 Lokalizace netésnosti

2.3.3 Méreni netésnosti

Pro zjisténi celkového Uniku (ale ne poctu nebo poloh netésnosti) je soucastka
pfipojena na detektor netésnosti a obklopena prostfedim helia. Prostfedi mize byt tvotfeno
riznymi zpusoby — od obyc¢ejného plastového sacku az po komplexnéjsi uspotadani
zvonovitych nadob (Obr. 3)

F B
|
IHCI

Obr. 3 M¢feni netésnosti (zvenku dovnitt)

Helium

— ]
Envelope —>s° %o vl R
Z

2.3.4 Tlakova metoda testovani (zevniti ven)

Testovana soucéstka je naplnéna heliem nebo smési helia a vzduchu. Netésnost je
detekovana jednou z nasledujicich metod:

2.3.5 Méreni netésnosti

Pro zjisténi celkového Uniku (ale ne poctu nebo poloh netésnosti) je soucéastka
naplnéna heliem (nebo heliem a vzduchem/dusikem). Naplnéna soucastka je pak umisténa
do komory, ktera je evakuovana pomoci detektoru. Helium, které unikne ze soucastky, je
detektorem zméfeno a vyhodnoceno (Obr. 4)

Test Part
(Helium Filled)

Vacuum
Chamber

Test Port

Obr. 4 Meéfeni netésnosti (zevnitt ven)
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2.3.6 Lokalizace netésnosti

Zjistit polohu netésnosti (ale ne celkovy pritok — jeji velikost) je mozné pomoci
¢ichaci sondy, ktera je ptipojena na detektor (Obr. 5)

||1

Obr.5 Lokace netésnosti (zevniti ven)

Flexible
Hose

2.3.7 Akumulaéni metoda testovani

Touto metodou je mozné zjistit polohu i velikost uniku. Kolem piedpokladané
polohy tniku je umistén kryt, ktery utésni jeho okoli. Je stanovena urcita doba, ktera je
ponechédna, aby helium mohlo uniknout ze soucéstky a naplnit tak kryt utésnéné oblasti.
K ni je pak pfipojen pomoci ventilu detektor. Je-li potfeba testovat vice soucastek nebo je
pfedpokladany vice ndsobny vyskyt netésnosti, mohou byt oblasti ptipojovany nésledné po
sob¢ (Obr. 6)

Accumulation Device
(containing item under test)

] B3 B

Test Valve
(i.e., 1/4" solenoid operated)

™

Flow Control Device

Leak Detector Inlet Port \ (i.e., needle valve)

Flow Line
(i.e., 1/4" diameter Tygon, 5' long)

Obr. 6 Akumulace

2.3.8 Testovani netésnosti systému

Systémy by stejné jako vyrobky mély byt testovany se stejnym rozdilem tlaku, jaky
bude v systému bude pii skute¢ném pouzivani. Vakuové systémy by mély byt testovany ve
vakuu, kdeZto systémy, které pracuji pod tlakem, by mély byt testovany pod timto tlakem.

2.3.9 Vakuové systémy

Obecné jsou vakuové systémy testovany pomoci pienosného detektoru netésnosti.
Ten je pfipojen pomoci t-kusu mezi vstupni potrubi pumpy pro vysoké vakuum a vstup
jeho primarni pumpy. Systém by mél byt schopen udrzet dostate¢né nizky tlak na vstupnim
potrubi tak, aby zde mohl detektor pracovat. Helium je na misto pfedpokladaného uniku
dopraveno ofukovaci sondou. Pokud je netésnost pfitomna, helium se rychle zacne
systétmem S§ifit a odpovéd detektoru by neméla pfijit pozd&ji nez za nékolik vtefin.
Citlivost detektoru netésnosti je sniZena v systémech s velkymi primarnimi pumpami.

2.3.10 Tlakové systémy

Mnoho tlakovych systéml musi byt tésnych. Tyto systémy mohou byt naplnény
heliem nebo smési helia a jiného plynu jako je tfeba dusik. Je-li pouzita smes, signal helia
je umérn¢ snizen. Naptiklad, je-li pouzita smés 10% helia a 90% dusiku, signal odpovida
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10% skute¢né velikosti netésnosti. Vzhledem k tomu, Ze vétSinou se hledaji polohy
netésnosti spi§ nez jejich velikost, je to akceptovatelné. Jakmile je systém naplnén
odpovidajicim mnozstvim helia, netésnost je mozné vyhledat pomoci ¢ichaci sondy nebo
pomoci vytvoteni krytu v okoli pfedpokladané¢ho vyskytu a detekci helia po naplnéni
oblasti na detekovatelnou urover. [10]

2.3.11 Typické aplikace testovani tésnosti
Detekce a lokalizace Uniki je kritickd pii vyrobé mnoha produktd od jednotlivych
soucastek pres dil¢i sestavy po kompletni systémy. V mnoha piipadech je nutné znat jak
polohu, tak i velikost netésnosti. Nase produkty poskytuji jistotu v oblasti netésnosti
Vasich vyrobki, at’ uz se jedna o testovani kvalitativni nebo kvantitativni. Nékteré ptiklady
vyuziti:
Soucastky a sestavy ve vakuu:
e Hermeticky uzaviené elektronické pakety
e Ventily a potrubi
e Tésnéni privoda a spoju sklo/kov
Soucastky a sestavy pod tlakem:
e Systémy klimatizace a chladici okruhy
e Radiatory, tepelné vymeéniky a kondenzatory
e Vedeni brzd, paliva a hydraulickych kapalin
e Plynové tlakové nadoby
e Zasobniky potravin a obalové materialy
e Zdravotnicka zafizeni pro vnitro t€lni implantace

e Potrubi vysoké Cistoty

3 Vyvojova prostredi SCADA systémli

3.1 Zakladni popis SCADA systému

Zkratka SCADA je zanglického nazvu ,Supervisory Control And Data
Acquisition®, coz miizeme volné pielozit jako ,,nadfazené fizeni a sbér dat*. Spolu s témito
systémy se také Casto setkavame se zkratkou HMI, neboli ,,Human Machine Interface®.
V cesting by se to dalo fici jako rozhrani mezi clovékem a strojem, v praxi jsou takto ¢asto
zastoupeny ovladaci panely (v dneSni dobé primyslové dotykové obrazovky) stroji,
s vizualiza¢ni animaci. Obecny pohled na tento systém je znazornén na Obr. 7. Hlavnim
ukolem SCADA systémi je interaktivni ovladani technologie, sbér dat a jejich zpracovani,
ukladani a historizace.

Jednd se tedy zde o zdokonaleni prezentace a uchovéavani téchto dat. Dtive
probihala prezentace dat nejcastéji pomoci velkych paneli zabirajicich jednu sténu
dispecerského pracovisté, skladajici se z kontrolek stavli a analogovych meétraka. Tyto
moderni systémy zabiraji pouze né€kolik obrazovek pocitate a vyuziva se zde predevsim
moznosti skryti méné dalezitych dat, které se zobrazuji az v piipad¢€ potieby. Kriticka data,
jako alarmové stavy, mohou byt zviditelnény tak, aby neSly piehlédnout nejcastéji
Vv podob¢ pop-up oken.
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Obr. 7 Zakladni funkce SCADA/HMI

Tyto systémy nejsou uréeny K zastoupeni fidiciho systému, tuto funkci plni spise
PLC automaty. Nespornou vyhodou téchto systému je moznost vizualizace na libovolném
PC, chytrém telefonu, tabletu nebo jinou platformou, touto moznosti disponuje vétSina
modernich SCADA systému. Hlavnim cilem je zde umoznit centralni fizeni a mit plnou
kontrolu nad malymi i velmi rozsahlymi technologiemi. Jedné se ptedev§im o technologie
jako jednoucelové stroje, malé vodni elektrarny, vyrobni linky az po komplexni feSeni
vyrobnich zavodi jako jsou naptiklad automobilky. Vyuziti tedy zde nalezneme napftic
celym priamyslem. V soucasné dob¢ je na naSem trhu dostupna celd fada programovych
systtmiit SCADA/HMI, které podporuji obé hlavni funkce, tj. fizeni technologickych
procesti a vizualizaci. VétSinou se jednd o heterogenni oteviené systémy (InTouch, HP
VEE, Citect) pracujici v operacnim systému UNIX, Windows.

Vyvijené systémy lze délit do dvou zékladnich skupin, na uzaviené a oteviené.
Uzaviené systémy jsou vyvijeny vyrobci PLC, pouze pro jejich vlastni vyrobky jako je
napf. Simatic WinCC, nebo Factory Talk View Studio. Otevfené systémy se naopak snazi
0 kompatibilitu sco nejvétsim mnozstvim vyrobku a typd zafizeni jako jsou napf.
Realiance 4, Control Web, Wonderware InTouch.

3.2 Struktura SCADA systému

Zéakladnimi komponenty kazdého SCADA systému jsou:
e RTU (Remote Terminal Unit)
e MTU (Main Terminal Unit)
e Centralni fizeni se servery (velin)

e Komunikaéni infrastruktura

RTU zatizeni propojuji fyzickou vrstvu technologie (motory, ventily, pumpy)
s MTU. Tyto jednotky jsou realizovany jako mikropocitate nebo PLC. Tato vrstva fesi
jednodussi dil¢i ukony procesu a to bez zasahu vysSich vrstev, autonomnost téchto procesii
pfidava celému systému na moduldrnosti a rozsifitelnosti.

MTU komunikuje se vSemi RTU, centralnim serverem a HMI. Data z fyzické
vrstvy se zde zpracovavaji, poptipad¢ predaji dalSim systémim nebo se zobrazi v HMI. Ve
vétsing piipadi se jedna o PC, ktery ptes komunikacéni vrstvu ziskdva data a rovnou je
zpracovava a zobrazuje. V jedné jednotce je tedy zastoupeno jak HMI tak i treba OPC
server.
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Obr. 8 Struktura SCADA/HMI systému [1]

3.3 Wonderware InTouch

Jeho predni vlastnosti je zejména robustni a zna¢na flexibilita v podobé moznosti
doprogramovani funkci v prostiedi .NET. Jeho pfevazné vyuZiti je vrozsahlych a
komplexnich procesech avsak jeho pouziti je mozné i na obycejné aplikace. InTouch
umoziuje rychle a snadno vyvijet grafické zobrazeni real-time primyslovych procest.
Podle spolecnosti Wonderware se systém InTouch pouziva ve tietiné svétovych tovaren a
témer ve vSech primyslovych sektorech.

Graficka flexibilita a jednoduchost vytvareni animaci je diivodem pro¢ se tento
systém stal tak popularni mezi uzivateli. Pro grafické rozhrani InTouch poskytuje
komplexni tfadu grafickych primitiv (obdélnik, ¢ara, kruh) ze, kterych mohou byt
vytvoreny grafické symboly, dale umoznuje vytvaret i slozitéjsi tvary, jako jsou kiivky,
kruhové nebo obloukové vysece, usece, a bézné ovladaci prvky Microsoft Windows (text
box, combo box aj.), jedna se 0 vlastnost vytvaiet slozité tvary kombinovanim
jednodussich tvarti dohromady.

Pokrocila manipulace s grafickymi atributy umoznuje mimotradné vykonné a piesné
ovladani, pomoci vestavénych animaci nebo skriptovani. Témito atributy se da ovladat
velka skala zobrazeni téchto grafickych prvkd, jako je pruhlednost, hladké stinovani, styl
vyplng, styl Cary, orientace, velikost a poloha. To umoznuje navrhafim lehké vytvareni
jejich animaci s potfebnou funk¢nosti a efektivitou. To je podpofeno i moZnosti
kombinovat vektorovou i bitmapovou grafiku.
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Dalsi prednosti tohoto prosttedi je rozsahla knihovna S jiz vytvoifenymi grafickymi
prvky (Cerpadla, ventily, tlacitka, displeje, atd..), které jsou velmi dobfe propracovany
(vice nez 500 symboltr).[2] Tuto knihovnu lze editovat a tak piizpusobit na pozadavky
vlastniho pouziti. Dullezitou vlastnosti, ktera urychluje vytvaieni animaci V prostfedi je
opakovatelnost a dédi¢nost jednotlivych projektd tak 1 objektd, jde tedy lehce
rozkopirovavat dil¢i bloky pouzité vicekrat. Nejpodstatnéjsi vyhodou je vsak tato
dédi¢nost mezi verzemi systému.

K sbéru dat a komunikaci jsou zde k dispozici I/O servery, ptimo od Wonderware
nebo od nezéavislych firem. Stejné tak se zde daji pouzit ke komunikaci OPC servery od
riznych vyrobet. Pro praci s databazemi InTouch podporuje standardy, jako jsou ActiveX,
ADO/ODBC, . NET. Existuji i rozsifitelné moduly pro standarty SQL Access, SPC a
Recip Manager. [4]
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Obr.9 Vyvojové prosttedi Wonderware InTouch [2]

3.4 Control WEB

Control Web je univerzalni nastroj pro vyvoj vizualiza¢nich a fidicich aplikaci, pro
sbér, vyhodnocovani a uklddani dat. Objektové komponentova architektura aplikace
zajistuje systému Control Web Siroky rozsah nasazeni od ¢asoveé nenaro¢nych aplikaci az
po aplikace realného ¢asu. Hlavni cil systému je urceni béznych i komplikovanych tkola.
Samoziejmosti je respektovani vSech existujicich standardll pro béh programu a jejich
uzivatelské rozhrani, pfistup k databazim a vyména dat, spolu skomunikaci po
pocitacovych sitich a spoluprace s hardwarem pro sbér dat a fizeni. Control Web je systém
vyvijeny spole¢nosti Moravské pfistroje.
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Control Web koncepéné vychazi z osvédCené architektury jeho piedchudct,
kterymi jsou Control Panel a Control Web 2000. Tyto systémy byly na svoji dobu
vybaveny kvalitnim grafickym uzivatelskym rozhranim pracujicim s libovolné slozitou
hierarchickou strukturou oken na obrazovce. O kvalité téchto systému také vypovida fakt,
ze aplikace pouzité v nepfetrzitych provozech pracovali i nékolik let bez odstavky a stale si
udrzeli svoji stabilitu a vykon. Je vSak nutno zdUraznit Zze tyto aplikace pracovali na
starSich systémech Windows.

Vyvojové prostfedi nabizi grafickou nebo textovou moznost tvorby aplikace.
Grafickd metoda je zalozena na funkci drag-and-drop (tahni a pust’). Tato forma tvorby
aplikace je vyhodna kvuli toleranci vic¢i chybé pii psani textu, vyvojové prostiedi
automaticky dopliiuje vSechny potiebné textové kody. Textovy editor je vSak také dulezity.
Mnohdy je nezbytné jej pouzit a urcité piikazy dopsat ruc¢né. V praxi se pouzivaji oba
editory.

Moznost archivace dat je dnes jiz béznym standardem a soucasti vizualizacnich
systémt. Jedna se piedev§im o uchovani méfenych nebo vypoctenych hodnot, alarmt a
dalsich dat vzniklych za béhu aplikace. Tyto ¢innosti jsou provadény riznymi zplsoby
napiiklad pomoci virtudlniho pfistroje, atributem datového elementu nebo datovou sekei.
Data je mozné archivovat periodicky, volanim procedury nebo pfi vyvolani urcité udalosti.
Archivovana data se defaultné ukladaji do formatu Microsoft Access. [3]

Obr. 10 Control Web 7 [5]

3.5 Reliance

Reliance je systém vyvijeny spole¢nosti GEOVAP s.r.o. [6], a to jiz od roku 1997,
jde o nastupce systétmu EP-DRAW. Jedna se o celosvétoveé rozsifeny systém, o némz
vyrobce tvrdi, Ze podle vyvojaii aplikaci, ktefi presli na Reliance z jinych SCADA/HMI
systémi je vyvoj jejich aplikaci 2-3 krat rychlejsi, nez se systémy konkurencénich firem.
Vyrobce si dale zakladd na jeho jednoduché piehlednosti, intuitivnosti a ptatelském
vyvojovém prostiedi. Tento systém je hlavné urCen pro monitorovani a ovladani
primyslovych technologii ale i pro automatizaci inteligentnich budov. Je tedy pfipraven na
pouziti jak na malych projektech, tak i na rozsahlych primyslovych aplikacich.
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Realiance runtime moduly zajiStuji nepfetrzity béh vizualizacni aplikace na
koncovém pocitaci klienta. Tyto moduly umoznuji ziskavat data z komunika¢nich driveri,
tzn. OPC a DDE serveru, dale mohou ziskavat data a alarmy z jinych runtime moduld,
zpracovavat a generovat alarmy, to samé mohou udé¢lat s jejich archivaci a poskytovanim
téchto dat po siti jinym runtime moduliim. Pii praci s proménnymi se data daji navazat
pomoci automatického mapovani ptimo z OPC serveru, neni-li to vS§ak mozné je nutno
zadat OPC ItemID, coZ je adresa proménné ktera je zpfistupnéna pies OPC. Reliance
taktéz podporuje komunikaci ptes protokol TCP/IP, zde je nutné nastavit komunikacni
parametry jako IP adresa, nazev pocitace v siti atd..

Posledni aktudlni verze Reliace 4 je softwarovym balickem nékolika nasledujicich
programti umoziujici plnou realizaci SCADA/HMI systému

e Reliance 4 Server — bez grafického rozhrani, ureny pro sbér dat, které jsou
dale zptistupnény runtime modulim

e Reliance 4 Control Server — stejné sluzby jako u ptedchoziho, plus
obsahuje grafické rozhrani uzivatele

e Reliance 4 Control — klientské zobrazeni vizualizace, umoznuje nahled na
vSechny potfebna data, alarmy atd., dale je zde ovladani dané technologie
plus detekce poruch

e Reliance 4 View — stejné moznosti jako u ptedchoziho aZz na ovladani
technologie, program je urcen pouze pro sledovani procesu

e Reliance 4 Design — Vyvojové prostiedi pro vyvoj aplikaci

e Reliance 4 OPC server — server pro komunikaci s PLC nebo jinou SCADA
aplikaci.

e Reliance 4 OPC server monitor client — umozni pfipojeni k OPC a
zobrazeni jeho udaji

Reliance systém je vydavan ve dvou vyvojovych a tfech runtime verzich.
Vyvojovymi verzemi jsou Enterpries a Desktop. Desktop verze umoZznuje tvorbu aplikaci a
spravu, nastaveni projektu. Zde se napiiklad nastavuji proménné (aliasi), které budou
pristupovat ke klientovi pfes OPC. Zde vytvorené aplikace propojuji jeden PC
s libovolnym mnozZstvim vstupné/vystupnich HW zafizeni, nebo s PLC automaty. Sitové
aplikace nebo aplikace ur¢ené pro OPC servery zde vSak nevytvofime. K tomuto ucelu
slouzi verze Enterpries, ktera ma stejné funkce jako Desktop verze, ale obsahuje navic
export aplikaci do forméatu ptistupného OPD klientim. Jedna se zde tedy o programy jako
Reliance 4 Web Client a Mobile Client. Vysledné aplikace tedy propojuje libovolné
mnozstvi PLC tak i PC a zaroven jesté¢ umoziuje predavani dat tenkym klientim. Tenci
klienti jsou napt. webové rozhrani na PC nebo na chytrém telefonu.

Uplna verze systému je piistupna pouze s licenénim kli¢em. Existuje i trial verze, ta
je vSak omezena na tzv. 25 datovych bodi, coz jsou v podstaté¢ proménné. Cela licencni
politika kolem tohoto systému se tyka pravé té€chto datovych bodi. S jejim narGstem
logicky nartistd 1 cena. Krom datovych bodil se i rozliSuje pocet tenkych klientti, kteii se
budou moci pfipojit na server. Licen¢ni kli¢ je poskytovan ve dvou formach, bud’ jako HW
nebo SW. HW kli¢ je mozné objednat jako LPT nebo jako USB, jeho nespornou vyhodou
je prenositelnost mezi pocitaci, to mize byt zvlaste uzitecné, je-li potieba vyvijet aplikaci
na vice pocitacich. [6]
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Obr. 11 Reliance 4 Design [6]

3.6 Promotic

Systém Promotic je vizualiza¢ni software vyvijeny firmou Microsys, jedna se o
ceskou firmu se sidlem v Ostravé. Aktudlni verze programu je dostupnd V osmé verzi
Promotic 8, jehoz vyvoj zacal roku 2009. S posledni verzi tohoto softwaru se zaroven
zacala poskytovat freeware vyvojové prostiedi PmDeVvFree. Tato freeware verze umoznuje
provozovat a vyvijet aplikace zdarma. Vyhodou také je, Ze jsou zde pfistupny vSechny
vyvojové prvky jako u komeréniho balicku, je zde pouze omezeni velikosti aplikace a
maximalniho po¢tu proménnych a to na 100. PmFree je spiSe vyrobcem doporucovana pro
tvorbu aplikaci na doméci uziti a pro mens$i primyslové aplikace. Pro vétsi aplikace je
zapotiebi zakoupit licenci PmDevelop. Real time licenci PmRtFree je také mozné vyuzivat
bezplatné a bez ¢asového omezeni, ale je zde opét zaveden limit 30 proménnych.

Zakladnim nastrojem pro tvorbu je editor umoziujici definovani stromové struktury
a algoritml vyuZivajici jazyka Visual Basic Script, pouzivany pro zapis uZivatelskych
algoritmu, pfistupu k vlastnostem a metodam objekti nebo jinych aplikaci. Dal§im
Z podstatnych ndastroji programu Promotic, je editor obrazkl slouzici pro graficky navrh
aplikace. Systém také podporuje databazova rozhrani SQL a ODBC, spolu s tim lze
ukladat data do formatd MySQL, Oracle, FireBird aj.. Pro komunikaci s ostatnim
systétmovym softwarem jsou zde zabudovana rozhrani OPC, DDE, XML, TCP/IP,
AcitveX. VSechna tato rozhrani jsou kompatibilni se softwarem jinych firem a tak
moznosti komunikace s okolnim softwarovym systémem jsou téméi neomezené. Dalsi
komunikacni ¢asti systému je podpora technologii intranet/internet, sprava uZivateld a
prihlasovaci systém. Pro internetové rozhrani je systém vybaven automatickym
generovanim HTML stranek. Vyhodou celého systému je jeho zabezpeceni a Siroka Skala
obrazk vytvoiena ve vektorové grafice.

Zajimavou moznosti, kterou systém Promotic nabizi je moznost vzdaleného ladéni
aplikace pfes internet. Pro tuto moznost je vSak nutné pouZit programy Promotic Web nebo
LapLink. U grafickych prvka navrzenych projektantem aplikace dale nechybi moznost
upravovat jejich statické vlastnosti nebo propojeni jednotlivych prvki datovou vazbou a
tim tak ozivit vytvafenou vizualizaci. Pfes tyto datové vazby lze napojit nejrizné;si
vlastnosti prvki jako je napt. barva, velikost, hodnota aj..
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Obr. 12 Doméci pouziti systému Promotic

3.7 WInCC flexible

Jednim z vyznamnych systému pro tvorbu SCADA aplikaci je WinCC flexible od
spole¢nosti Siemens. Tento software je pomérné dost univerzalni jelikoz jeho pouziti
spociva hlavné ve vyvoji animaci pro panely HMI. V zakladu je mozné tento systém
potidit ve ¢tyfech verzich jak je naznaceno na Obr. 13. Vyhodou tohoto softwaru je zajisté
snadnd konektivita s vyrobky od spolecnosti Siemens, kde dochazi k propojeni
s programem VvV PLC tém¢f zcela automaticky, bez zbyte¢ného nastavovani a ladéni. AvSak
diky jeho univerzalni konektivité pies standardy OPC, DDE a OLE, jej lze propojit se
zafizenimi od jinych vyrobcti. WinCC je postaveno na databazovém systému MS SQL
server, ten obsahuje vSechna relevantni data a umoznuje dlouhodobé archivovani.

Samoziejmé zde nechybi podpora technologie intranet/internet a tim i podpora
ovladani na dalku, nové je i zde zfizena funkce pro smartphony. Za zminku zajisté stoji
tzv. ,,Faceplate®™, coz jsou specidlni objekty, které programator mize vytvaret sam. Témito
objekty moohu byt napt. regulatory, métici systémy, grafy s tlacitky nebo cokoliv jiného.
Jejich hlavni vyhodou je moznost centralni zmény parametri, i kdyz jsou jiz umistény
nékde v projektu na jednotlivé obrazovky.

Stupen 2: SCADA

WinCC flexible Advanced

WinCC flexible Standard

WinCC flexible Compact

WinCC
flexible
Micro

Micro panely Panely Panely/ PC-based PC-based
OP 73micro 70-Series/ Multi panely WinCC WinCC flexible
TP 177micro  170-Series 270-Series/ flexible Runtime
: 370-Series Runtime
oz i o - ;
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Obr. 13 Ptehled verzi prostiedi WinCC [12]
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3.8 Shrnuti

Vsechny vise zminéné systémy maji takika stejné moznosti konektivity i navrhu
konkurovat, musi mit stejné moznosti jako ostatni. Jediné rozdily na prvni pohled patrné
jsou vyvojova prostiedi a jejich rlizny pfistup k zpracovani a vizualizaci dat, je tedy uz jen
na vyvojatrich jaky systém se rozhodnou pouzivat a se kterym se nauci pracovat. Jako
jediny logicky faktor, podle kterého se dé& orientovat je stabilita celého systému a
pofizovaci cena daného systému. Stabilitu systému se bez hlubsi znalosti a zkuSenosti
s danym softwarem, posuzovat nedd proto bych nasledujici srovnéni provedl podle
pofizovaci ceny. Tato cena bude tedy odhadnuta na zadanou aplikaci pro stanice méteni
netésnosti. Nasledujici tabulka uvadi ceny dostupnych systému, u nevyplnénych tadka
nebylo mozno zjistit cenu u vyrobce.

Systém Cena
Wonderware InTouch -
Control WEB 24 100 ,-K¢
Reliance Reliance 4 Design Enterprise
(3000 bodtr)
21 900 ,-K¢
Promotic PmDev 9 000
PmRtStandard 20 000
Celkem: 29 000 ,-K¢
WinCC -

Reseni této prace se viak skyta jinde neZ u vise popsanych HMI/SCADA systémdl.
Vysledny program bude napsdn ve vyvojovém prostiedi Visual Studio 2015, jehoz
vystupem bude ,,.exe* soubor ktery bude spuStén na pocitaci umisténém ve stanici na
méfeni netésnosti. Toto feSeni bylo vybrano, jelikoz neni vazano zadnym systémem a jeho
omezenimi. JelikoZ se jednd o vyvojové prostfedi moznosti, které poskytuje, jsou mnohem
rozsahlejsi nez u vise uvedenych systému. Navic je zde pozadavek, aby aplikace pouzivala
vice vlaken na zpracovani dat, tohoto cile bude nejsnaze dosazeno prave zde.

21



4 Databazoveé systémy

Pod pojmem databdze se rozumi kolekce dat uloZenych v jednom nebo vice
souborech na pevném disku. Za timto uCelem se pouzivaji tzv. systémy fizeni baze dat
(SRBD, popt. DBMS — Database Managment System), tento systém obstarava piistup
k tdajim ulozenym v databazi, tzn. databazovy systém = DBMS + databaze. V databazich
existuji tfi zakladni zptisoby pro jejich tvorbu. Prvnim z nich je hierarchicky model, zde
jsou data uloZena v hierarchické struktufe, ktera piipomina ,,obraceny strom‘. Prvni
z tabulek slouzi jako kofen a ostatni tabulky jsou vézany na ni, jako vétvé vychazejici
Z kofene nebo z ostatnich vétvi. Vztahy jsou zde prezentovany pojmy rodi¢ a potomek.
Mezi hlavni nevyhody tohoto modelu jsou vztahy M:N, které nejsou v této struktuie
podporovany. Druhym z modelii databazi je sitovy model, jehoz struktura je definovana
pojmy uzel a mnozinova struktura, kde uzly odpovidaji entitim a mnozinové struktury
prezentuji vztahy mezi jednotlivymi entitami. Hlavni nevyhodou této struktury jsou jeji
obtizné modifikace.

Tretim modelem je relaéni databdzovy model, ktery je v soucasné dobé
nerozsifenéjsi, jeho zakladatelem je Dr. Edgar F. Codd, ktery tento model uvedl roku 1969.
Model zalozil na dvou hlavnich disciplinach, na predikatové logice a na teorii mnozin.
K samotnym fyzickym datim pfistupujeme pies logickou strukturu, jejimz zakladnim
prvkem je tabulka. Tyto tabulky neboli také entity, se skladaji ze sloupcti tzv. atributy (ID,
jméno, ptijmeni,...) a fadku, které tvotfi zaznam samotnych dat. Kazdy tadek zde obsahuje
unikatni kli¢ pomoci, kterého 1ze snadno dohledavat konkrétni zdznam ulozeny v databazi.
Jeho hlavni vyhodou je jednoduché vyjadieni vSech typli vazeb mezi jednotlivymi
zaznamy tabulky, tzv. kardinalita vztahu. Ta nam vyjadiuje kolik fadkt z jedné tabulky

muze vstupovat do vztahli druhé tabulky.

v

Pro samotnou praci s databazi je v dneSni dobé€ nejpouzivanéjsi jazyk SQL, ktery
slouzi nejen pro ziskavani a ukladani dat, ale také pro jejich modifikaci a definici datové
struktury. [14]

4.1 Oracle Database 12c

Jednim ze svétové Spicky databazovych teSeni je spoleCnost Oracle, ktera sama
tvofi normy a udava smér vyvoje tohoto odvétvi. Ve velké mife je jejich systém vyuZivan
ve statni spraveé a ve velkych firmach, kde se pozaduje co nejrobustnéjsi feSeni. Verze 12¢
je nejnovéjsi verzi systému, kterd byla uvedena na trh v roce 2014. Architektura této
databaze ma jeden hlavni rozdil oproti drtivé vétSin€ ostatnich systémt a to ten, Ze Oracle
ma vzdy k jedné instanci serveru pouze jednu databazi jako takovou. U ostatnich systému
je mozné v jedné instanci obsluhovat soucasné n¢kolik oddélenych databazi.

Oracle 12c je rela¢ni databaze, ktera podporuje konstrukci objektl, ty se skladaji
Z tabulek jako u normadlni databdze. Vyhodou tohoto feSeni je ulehéeni prace pii nédvrhu
databaze. Dalsi vyhodou je podpora proceduralniho jazyka PL/SQL, tieba 1 s XML
datovymi typy. Unikatnim zplisobem je zde také feSena vykonost, bezpecnost a ukladani
dat, coz v kombinaci s mnoha ostatnimi vlastnostmi piinasi jeden z nejspolehlivéjsich
systémi na trhu. Tento fakt je vSak vykoupen vysokou cenou systému, sice existuje vice
variant, ale pro potieby této prace se nabizeji lepsi kandidati. Jelikoz i ptes jeho robustnost
a bezpecnost samotny systém neni pfili§ rychly, co se tyce vyhledavani dat, a také je
naro¢ny na jeho spravu.
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Hardwarové pozadavky systému se liSi podle pouzitého opera¢niho systému, zdali
je pouzita 32-bitova nebo 64-bitova verze. Obecné se vSak parametry daji shrnout jako,
5GB volného mista na pevném disku a minimalné 1GB operacni paméti. Mezi
podporované operacni systémy patii nejen Windows a Linux ale také méné pouzivané
systémy jako je Solaria a HP-Unix. [16]

4.2 MySQL

Jedna se o nejrozsitenéjsi Open Source databazovy systém na svété. Pivodné byl
vytvoren firmou MySQL AB, od roku 2008 je vSak vlastnén spolecnosti Sun Microsystem,
dcefinou spolecnosti Oracle Corporation. Jak uz nazev napovidd komunikace s databazi je
zalozena na dotazovacim jazyku SQL. MySQL se hojné vyuziva v kombinaci s Apatchem,
operacnim systémem Linux a s jazykem PHP. Spolecné se nazyvaji technologii LAMP a
vyuzivaji se jako softwarovy zaklad webovych servert. Z tohoto faktu vyplyva ze MySQL
je nejvice nasazeno na webovych strankach (napt. Facebook, YouTube, Ebay).

Jelikoz existuje vice verzi MySQL odvijeji se od toho rizné systémové naroky.
Podpora se vSak tykd obou verzi opera¢niho systému tedy pro 32-bitové i pro 64-bitové
systémy. K podporovanym opera¢nim systémim patii snad vSechny znamé systémy jako
napt. Linux, MacOs, Solaris, HP-Unix a samoziejm¢ Windows ale az od verze 2000.
Dals$im néarokem je podpora protokolu TCP/IP a minimalné¢ 200MB volného mista na
pevném disku. [15]

4.3 Microsoft SQL server

MS SQL je relacni systém fizené baze dat, a obdobn¢ jako u spole¢nosti Oracle je i
firma Microsoft jednim z kli€ovych lidrh na trhu databazovych systémd. JelikoZ se jedna o
databazovy systém od firmy Microsoft je zde zahrnuta podpora .NET, tim se zde nabizi
komplexni sluzby pro vyvojéte, které umoznuji zkraceni ¢asu na vyvoj a tim i celkové
snizeni nakladd. Jsou zde vSak podporovany pouze operacni systémy od firmy Microsoft a
tim se naklady o néco zvedaji. Podobné jako u spolecnosti Oracle je zde zahrnuta podpora
slozitych datovych typt, avsak jejich pouziti se pfilis nedoporucuje zejména pro nadmérné
zatizeni systému.

Obdobné¢ tak jako u MySQL se i zde 1i8i systémové naroky podle edice. AvSak pro
praxi to znamena, ze pro 32-bitovou architekturu je zapotiebi 512 MB operacni paméti a
procesor minimalné fady Pentium III. U 64-bitové architektury se naroky zdvojnasobuji
coz znamend 1GB RAM a procesor o minimalni taktovaci frekvenci 1GHz, coZz v dnesni
dobé predstavuje velice malé naroky, které dokaze splnit kazdy osobni pocitac.

4.4 PostgreSQL

PostgresSQL je nasledovnikem systému Ingres. Jeho vyvoj byl zapocat roku 1986
Vv kalifornské univerzité Berkley. Projekt Prosgres byl vyvinut za i¢elem feSeni tehdejSich
problémi s databazemi jako napt. podpora vlastnich datovych typt, alertti nebo triggera.
V roce 1995 s nastupem jazyka SQL se vyvoj pfesunul mimo univerzitu a o dva roky
pozdéji doslo ke zméné nazvu na PostgreSQL, prvni vydanou verzi byla verze 6.0.
PostgreSQL je podle slov vyrobce nejpokrokovejsi Open Source relacni systém databazi
soucasnosti. Jeho podpora zahrnuje transakéni zpracovani dotazti, 1 podporu cizich kli¢a.
K nejznaméjsim firmam pouzivajici tento DBMS patii Yahoo a Skype. [17]

Systémové pozadavky tohoto DBMS jsou 64-bitovy operacni systém, 2GB volného
mista na pevném disku a je doporucen alesponn dvoujadrovy procesor. K dal§im
doporucenim patii metoda RAID 1 a vyssi, je to hlavné kviili ochrané dat na disku. Mezi
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podporované operacni systémy patii snad vSechny znamé systémy jako napi. Windows,
Linux, MacOs, Solaris a dalsi. Vyhody tohoto systému jsou rozsifitelnost jazyka SQL,
podpora dotazli a neustalé dodrzovani nejnovéjsich standarda jazyka SQL. K nevyhodam
se zde vSak fadi mensi podpora mezi Open Source aplikacemi (spiSe MySQL) a mensi
rychlost systému.

4.5 SQLite

SQLite je velice mald knihovna napsdna v programovacim jazyce C, jejimz
primarnim ukolem je implementace jazyka SQL do souboru dbm. Cela databaze je tedy
pak umisténa do jediného souboru, ktery je ulozen na pevném disku. Toto je nejvétsi rozdil
oproti ostatnim diive popsanym systémum, které pracuji na principu server-klient, kde
databazovy server je spustén jako samostatny proces. Diky jeji jednoduchosti jsou
systémové naroky takika minimalni, zajimavosti také je ze celkova velikost ¢ini pfiblizné
350kB. Na druhou stranu ze standardu SQL92 nejsou implementovany vSechny funkce, i
pies to se jedna o velice nasazovany systém, ktery lze pouzit u velké skaly programovacich
jazykl jako napt. C, C#, Java, PHP a dalsi. Diky tomu Ize tuto knihovnu pouzit snad na
vSech operacnich systémech. Mezi nejvétsi firmy pouzivajici tento systém patii Netscape
Communication Corporation, ktera jej pouziva v ochranné znamce Mozilla.

Tento systém byl vybran pro feseni této prace, diky jeho jednoduchosti, rychlosti a
také proto Ze se jedna o volné dilo a tim 1 odpadaji potfizovaci ndklady. Dal§im divodem je
ulozeni databaze v jednom souboru, tento fakt snadno umozni zalohovani celé databaze,
tim Ze se jednoduse vytvoti kopie daného souboru.

4.6 Porovnani DBMS

Na zaklad¢ vise popsanych systémt byl vytvofen stru¢ny pichled zékladnich
parametri pro moznost rychlého porovnani.

4.6.1 Zakladni udaje

V nasledujicim ptehledu jsou vypsany typy licenci. Proprietarni software neboli
také software suzavienym kodem je software kde autor upravuje licenci, v praxi to
znamena, ze zdrojové kody nejsou volné pristupné a je tteba jej zakoupit u autora. General
public licence (GPL) je oznaceni pro vSeobecné vetejnou licenci s pozadavkem na to Ze
upravené dilo musi byt pod stejnou ¢i kompatibilni licenci. BSD licence je pak oznaceni
pro svobodny software kde jsou uvedeny informace o autorovi a zieknuti se jakékoli
zodpovédnosti co se s dilem stane. S takto oznaCenym dilem se muze pak délat cokoliv
pokud se zachovaji informace o autorovi a zieknuti se odpovédnosti. [19]

DBMS Vyrobce Prvni verze (rok) | Posledni verze Licence
Oracle Oracle Corporation 1979 12¢ Proprietarni SW
MySQL Sun Microsystem 1996 5.7 GPL
MS SQL Microsoft 1989 13.0.1601.5 | Proprietarni SW
PostgeSQL | PostgeSQL Global 1989 9.6.1 BSD
Development Group
SQLite D. Richard Hipp 2000 3.16.1 Public domain

Tabulka 1: Prehled zékladnich udaji databazovych systému
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4.6.2 Podpora operac¢nich systému

Pti vybéru databazového systému je dobré mit piehled o mozné pouzitelnosti na
jinych operacnich systémech. Zna¢nou vyhodu maji systémy, u kterych zavisi dostupnost
na existenci Java Virtual Machine a ne na opera¢nim systému.

DBMS Windows Linux Unix MacOS
Oracle Ano Ano Ano Ano
MySQL Ano Ano Ano Ano
MS SQL Ano Ne Ne Ne
PostgeSQL Ano Ano Ano Ano
SQLite Ano Ano Ano Ano

Tabulka 2: Podpora operaénich systému databazovych systému

5 Datovy model

Cilem rela¢niho modelu dat je vytvofit popis modelované reality pomoci entit
(tabulek), atributll (sloupcti) a relaci mezi nimi. Entitou tedy bude kazdy vyznamny,
rozliSitelny objekt reality. Atributem je pak kazdd myslena vlastnost nebo charakteristika
entity. Relace jsou pak vztahy mezi jednotlivymi entitami.

5.1 Stanoveni entit

U stanic na méfeni netésnosti je vhodné uchovéavat hned nékolik okruhii dat a
udalosti. Hlavnim okruhem dat, ktery je potieba uchovavat jsou vysledky méfeni. Znalost
téchto vysledki je stéZejnim prvkem pii zpétném hledani chyby ve vyrobé, v pfipadé kdy
zakaznik vrati vadny kus Ize zpétn¢ dohledat, jak dany kus byl ovéfen, pouzita metoda
nebo kdo kontrolu provadél, kdy k tomu doSlo a jaké byly vysledné parametry zkousky.
Dalsim okruhem dat je zdznam pracovnikii provadéjicich zkousky, pfipadné udrzbu na
dané stanici. K tomu se také vaZze zaznam ptichodi a odchodil ke stanici (pracoviste), ktery
vyuZzije hlavné management podniku.

Dal§im vyznamnym okruhem dat je zaznam o kalibraci stanice, eventudlné ovétreni
této kalibrace. Kalibraci stanice je vhodné provadét v pravidelnych intervalech stejné tak i
ovéfeni téchto hodnot, tyto parametry jsou stézejni pro vysledné méfeni. Tento okruh vSak
zZ casovych ditvodi nebyl zahrnut do finalniho feSeni aplikace. Nepostradatelnou slozkou je
také zaznam chyb, stavli a varovani na stanici. Diky témto datiim je zpétné hledani chyby
na stanici znacn€ ulehceno a urychleno. V pravidelnych intervalech by také mély byt
skladovany stavy citac¢l. Jednd se hlavné o ¢itace otestovanych vyrobkl, zdali byla
zkouska uspéSna/neuspésna nebo méieni skoncilo chybou. Tyto udaje jsou nezbytné pro
statistické zhodnoceni vyroby.

Pro potieby udrzby stanice je také nezbytné skladovat data od ¢itact jednotlivych
zafizeni (pumpy, ventily, ...) ty se hlavn¢é vyuziji v hlaSeni pro udrzbu, kdy je potteba
vymeénit olej nebo ventil. Poslednim okruhem dat jsou parametry stanice. Tyto parametry
se déli do dvou skupin, prvni skupinou jsou metody méteni. Metody jsou parametry, které
jsou proménné od mefeného vyrobku, napt. tlak helia ve vyrobku, tlak pevnostni zkousky a
dalsi. Téchto metod muize byt tolik kolik je testovanych vyrobkll na stanici. Druhou
skupinou jsou parametry stanice, ty stanovuji zakladni nastaveni jako napf. max/min
tolerance atmosféry v komote, ¢as zavzdusnéni komory a jiné.
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Hlavnimi entitami v tomto datovém souboru tedy jsou:
e Vysledky méieni
e Operator provad¢jici méfeni, poptipad¢ udrzbu
e (Casy piihlageni a odhlaseni operatora
e Vysledky kalibrace stanice, nebo jejich ovéfeni
e Metody méfeni, datum jejich posledni editace/vytvofeni a nazev
e Parametry stanice
o Citae pro jednotliva zafizeni (pumpy, ventily)
o Citade vysledki méfeni (dobry kus, §patny kus, chyba)
e Zaznam alarmu, stavu

5.1.1 Metody méreni

Tyto parametry jsou jedny z nejpodstatnéjsich k nastaveni stanice. Jsou specifické
ke kazdému testovanému vyrobku a proto je dulezit¢é mist je fadné ulozeny spolu
s relevantnimi informacemi o nich. Obtiz téchto parametrd spociva v tom, ze kazda stanice
ma své vlastni a nelze tedy vytvofit jejich spoleény format. Proto jejich ukladaci
mechanismus musi byt univerzalni a stimto faktorem pocitat. Parametry souvisejici
k metodam jsou krom jejich nazvu a hodnoty jsou také popisy a offset, ktery uréuje misto
v pamét'ovém bloku PLC na kterém se dand proménné nachazi. Jelikoz je metod vice tak
nejednodusi formou zdznamu by bylo dvourozmérné pole, to se vSak neslucuje s koncepci
databazi a tak je zapottebi vytvorit dvé tabulky, jednu s viSe uvedenymi parametry a
druhou pouze pro hodnoty. Sloupce tabulky s hodnotami jsou tedy nazvy jednotlivych
parametru metody, a proto tato tabulka bude pro kazdou stanici jina.

Relevantnimi informacemi které se vztahuji k této entité jsou:
e Datum a ¢as vytvoreni
e Datum a ¢as posledni modifikace
e Operator, ktery provadél jednu z pfedeslych véci
Tyto informace postupem ¢asu mohou nabyvat na objemu, proto je vhodné pro né
vytvofit samostatné tabulky. Kazda z téchto dvou tabulek osahuje dva cizi klice jeden od

metody, ke které se zaznam vztahuje a druhd od operatora provadéjiciho zmény. Timto
zpiisobem jsou uloZeny ¢asové zdznamy.

5.2 Relace

Ze stanovenych entit je moZzno vycitit potiebné relace mezi nimi. Tyto vziajemné
vztahy jsou v datovém modelu vyjadieny pomoci cizich kli¢t (FK — foreign key), ty
piedaji spojujici informace mezi tabulkami.

Relace v modelu tedy jsou vztahy:

e Kazdy vysledek vytvofil pravé jeden zaméstnanec
e Kazdy operator piiSel a odesel ke stanici

e Kalibraci provadi pravé jeden operator

e Metodu vytvofil operator, v uréeny cas

e Naposledy upravoval metodu operator

e Metody maji svlij vycet parametrii

e Zéiznam o stavu stanice ma praveé jeden nazev
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Na nasledujicim obrazku je znazornén datovy model. U zadné z tabulek neexistuje
ptirozeny kandidatni kli¢, proto je u vSech ostatnich tabulek zaveden primarni kli¢ (PK)
umély, tabulka ,,Method“ primarni kli¢ neobsahuje, protoze neni relevantni k jejimu
obsahu.

MethodsValue MethodEdit Operator results

[ |[DmethodsValues |Doperator (FK) |Doperator ( IDresult
Valid :Bmzingg%\@ges (FK) Valid [Doperator  (FK)
P_MAX_VacuumPart Firsthlame Valid
P_MAX_VacuumPartCleaning Time LastName Date
P_MAX_ProductHeTolerance1 Date Level Time
P_MAX_ProductHeTolerance?2 Password Chamber
P_SET_ProductHePressure MethodCreat P_ChamberQ
P_SET ProductHePressure2 ——® P_Chamber
P_SET HEPressSnifferTest |Doperator (FK) P_Chamber?2
T _SET HeliumMeasurement | | |[DmethodsValues (FK) P_Product1
T_MAX_RoughingProduct [DMethodCreat FP_Product2
T_MAX_RoughingChamber Time H Leak0
T_MAX_HeliumCharging Date H Leakl
T_MAX_Autocycle H Leak2
T_MAX_RoughingHLDvacuum Device Parameters Result
H_MAX_TestLimit ErrorCode
H_MAX_SnifferTestLimit |Ddevice Dpar L T_total
H_MAX_Background N N
H_MAX_ContaminationChamber T:;:ge Tfp”;e OperatorLog
K_SET_LowPressureCoef Offset Value IDoperatorlog
K_SET_TagType Description Offset Doperator  (FK)

L K_SET_MethodMame )| Actuaistat L _

ctualState Description LogInTime

Log ChelckState LoginDate
DLog NameLog DeviceType Counters Method LogOutTime
IDlogname (FK) IDcounters Name LogOutDate
Valid [Dlogname MName Type
Date Mumber Type Offset
Time Description Offset Value

L Type Type Yalue Description

Obr. 14 Datovy model pro stanici mé&feni té€snosti
5.3 Atributy

Jelikoz na prvni pohled neni z modelu dat mozné pochopit vyznam jednotlivych
atributil, je zde nastinén jejich ucel. Atribut valid, jenZ se vyskytuje téméf v kazdé tabulce
znaci, zdali dany zaznam je viditelny v aplikaci. Smaze-li operator dany zdznam hodnota
valid se nastavi na nulu a nebude jej mozZné jiz zobrazit, az po odblokovani administratora,
tyto zaznamy vSak zlstanou v databazi pro ptipad, ze by se jednalo o omyl pfi vybéru, sice
celkova velikost databaze muZe nariist, avSak velkost jednotlivych zdznamu neni tak
markantni, aby si s timto faktorem dnesni harddisky nijak neporadily.

Tabulka vysledku (results)
e Chambre — ¢islo komory na které byl vyrobek otestovan

H_Leak0— pozadi komory, jedna je hodnotu helia v komoie na zacatku testu
P_Productl — zkouska heliem (helium test), tlak zkousky

P_Chamber0 — hodnota vakua v komote

Result — vysledek OK/NOK kus

T_total — vysledny ¢as testu
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Citade pro zafizeni (device), kazdy zdznam v tabulce piedstavuje jeden ¢&itad
vysledkl nebo jiné udalosti, proto sloupec ,,Name*

e Name —nazev citace
e Offset — pozice uloZeni v datovém bloku PLC
e Type — typ zafizeni, pumpa, ventil, héliovy detektor

6 Technologie OPC

Rizeni vice stanic se nejsnaze docili pomoci spoleéné komunikaéni technologie,
ktera je pfistupna u vSech b&znych vyrobci na trhu a tou je pravé OPC. Tato kapitola se
vénuje praveé tomuto standardu a jeho specifikacim.

V soucasné dobé¢ se pro prenos dat v primyslovych fidicich systémech stale Castéji
pouziva standart OPC (OLE for Process Control). Tento standart primyslové automatizace
vznikl ve spolupraci mnoha svétovych dodavatelti automatizacnich prostfedkti hardwaru a
softwaru, spolu s firmou Microsoft. Jedna se o spoleéné komunikaéni rozhrani urc¢ené pro
vzajemnou komunikaci mezi riznymi zafizenimi urCenymi pro monitorovani a fizeni
technologickych procesii. Jeho hlavni ideou je zabranit zavislosti daného monitorovaciho
nebo fidiciho softwaru na vyrobci hardwaru. Diky této vlastnosti si koncovy uzivatel mize
vybrat libovolny software a hardware nehledé na vyrobce dané technologie, standart OPC
zajiti spravnou komunikaci mezi témito zafizenimi. Nezajima se tedy tak o dostupnost
komunikacnich driverti pro jednotliva zatizeni. OPC standart je zaloZen na metodach OLE,
COM a DCOM (Object Linking and Embedding, Common Object Model, Distributed
COM).

Tento standard vyviji a udrZuje neziskova organizace OPC Foundation. Tato
organice sidli ve Scottsdale, Arizona USA. Spole¢nost OPC Foundation sdruzuje vice nez
300 ¢lent z fad celosvétovych firem majici vyznamny podil na primyslové automatizaci.
Mezi tyto firmy lze napt. zatadit Honeywell, Rockwell Software, Siemens atd.. Jednim
Z nejpodstatnéjSich ¢lenll je samoziejmé spolecnost Microsoft, kterd se neustdle aktivné
podili na tvorb& novych specifikaci. Z ¢eskych firem jsou zde ¢leny Merz (Liberec), OPC
Labs (Plzen) a Geovap (Pardubice.) [7]

6.1 Prenos dat

Pouzijeme-li hardware od rtiznych vyrobcil a jejich klientsky aplikac¢ni program,
jsme obvykle nuceni pro ziskdvani dat pouzit ovladace daného zatfizeni. Tyto aplikacni
programy byly vyvinuty pro ziskani dat z vice zdroju, jsou vSak zavislé na konkrétnich
ovladacich. Pfi pouZiti této architektury miiZze dochdzet k vzajemnému ovliviiovani
komunikace, nekompatibilit¢ s danym operacnim systémem atd.. K dalsi komplikaci mtze
dojit pfi rozsifeni nového zafizeni, kdy je zapotiebi Uprava fidiciho systému (Uprava na
novy ovlada¢). Dale zde mize nastat problém s ovladaci od riznych vyrobct, ne kazdy
dodavatel podporuje vSechny vlastnosti daného hardwaru. Toho se tyka i zmény vlastnosti
daného hardwaru, ovladace se stavaji nefunkcni a je zapotiebi upgrade. Jedna z moznosti
topologie pfenosu bez pouziti standardu OPC je znazornéna na Obr. 15,
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Obr. 15 Komunikace bez OPC [7]

Vyrobci hardwaru tento problém fesi vyvojem dalSich ovladacd, avSak brani jim
odlisnost v klientskych protokolech. Tyto rozdily, jsou zapii¢inéné konkuren¢nim bojem
mezi Vyvojafi.

Prenos dat vyuzivajici technologii OCP je zalozen na architektuie Klient — Server.
OPC je tedy primarné rozdéleno do dvou typi programu a to na OPC Server a OPC Klient.
Rozhrani pro komunikaci mezi veskerym hardwarem a softwarem tvofi komunikaéni
kanaly zejména se jedna o Ethernet, LAN apod.. Topologie je znazornéna na Obr. 16.
Vymeéna dat je zde realizovana metodami OLE, COM a DCOM.
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Obr. 16 Technologie OPC [7]

s

Budeme-li dale mluvit 0 OPC, je vhodné uvést nékteré zakladni pojmy.

CACHE — je to pomocnéa pamét pro OPC server, ta vyuziva priabézné ukladani dat
z jinych zdroji (PLC). Pottebuje-li OPC klient data, neni nutné je ziskavat ptimo z PLC,
ale mohou byt snadno a rychle ziskana z této paméti. [9]

DEVICE — jedna se o zdroj dat, ze kterého OPC Server ziskava data napt. PLC.

OPC Klient — jde o program, ktery pfijima data z OPC Serveru ve formatu OPC.
Tyto data jsou zprostfedkovana v podobé vizualizace viz kapitola 3.1.
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OPC Server — tento program komunikuje s pifipojenym zafizenim a jeho
komunika¢nim protokolem (napt. Modbus, MPI, PPI aj.). Tato data se dale prevadéji do
formatu OPC a jsou dale poskytovéana ostatnim aplikacim.

Asynchronni pienos — probihd v ptipad¢, kdy klient posle serveru pozadavek na
Cteni/zapis dat a dale jiz necekd na vysledek pozadavku, ale provadi jiné operace. Je
patrné, Ze tento typ pienosu je vhodny u déle trvajicich operaci protoze server zpracovava
pozadavek béhem urcité doby a vysledek je poslan az poté.

Synchronni pfenos — zde se jedna o opaény typ pienosu server — klient. Kdy klient
posle pozadavek na OPC server a ¢eka na odpovéd’. Tento zplisob komunikace je vhodny
pro rychlé operace. U vétsiny prikladu je zde OPC klient na stejném PC jako OPC server.

6.2 Architektura OPC

Pii vyméné dat podle standardu OPC jak uz bylo diive zminéno je vyuzivano
piijaté a osvédéené schéma klient/server. K jednomu serveru se muze ptipojit vice klientd
od ruznych vyrobci, stejné tak se i jeden klient muze pfipojit K serverim od riznych
dodavatelti. Na nasledujicim obrazku je znazornéna architektura OPC serveru.
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_ | _ _ management
< | | I Intranet
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Obr. 17 Architektura OPC [8]

A4

Jak jde vidét z Obr. 17 tato architektura ma tii urovné fizeni. Nejniz§i Grroven
oznacena jako vyrobni management, obsahuje komunikacni a fidici pocitace piipojené
k logické vrstvé systému (PLC) na jedné strané¢ a na druhé do mistni podnikové sité
(LAN). Vedle téchto pocitaci je jesté znazornén komunikacni a datovy server, ktery mize
uchovavat technologicka data v databazi. V dnes$ni dobé je vSak zvykem tyto pocitace
slucovat do jednoho.

Stfedni Uroven fizeni je také nazyvana procesni (Process Managment), zde se
obvykle nachazeji pocitace s vizualizaénimi a monitorovacimi aplikacemi, které prezentuji
jednotlivé vyrobni procesy operatorti v grafické podobé&. V dnesni dobé byva zvykem prvni
a druhou turoven slucovat do jedné, avSak tento krok je vhodny pfedevSim pro mensi
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vyrobni technologické procesy. U rozsahlych a komplexnich vyroben je vhodné dodrzovat
tuto architekturu.

Na nejvyssi urovni, oznacené jako vedouci managment, jsou piedevs§im nadiazené
podnikové informacni systémy typu MES (Manufacturing Execution System), ERP
(Enteprise Resources Planning) a rizny ekonomicky software. Zde je OPC standart vyuzit
jako spole¢né komunikaéni rozhrani pro systémy typu SCADA. [8]

6.3 Specifikace OPC

Pomoci OPC specifikaci je vytvaten OPC standard. Tyto specifikace jsou volné
pristupné technické dokumentace, které¢ definuji chovani a nastaveni standardu OPC.
Nasledujici ptrehled popisuje jednotlivé specifikace, které jsou dostupné na strankach
organizace OPC Foundation.

OPC Data Access (DA) — jedna se o jednu z nejstarSich a nejpouzivanéjSich
specifikaci, ktera urCuje pristup Kk datim v realném case. Jejim zdmérem je piedev§im
spojity charakter datové komunikace. Standart podrobné popisuje datovou komunikaci
mezi logickou vrstvou (PLC, DCS) a klientskymi aplikacemi jako jsou uzivatelska a
datova rozhrani (HMI).

OPC Alarm and Events — je zde definovano poskytovani informaci OPC klientim o
vyskytech alarmti a specifickych udalosti. PiedevS§im se jedna o problematiku sdileni a
vystrah udalosti mezi koncovymi zafizenimi a klientskymi aplikacemi. Upozornéni na
alarm nebo specifikovanou udalost je na rozdil od DA poskytovano na vyzadani.

OPC Batch — Obdobn¢ jako u OPC Data Acces, pouziva Se u spojitych provozii a je
pfedevsim urcena pro technologie s davkovou vyrobou.

OPC Historical Data Access — Definuje problematiku klientskych aplikaci piistupu
K procesnim datim z databazovych a datovych zafizeni. Tento protokol se zabyva pouze
problematikou vymény jiz archivovanych dat. Stejné tak jako u DA je mozné vyuzit
technologii DCOM, to umoznuje ptenaset archivovana data po siti LAN.
OPC Security — Je urcen pro dikladné zabezpeceni piistupu obsluhy pii ovladani
technologie pies OPC klient prostiednictvim OPC serveru. VyuZziva se zde zabezpeceni
systému Windows.

OPC Data Exchange - Slouzi pro horizontalni komunikaci mezi fidicimi
jednotkami s riznymi komunika¢nimi protokoly. (napf. EtherNet/IP, PROFInet)
prostiednictvim sité Ethernet. [7]

OPC Complex Data — jsou zde definovany moznosti popisu komplexnich dat a jak
s témito daty zachazet a zptistupniovat je.

OPC Universal Access — sjednocuji se zde standardy jako OPC Data Access, OPC
Alarms and Events a OPC Historical Data

6.4 OPC UA

Béhem vyvoje OPC bylo snahou vyvinout standard pro komunikaci nejen mezi
snimaci, akénimi Cleny s PLC a SCADA systémy ale 1 vyS§imi urovnémi fizeni jako jsou
syst¢tmy MES a podnikové rozhrani ERP. Postupné tedy vznikali specifikace jako OPC
DA a OPC AE atd.. Problémem téchto specifikaci je jejich koexistence, ktera neni vzdy
bezproblémova. Vyuzivani mechanizmi COM a DCOM se asem ukazalo jako omezeni,
vzhledem Kk tomu Zze se Vv pramyslu pouzivaji i jiné operacni systémy nez Windows.
V dnes$ni dobé& jsou standardy COM a DCOM zastaralé a paii jiz tedy minulosti. Proto
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vznikl tento standart OPC UA, ktery je zaloZen na webovych sluzbach pouZzivajici jazyk
XML.

Spole¢nost Microsoft tedy opustila feseni COM, DCOM a stavi tento standart na
koncepci ,,.net” (dot net), vyuzivajici oveéfené webové a internetové standardy a
architekturu orientovanou na sluzby. SOA (Service Oriented Architecture) tedy
architektura orientovana na sluzby ma zékladni myslenku postavenou na tom, ze jednotlivé
aplikace jsou slozeny ze sluzeb, knimz aplikace pfistupuji prostiednictvim
standardizovanych rozhrani. Architektura stanovuje, jak jsou jednotlivé sluzby v siti
lokalizovany, vykonavany, spravovany, sledovany a zabezpecovany. Architektura SOA se
sklada ze tii zakladnich prvkl, témi jsou odbératel, registr a poskytovatel. Poskytovatel
posila do registru informace o sitovych sluzbach, které je schopen zajistit a o tom, jak
vypada rozhrani pro tyto sluzby, zatim co odbératel hledd v tomtéz registru vhodného
poskytovatele dané sluzby. Vyhodou tohoto systému oproti COM a DCOM je kromé
nezavislosti na platformach od spole¢nosti Microsoft, také to, Ze odbératelé a
poskytovatelé, resp. jejich sluzby, jsou spojeni ad hoc, a mohou se tedy na sob& nezavisle
ménit. U COM a DCOM zatim byly jednotlivé sluzby pevné vazany na dané klienty. Tato
vlastnost SOA tedy sebou pfinasi znac¢nou flexibilitu feseni. [13]

Jak jiz bylo feceno zadkladnim prvkem OPC UA je server, ktery v sobé spojuje
k dattim, k historickym datim i k udalostem a alarmim. Pracuje s jednou sadou sluzeb pro
zapis/Cteni dat, zobrazeni a prochdzeni datového prostoru. Jelikoz je adresovy prostor
jednotny, nemuze dojit k nekonzistenci dat mezi servery pro data a udalosti. Je zde i
zajiSténa odolnost vici chybam komunikace, kdy klient mlze pozadovat pravidelnou
zpravu potvrzujici jejich komunikaci. Bezpec¢nost komunikace mezi klientem a serverem
zde zajistuji funkce pro fizeni pfistupu, kterymi jsou standardné¢ UA servery vybaveny.
Klient zde predklada své opravnéni a server kontroluje, zdali klient ma opravnéni na danou
sluzbu, tyto zpravy je mozno Sifrovat pro zvyseni bezpecnosti. [13]

LIA server

—== alarmy a udalosti

pifistup k datim

Wb .I. [ )
plistup K histonckym =

dablim

plikazy

::-| komplexni data | ©

Obr. 18 OPC Universal Access [13]
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7/ Realizace aplikace

Pro realizaci vysledné SCADA aplikace bylo zvoleno vyvojové prostiedi Visual
Studio, proto bych rad zacatkem této kapitoly rozebral toto vyvojové prostiedi a jeho
koncept. Dalsi ¢ast textu je vénovana kompozici aplikace, na co je zamétena, a jaké jsou na
ni kladené naroky a pozadavky.

7.1 Visual Studio

Pro realizaci aplikace bylo zvoleno vyvojové prostfedi Visual studio, jedna se o
univerzalni platformu vytvotfenou spolecnosti Microsoft pro tvorbu Siroké Skaly aplikaci na
riznych platformach Microsoft. Visual studio samoziejme¢ obsahuje editor kodu se
zvyraznovanim syntaxe, kompildtor integrovanych jazyki, debugger a v neposledni
soucasti Solution explorer a Team explorer. Solution explorer umoziiuje prochazet
strukturu projektu a editace jeho komponent. Team explorer predstavuje zalohovani
projektu na serverové ulozisté. Tato sluzba neni nijak zpoplatnéna pro mensi tym
programatoru (do 5 ¢lenného tymu), stejné tak i licence potfebna pro uzivani. Visual studio
je tedy ,.freeware* vyvojové prostiedi. Dalsi soucasti dostupnou pod touto licenci je néstroj
IntelliSence, ktery automaticky dopliuje nazvy tifid, metod, proménnych atd. ¢imz
usnadiiuje a urychluje praci programatori. Mezi implicitné podporované jazyky patii
C/C++, Visual Basic .NET a C#. Podpora dal$ich jazyk je mozna, ale musi byt ptidana.

Visual studio dale obsahuje vizualni designery, které¢ zobrazuji grafickou podobu
vytvafenych komponent a aplikaci. Mezi tyto designery patiti Windows Form a WPF
(Windows Presentation Foundation). WPF zobrazuje aktudlni stav uzivatelského rozhrani
pomoci XAML (Extensible Apllication Markup Language). Nejnov¢jsi verzi Visual studia
je Visual studio 2017.

7.2 .NET Framework

Spole¢nost Microsoft vytvofila platformu .NET ptedev§im pro své operaéni
systémy Windows, které ji také nejvice pouzivaji. Neni vSak vylouceno tuto platformu
pouzit i na jinych operacnich systémech. Nabizi prostiedi pro vyvoj a béh aplikaci, a to jak
spousténi aplikaci, tak 1 potiebné knihovny pro né€. Programator tak neni pii pouziti jedné
z technologii pifimo zavisly na pouziti konkrétnitho programovaciho jazyka.
Nejpouzivanéj§imi jazyky pro vyvoj téchto aplikaci prave jsou C# a Visual Basic. AvSak je
mozné pouZit i jiné naptiklad C++, F# (funkcionalni jazyk) nebo J# (NET jazyk podobny
Jav€). VSechny tyto jazyky jsou schopny vyuzivat spole¢né¢ knihovny dostupné ve
Frameworku. Dale uvedeny seznam nékterych soucasti platformy .NET ptedstavuje jeji
nejpouzivanéjsi cast:

e ASP.NET — slouzi k tvorbé webovych aplikaci.
e ADO.NET — knihovna slouZici pro praci s databazemi.

e Windows Forms - tvorba grafickych uzivatelskych rozhrani, v dnesni dobé
uz je vyuziti Windows Forms spiSe na Gstupu.

e WPF (Windows Presentation Foundatiton) — tvorba grafickych
uzivatelskych rozhrani, postupné nahrazuje starsi Windows Formes.

e WCF (Windows Communication Foundation) — vyvoj webovych sluzeb,
pfipadné komunikac¢ni infrastruktury mezi aplikacemi.
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e LINQ (Language Integrated Query) — dotazovaci jazyk, uréeny pro piistup
k datim bez ohledu na jejich zdroj.

Velmi dilezitou soucasti Frameworku je CLR (Common Language Runtime). Jde 0
virtudlni stroj, ktery spousti .NET aplikace. Jelikoz ve Frameworku lze pouzit vice
programovacich jazyki, tak nezéalezi na tom, jaky jazyk je pouzit pii tvorbé aplikace.
Zdrojovy kod je tak ¢i tak prelozen piekladacem do tzv. spoleéného mezi jazyka CIL
(Common Intermediate Language). Ten az tésné pred spusSténim aplikace je pielozen do
nativniho kodu odpovidajiciho konkrétni architektute, na které aplikace bézi. Tento proces
je nazyvan Just-In-Time (JIT) pieklad a jde o podobny proces, ktery je vyuzit pro aplikace
vyvijené v Javé. Pravé diky tomuto zptisobu piekladu neni tvorba aplikaci omezena na
pouziti konkrétniho jazyka a programator ma moznost pouzit kterékoliv z podporovanych
jazykt. Diky CIL je mozné pouzivat rizné ¢asti kodu psané v jinych jazycich a objekty
deklarované v rtiznych jazycich mohou spolu komunikovat. Kazda z ¢asti bude prelozena
zvlast, praveé do CIL, a poté jiz nic nebrani pfekladu do nativniho kodu stroje. CLR se za
behu aplikace také stara napiiklad o oSetieni vyjimek, typovou bezpecnost, spravu vldken a
spravu paméti. [22]

7.3 WPF a C#

WPF je soucéasti .NET Frameworku, urcend pro tvorbu grafickych uzivatelskych
rozhrani pro aplikace na systémech Windows. WPF nahrazuje postupné starsi technologii
Windows Forms, ktera se ovSem stale hojné pouziva.

7.3.1 WPF

WPF technologie pouzivd k vykreslovani grafickych objektd DirectX, ktery
nejcastéji piimo pfistupuje k hardwaru grafické karty. Diive pouzivané GDI (Graphics
Device Interface) touto funkci nedisponovalo a tim se tak Cast prace pienechavala
procesoru. Nespornou vyhodou WPF je, Ze veSkeré grafické prvky jsou popisovany ve
vektorové grafice, coz umoznuje pouziti vysledné aplikace na zafizenich s riznym
grafickym rozliSenim a velikosti obrazovky bez vyrazného problému se zobrazenim
grafického rozhrani uZivatele.

WPF oddé€luje vyvoj grafického rozhrani a vnitini logiky aplikace. Pro vytvareni
grafického rozhrani je pouZit jazyk XAML. K programovani pozadi (logiky) aplikace je
mozno vyuzit vice .NET jazykd, jak jiz bylo zminéno dfive, ale nejCastéji je vSak pouzivan
jazyk CH#, stejné tak jako v této praci. Oba jazyky jsou dale podrobné rozebrany nize.
Dulezitym prvkem v technologii WPF je propojovani dat tzv. Data binding.[20] Data
binding umoziuje nacitat data do aplikace z rliznych zdrojl a poté nezavisle na zdroji tato
data zobrazovat uzivateli. Pomoci data bindingu je zajiSténo Cteni dat ze zdroje do
aplika¢nich objektl, odkud mohou byt zobrazena a uZivatelem upravena, tak také opétovné
uloZena zpatky do zdroje.

V praktickém pouziti to tedy znamend, Ze si programator vytvoii vefejnou tfidu,
ktera je potomkem  tfidy  INotifyPropertyChanged, implementuje  metodu
OnPropertyChanged a kazdému prvku grafick€ého rozhrani vytvofi objekt private a public.
Dale pak sta¢i z konstruktoru mainwindow vytvofit objekt této tfidy a pfifadit ho do
DataContext coZ je implementovany objekt Frameworku. Timto postupem se snadno docili
pozadovaného propojeni. V ramci WPF aplikace je mozné rozlisit celkem ¢tyfi druhy data
bindingu:

e One way — data jsou pouze ¢tena do aplikace, pokud jsou data ze zdroje
zménéna, zmeéna se projevi i v aplikaci
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e Two way — piedchozi princip zistava stale stejny a platny i zde, ale jsou-li
data upravena v aplikaci, zmény se zapisi i do zdroje
e One way to source — aplikace ma pouze zapisova prava ke zdroji

e One time - data jsou jednou nactena do aplikace, pozd¢€jsi zmény se nijak
neprojevi
Na nésledujicim obrazku je zndzornén princip data bindingu.

Binding Target Binding Source
DependencyObject Binding Object Object
+——— OneWay
Dependency
Property TwoWay —— Property
OneWayToSource ——m
I— UpdateSourceTrigger

Obr. 19 Data binding princip [21]

7.3.2 XAML

Jedna se o jazyk zalozeny na XML, taktéz vytvoreny formou Microsoft. U WPF
slouzi XAML k definici grafickych prvkil uZivatelského rozhrani, jejich vlastnosti, zdrojd,
styli atd. Jednd se o kompletné¢ deklarativni jazyk, ktery oddéluje navrh uzivatelského
rozhrani od aplika¢ni logiky programu.

Pti deklarovani jednotlivych prvki je vyuZito stromové hiearchie, kde vzdy existuje
jeden kotenovy prvek. Jednotlivé objekty popsané pomoci XAML kédu jsou propojeny
pfimo na instance objektl CLR. Nize uvedend ukazka XAML kodu vytvoii okno
s tlacitkem.

<Window xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
Title="MainWindow" Height="350" Width="525">
<Grid>
<Button Content="Button"/>
</Grid>
</Window>

7.3.3 C#

C# je jeden z objektove orientovanych jazykid na vysoké urovni, ktery byl vytvoien
spolecnosti Microsoft pro pouziti v ramci Frameworku. Tento jazyk pifedevSim vysSel
Z jazykt C++ a Java. CTS (Common Type System), vSechny typy jsou tedy odvozené od
tfidy System Object. Dobrym piikladem je ze kazdy typ dédi metodu ToString(), ktera
vraci textovou podobu obsahu daného typu. Pti pouZiti jazyka C# pii tvorbé WPF aplikace
je dilezitd existence kli¢ového slova partial, pomoci kterého se definuji rizné ¢asti jedné
ttidy ve vice zdrojovych souborech. Tato vlastnost je velice uZite¢na, kdyZ néktera ¢ast
tfidy je generovana automaticky a dalsi Cast je psana programatorem, coZ je presné piipad
tvorby WPF aplikace pomoci Visual Studia. V jazyce C# neni mozné vytvaret globalni
proménné a funkce, vSechny prvky musi byt obsazeny ve tfidach. Ndhradou mohou byt
statické metody a atributy. Vicendsobna dédicnost zde také neni k dispozici, ale kazdé ttida
muZze implementovat vice rozhrani. C# je case sensitive, v nazvech se rozliSuji velka a
mald pismena, na rozdil od jazyka Visual Basic, ktery je rozsifenéjsi a také patii do rodiny
NET. Dalsi zajimavosti je pouZiti tzv. nullovatelnych (nullable) typt. Nullable mtze byt
proménna kteréhokoliv datového typu, pokud je oznacena pravé takto. Vysledkem je, Ze
hodnota daného typu muze nabyvat hodnoty nulla a s tim souvisi operator koalescence,
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ktery pii piifazeni testuje zdrojovou proménnou pravé na tuto hodnotu. Ten pak ptipadné
do cilové proménné pfifazuje hodnotu z alternativniho zdroje. Od verze 3.0 je k dispozici
programatorovi také klicové slovo var. To Ize vyuzit pii deklarovani proménnych jako
vysledku néjaké operace, neni tak tteba rozepisovat cilovy datovy typ. Misto néj Ize pouzit
praveé toto klicové slovo a kompilator poté provede operace na pravé strané, piifazeni
automaticky urc¢i datovy typ dané operace a deklaruje vychozi proménnou. Vyuziti tohoto
kli¢ového slova miize vyrazné zrychlit psani kodu, nicméné se také muze stat ze vysledny
kod se stane méné Citelnym.

7.4 Koncept aplikace

Vysledna aplikace jak jiz bylo zminéno, je urena pro stanice na métfeni netésnosti
a to zejména v prumyslovém pouziti. Proto jsou zde kladeny naroky na ptehlednost udaji,
jejich snadnou dostupnost. Dalsi faktorem, na ktery se musi nahlizet je vysledny hardware,
na kterych tato aplikace bude bézet. V tomto piipadé¢ se jedna o dotykovy pocitac,
umistény v trovni o¢i operatora. Je tedy ziejmé, ze jednotlivé ovladaci prvky musi mit
dostate¢nou velikost, aby s nimi bylo snadné zachdzet tfeba i v pracovnich rukavicich
apod.

Samotnou aplikaci je pak vhodné rozdélit na jednotlivé dil¢i tikony stroje, nebo na
operace které chceme praveé provadét. Za timto ucelem je aplikace rozdélena do nékolika
obrazovek, mezi kterymi se piepina pomoci TabControl, kazda z obrazovek je pak tedy
jakousi zalozkou hlavniho menu. Toto vSe se hlavné¢ tykéd grafického pojeti aplikace.
Z funkcionalniho hlediska by aplikace méla byt schopna komunikovat s PLC, ktery je vZdy
pouzit pro fizeni takto komplexniho stroje. Pfi spusSténi se automaticky pfipojit nebo
Vv ptipad¢ nezdaru ohlasit tuto skutecnost operatorovi a pokud mozno zkouset se neustale
ptipojit v pfipadé drobné zavady. Dalsi podstatnou funkci je schopnost si autonomné
stahovat a ukladat relevantni informace k procesu jako jsou vysledky méteni, vysledky
kalibrace, stavy jednotlivych snimact apod., nejlépe k t€émto skuteénostem vytvaret grafy a
tabulky s témito daji.
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7.5 Obrazovka méreni

Uvodni a také hlavni obrazovkou aplikace je obrazovka méfeni. Na této strance
jsou k dispozici vSechny nejdulezitéj$i informace tykajici se procesu méfeni. Informuje
operatora o stavu stanice, prubéhu a vysledcich héliového testu, hodnotach
tlakovych/vakuovych ¢idel a héliového detektoru, dale jsou zde také umistény tlacitka pro
klasickou spravu aplikace jako je pfihlasit uzivatele nebo vypnout aplikaci. Nechybi zde
ani zékladni ovladaci tlacitka jako je reset chyb a Citacii. Panel méfeni obsahuje nékolik
ptepinatelnych poli, kterd umoznuji sledovat aktudlni stav stanice a logové chyby. Jeji
rozloZeni je znazornéno na Obr. 20.

MERENI Uzivatel: LT DefaultOP PRIHLASIT 0 Vypnout
KOMORA 1 KOMORA 2 KOMORA 3
KOD VYROBKU | &= | koD vYROBKU | = || koD v¥RoOBKU | = |
HELIUM KOMORA[____ 51E-05 __|mbws | HELUM KOMORA| ___ 1,36-05 _|wbwrats | HELLUMKOMORA|___ 2,8E-05 bt
TLAK VYROBEK mbar | TLAK VYROBEK mbar | TLAK VYROBEK £
VYSLEDEK 0.0e0 mbariis | VYSLEDEK 0.0e0 mbaryss | VYSLEDEK 0.0e0 mbar/s

Cas Cislo Stavu Popis stavu
ETE 14:29:05 | 1 | Manuilni ovladani stanice
LIMIGNEIESNOIL 8,4E-04 mbar.lfs 122905 | o001 | Vjchozi poloha komory
HELUIMHLD [ 22E-06 |mbecte
CERPACI VETEV 1,56E-01 mbar
MERICI VETEV 2,13E-02 mbar
TLAK V ZASOBNIKU 8564 mbar
Reset ‘

Obr. 20 Zakladni obrazovka aplikace

7.6 Obrazovka servis

Panel servis umoznuje obsluze sledovat aktudlni stav véch ventili, mérek a cidel.
Po pfihlaSeni Gdrzby dovoluje piechod do manudlniho rezimu fizeni stanice, tento rezim je
uzite¢ny pii diagnostice zavady nebo udrzby stanice, a proto jsou v ném povoleny nékteré
zakéazané stavy ventilu, pfi kterych mize dojit k poskozeni stanice, a proto by tyto operace
mél provadét jen kvalifikovany personal. Systém sice obsahuje ochranu proti nespravné
kombinaci ventill, i pfes to n€které kombinace jsou povoleny.

Panel dale obsahuje zaloZky na levé strané, tyto zdlozky piedstavuji rozdéleni
zapojeni vakuo-pneumatického schématu odpovidajici redlnému zapojeni jednotlivych
komponent. Tieti zaloZkou jsou dily, na této zaloZce muZeme sledovat jednotlivé
komponenty stanice a jejich aktudlni stav (pocet cvaknuti, motohodiny) pfed potiebnym
servisem nebo vyménou.
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Uzivatel: LT DefaultOP PRIHLASIT ‘ ([) Vypnout ‘

Vifuk
VME.1

MANIFOLD 1

|
VMV.1

Vifuk
VME.2

Vyfuk
VME.3

Vyfuk

VMC.1
i

{

I manroLD 2 ] [ MANFoLD 3 l
VMV.2 VMC.2 VSE Mc i VMS
T 1

f VMV.3

VS.VA 2

RVP.PR

VS.RA

.

o

VS.RHE SNIFFER TEST

Obr. 21 Obrazovka manuélniho ovladani stanice

7.7 Obrazovka recept

Panel recept Obr. 22, slouzi k nastavovani parametri pro automaticky heliovy test,
V levé Casti si muzeme povsimnout tabulky s jednotlivymi parametry, které jsou ulozeny
v PLC. Jednotlivé parametry je mozné editovat jednoduchym kliknutim na pozadovany
parametr a v pravé Casti je jej 1ze pfepsat a pro jeho potvrzeni zmacknout tlacitko ,,Zapis
novou hodnotu®. Timto se provede editace parametru v paméti PLC, pro jeho uloZeni do
databaze je tfeba zmacknout tlacitko ,,UloZ recept™. Pro vytvotfeni nové metody upravime
parametry v tabulce, tak jak potfebujeme a potvrdime tlacitkem ,,Uloz jako novy recept®.
Nova metoda se pak zobrazi v comboboxu vpravo dole, kde 1ze metody ménit.

RECEPT

Nazev
P_MAX_VacuumPart

P_MAX_VacuumPartCleaning

P_MAX_Prod {eTol

P_MAX Productt

P_SET_ProductHePressurel

P_SET_Prod

P_SET_HEPressSnifferTest

T_SET_Heli

T_MAX_RoughingProduct

T_MAX_| ingChamber

T_MAX_HeliumCharging

T_MAX

T_MAX_RoughingHLDvacuum

H_MAX TestLimit

8.4e-4

H_MAX_SnifferTestLimit

1.0e-4

5.0e-5

1.0e-4

"DEFAULT-LT'

K_SET_LowPressureCoef

8.6

K_SET_TagType

Uzivatel: LT DefaultOP

Obr. 22 Obrazovka spravy metod
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7.8 Obrazovka parametry stanice

Panel parametry slouZi k editaci parametrii stanice. Jeho nastaveni probiha
analogicky jako u panelu recept.

Néazev

P_MAX_ATM

Hodnota
1350.0

P_MAX_RoughingChamber

10.0

1.0

5.0

100.0

700.0

8000.0

500.0

9000.0

s

16m

LD

3h18m20s125ms

T_MAX_GoToStandby

60s

T_MAX_|

T_MAX_ Tooling

T_MAX_VentingProduct

T_MAX_VentChamber

T_MAX_HLDStaticCalibration

T_MAX_GasNotPresent

T_MAX_SnifferTest

T_MAX_Ta

gRead

PARAMETRY

Uzivatel: LT DefaultOP

Obr. 23 Obrazovka parametri stanice

7.9 Obrazovka vysledky

Obrazovka vysledky zprostiedkovava, vysledky méfeni uloZzené v databazi. Kazdy
z vysledkti obsahuje Casovy zaznam a ID operatora, ktery dany vysledek zméfil. Ve
vysledcich 1ze snadno vyhledéavat, bud’ volbou data v pravé ¢asti obrazovky, nebo podle

uzivatele.

Datum
14.05.2017

Cas
14:42:55

Celkovy ¢as[s] Komora

Vakuum#1

0.012

0.002

0.001

0.003

Uzivatel: LT DefaultOP

Tlak#2 Pozadi He[mbar.l/s] Leak He#1 Leak He#2 Vysledek Kod chyby

0K

14.05.2017

14:42:52

0.012

0.001

0K

14.05.2017

14:42:50

0.012

0.001

oK

14.05.2017

14:42:48

0.012

0.001

14.05.2017

14:39:22

0.012

0.003

14.05.2017

14:39:18

0.012

14:39:16

0.012

0.003

0.012

0.012

45
45
a5
45
40
40
40
40
40
40

0.012

HHEHHEEEEEE

Obr. 24 Obrazovka vysledkt
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7.10Sprava a prihlaseni uzivatel

Pop-up okno piihlasit, je vzdy piizpisobeno podle aktudlniho uzivatele, ktery je
ptihlasen. Je-li ptihlaSen operator, jsou funkce omezeny pouze na ptfihlaSeni a odhlaSeni
uzivatele. Po piihlaSeni administratora nebo néjakého uzivatele s provérkou vétsi nez dva
je mozné jednotlivé uzivatele editovat, vytvaret anebo zobrazit okno sudaji o jejich
piihlaseni a odhlaseni k systému.

KOMORA 1 KOMORA 2 KOMORA 3
A Y, ek A v, ek ~ v ek
KOD VYROBKU | || képvvroBky | KOD VYROBKU |
L |
HELIUM KOMORA mhar.l/ Aktulni ugivatel: PrihlaSeni uzivatelii 05 -
TLAK VYROBEK mbar | | Ulivatek - LoginTime LoginDate _LogOutTime LogOuDate Firsthame Lastiame  fhya -
034433 [2017-05-14[034522  [2017-05-14 [IT Defaultop | «
7 034630 |2017-05-14[034734 | 2017-05-14 | T DefauliOP
VYSLEDEK 0.0e0 Rubasl/s Heslo: 035409 |2017-05-14]03:56:11 | 2017-05-14 | (T berauror|  |€0 —ERlE
041045 |2017-05-14[0411:04 | 2017-05-14 |IT DefaultOP
PR . . 131559 |2017-05-14|13:19:06 [ DefaultOP
Prinlasit Odhiasit
AKTUALNI DATA [—/ 132538 |2017-05-14]13:25:55 K] DefaultOP
132702 |2017-05-14]13:37:22 i DefaultOP
Zrudit ‘ Upravit | 133401 [2017-05-14|13:34.08 [} DefaultOP
ETE 133601 |2017-05-1413:36:09 K] DefaultOP
LIMIT NETESNOTI 8,4E-04 T Ul ol a 133805 |2017-05-14[13:3841 i DefaultOP
- 134548 |2017-05-14[1346:24 Defaultop
Jméno: 135107 |2017-05-14 135137 DefaultOp | =
HELUIM HLD — 135219 |2017-05-14[13:5244 DefaultOP
mbar.
Piment: 135320 |2017-05-14[13:53:34 Defaultop
135401 |2017-05-14|13:5417 DefaultOP
i ﬁ‘ 141418 |2017-05-14]14:14:39 DefaultOP
CERPACI VETEV 1,56E-01 - - 141500 |2017-05-14]14:15:43 DefaultOP
141630 |2017-05-14[14:1644 DefaultOP
Heslo: 142815 [2017-05-14|14:28:21 DefaultOP
e T——— 142803 |2017-05-14]1441:42 DefauftOP | —
MERICI VETEV 2,13E-02 mbar
TLAK V ZASOBNIKU 8564 mbar
Reset |
KONCENTRACE HE x ot

Obr. 25 Obrazovka piihlaSeni uzivatelt

7.11 Komunikace s PLC

Pro komunikaci s PLC byla zvolena, z ¢asovych divodd, knihovna S7 .NET. Jeji
provedeni ovSem neodpovidd primyslovému standardu, totéz by se dalo fici i o
bezpecnosti a poruchovosti. AvSak pro komunikaci s PLC od spole¢nosti Siemens je plné
funk¢ni a pro potieby této prace zcela postacuje. Jeji hlavni vyhodou je snadné pouziti a
implementace do samotného kodu aplikace. Fakt, Ze tato knihovna je napsana zcela
vjazyku C#, umoznuje debuging koédu a tak velice snadné odhaleni chyby pii jeji
implementaci.

Mezi podporované typy PLC patii napi.: S7-300,S7-1200 a S7-1500. Vyuziva
standardu Ethernet, takze je 1 velice snadné se k danému PLC pfipojit bez jakéhokoliv
nastavovani OPC serveru apod. Jediné nastaveni, které je tfeba provést je v projektu pro
PLC a to je povoleni plného ptistupu k PLC (no protection), a u jednotlivych data bloka
mit zakazanou optimalizaci pfistupu. Jsou-li tyto dvé véci splnény, staci pro pfipojeni
k PLC pouzit jeden piikaz a to:

var plc = new Plc(CpuType.S71200, "192.168.63.78", 0, 1);

Prvnim parametrem v Konstruktoru vybirame typ PLC ke kterému se chceme
ptipojit, druhym parametrem je IP adresa na siti pod kterou dané PLC Ize najit a posledni
dva parametry piedstavuji ,,rack” a ,slot. Timto pfikazem vytvofime novy objekt pro
komunikaci s nasim PLC. Pro navazani komunikace je potieba pouzit piikaz:

ErrorCode er = plc.Open();

Tento ptikaz se pokusi navazat komunikaci s PLC a v piipadé netspéchu vrati
chybovou hlasku. Pro celkové ¢teni data bloki v PLC nam knihovna S7 .NET poskytuje
piikaz:

plc.ReadClass(sen, 2);
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Timto zpisobem mizeme pieCist cely data blok jednim piikazem, prvnim
parametrem je objekt verejné tfidy, kterda obsahuje proménné presné poskladany tak jak
jsou ulozeny v paméti PLC. Analogicky k tomuto ptikazu existuje piikaz pro zapis do
paméti a tak touto jednou tfidou mizeme data z PLC ¢ist i zapisovat.

Komunikace sama o sobé piedstavuje pomérné naro¢nou ¢innost pro jedno vldkno
a tak za pouziti tfidy Thread, bylo pro komunikaci vytvoreno nové vlakno, které obstarava
pouze tento proces. Docililo se tak plynulosti aplikace i komunikace s PLC. Pro praci
s timto vlaknem je zapotiebi specifikovat metodu, ktera bude v tomto vlaknu vykonéavana.
Za timto ucelem byla vytvofena metoda S7communication, jenz obsahuje vSechny vyse
zminéné piikazy, oSetieni vypadku a navazani komunikace s PLC. Metoda dale pro
neustdlou vyménu dat obsahuje nekoneénou smycku, kterou lze prerusit ukoncenim
aplikace a vypadkem komunikace. Piikaz pro vytvoieni této komunikace vypada
nasledovné:

var com = new Thread(new ThreadStart(S7communication));

Ve smyCce se provadi standartni vyména dat, na zacatku se ptectou vSechny
pozadované data bloky a na konci se zapiSe do potifebnych blokl. V mezicase dochazi
k ziskavani dat od aplikace, ty které se maji zapsat do PLC a konverze téch, jenZ se maji
zobrazit v uzivatelském prostiedi, popiipadé ulozit do databaze.
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8 Realizace databazového systému

Pro realizaci databdzového systému byl zvolen objektovy koncept. Tim je mysleno,
ze celou databazi pro vyslednou aplikaci lze chéapat jako celek, ktery se rozd€li na mensi
¢asti, v tomto ptipade tfidy. Musime si na zac¢atku uvédomit, co vlastné chceme s databazi
délat, jaké ukony s ni potiebujeme vykonavat. Hlavnim Ukolem databaze je samoziejmé
ukladat data, Cist je a také je Cas od ¢asu upravit. Tyto tkony potiebujeme vykondvat nad
vSemi tabulkami bez vyjimky, bylo by pomémné obtizné¢ napsat dostate¢né univerzalni
funkce pro tuto praci se vSemi tabulkami. Proto je snazsi vytvofit pro kazdou tabulku jeji
vlastni tfidu, do které implementujeme tyto funkce piimo na miru. Tyto funkce se sice
budou analogicky opakovat, avSak kazda tabulka pottebuje sviij vlastni unikatni pfistup a
timto docilime pozadovaného vysledku.

Jak jiz bylo patrno z databazového modelu, cela databaze obsahuje dvanact tabulek
které je zapotiebi editovat. Podivame-li se pozorngji a zamyslime se nad relacemi mezi
jednotlivymi tabulkami, zjistime, Ze prace s nc¢kterymi tabulkami jsou zcela zéavislé na
praci s jinymi. Neni tedy zapottebi vytvaret stejny pocet tiid jako je tabulek, vysta¢ime si
s mens$im poctem. Pro vytvareni vlastni tfidy pro tabulku je jasné patrné, Ze musi byt bez
relaci anebo musi mit stézejni funkci pro databazi.

8.1 Implementace SQLite

SQLite stejné tak jako kazdy databdzovy systém, potiebuje fyzicky soubor, se
kterym bude pracovat. Proto pfi spusténi aplikace je nutné tento soubor vytvofit nebo
zkontrolovat zdali neni jiz vytvofen. Jakmile je tento soubor vytvofen je nutné s nim
navazat spojeni. V C# to znamena, ze je vytvoien novy objekt, ktery je stézejnim
parametrem pro praci s databdzi a je vlastné obsazen v kazdém ptikazu pro ¢teni, zapis atd.
Jelikoz jsme se rozhodli pro kazdou tabulku vytvofit vlastni tfidu, Gplné se samo nabizi
vytvofit dalsi tfidu jenom pro pfipojeni databaze, jejimiZ potomky boudou tfidy praveé pro
praci s témito tabulkami. Nova tfida tedy bude obsahovat konstruktor s pfipadnym
vytvofenim nového souboru ,,.db*“ a navdzanim komunikace. Jelikoz se jednd o
rodi¢ovskou tiidu vSech tabulek, je zde vhodné 1 umistit spole¢né univerzalni funkce pro
vSechny tabulky.

Jak jiz bylo nastinéno diive, jedna z tabulek bude mit proménny pocet sloupci.
Také z pohledu celkové funkcionality programu by bylo vhodné, aby se program sam
inicializoval na poZadovanou stanici a byl tak univerzalni pro vice stanic. Proto do této
tiidy byly zahrnuty metody slouzici k ¢teni textovych soubord s parametry stanice. Tyto
metody predavaji univerzalni datovy typ, ke kterému jsou v naslednych odvozenych
ttidach vytvoreny konverzni metody.

Tento textovy soubor obsahuje potiebna relevantni data ziskana z projektu
vytvofeného v prostfedi TiaPortal. Mezi tyto informace patii ndzev proménné, datovy typ a
offset. Je pravdou, Ze tyto informace v tomto provedeni nemaji Zadny hlubsi vyznam, ale
predpoklada se dal§i rozsifovani programu a pro komunikaci s OPC jsou tato data
zapotiebi a tak je tedy dobré jiz s nimi pracovat a ukladat je.

8.2 Vytvareni tabulek

Jak jiz bylo dfive zminéno, konstruktor je vhodny kandidat pro vytvareni tabulky a
jeji inicializaci. Kazda tabulka v databédzi je vytvafena stejny, piikaze, ktery zarovén
konroluje jeji existenci. Jedna se o ptikaz:
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CREATE TABLE IF NOT EXISTS MethodEdit (

IDMethodEdit INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT NOT NULL,

Time TIME,

Date DATE,

IdOp INTEGER REFERENCES Operator (IDoperator) NOT NULL,

IdMethod INTEGER REFERENCES MethodsValues (IDmethodsValues) NOT NULL)

Uvedeny piiklad ukazuje, jak je vytvaiena tabulka MehodEdit jenz se skvélym
prikladem pouziti vSech podstatnych parametri. Prvnim sloupcem je unikatni symbol pro
dany zaznam, druhy a tfeti je Casovy zaznam, a posledni dva jsou cizi klice. Tyto
parametry odkazuji na tabulky Operator a MethodValue.
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9 Zaver

Cilem préce bylo vypracovani né¢kolika dil¢ich bodl pro vizualiza¢ni software uzity
ve stanicich pro kontrolu tésnosti. Prvnim bodem bylo popsat zakladni principy a
pozadavky finalni kontroly kvality tésnosti ve vyrobé. Tyto principy byly vztazeny ke
zkousSce heliem, jenz je feSenim této prace. Druhym bodem bylo provést resersi SCADA
systémil pro tvorbu vizualiza¢niho softwaru, mezi tento software se fadi svétovy vyrobci,
jako jsou Wonderware, Siemens a dalsi, tento bod byl podrobné rozebran a jednotlivé
sofwary byli porovnany.

DalSim bodem zadani bylo navrzeni databdzového modelu pro skladovani
naméfenych dat, spolu s dal$imi kli¢ovymi informace aplikace, jako feSeni toho problému
byl predstaven ER diagram s relacemi mezi entitami. Tento model predstavuje vEtsi ¢ast
finalniho databazového systému, avsSak pro realné pouziti mu chybi mirné upravy,
predevsim tabulka o zdznamu s kalibracemi. Dal$im tkolem bylo porovnat nékolik
databazovych systémil a vybrat nejoptimalngjsi feSeni, vybranym systémem je knihovna
SQLite jenz je zadarmo a diky své jednoduchosti a rychlosti se jevi jako nejoptimalné;jsi
kandidat. Tato knihovna se v praxi také skvéle osvédcila. V neposledni fadé byl naértnut
navrh realizace této databaze, bohuzel z ¢asovych divodi tento bod nebyl zcela dokoncen
a mé své mezery. Nicméné jeji praktickd realizace se povedla a je uvedena v pftiloze.
Predstaveny koncept, rozdéleni do tfid, funguje a je i dale rozsifovatelny, ale zajisté se
casem ukazi jist¢é mouchy, které bude potteba vyladit. Pfedposlednim bodem zadani bylo
celou aplikaci realizovat, tento bod byl splnén, i kdyz vysledna grafika neni konecnym
produktem, ktery byl nasazen v redlném pouziti, jeji funkcnost je vSak stala. Poslednim
bodem zadani bylo ovéfit a vyhodnotit vysledna feseni.

Ovéfeni funkcnosti probéhlo a aplikace plni vSechny popsané funkce, je ovSem
pravdou ze pii del§im pouzivani se obcas objevi néjaka neosetfend vyjimka a program se
zasekne. Nicmén¢ dil¢i ¢asti jsou vzdy funkéni. Celkové feSeni ma své mouchy a na
programu je tfeba stdle pracovat, dalo by se fict, Ze je teprve v plenkdch své finalni
podoby.
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11 Seznam pouzitych zkratek

COM — Common Object Model

DCOM - Distributed COM

HMI — Human Machine Interface

HW — Hardware

OPC — OLE for Process Control

OLE - Obiject Linking and Embedding

PC — Personal Computer

PLC — Programmable Logic Controller
SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition
DCS - Distributed Control System

LAN - Local Area networ

MSLD - Mass Spectrometer Leak Detector
RTU - Remote Terminal Unit

MTU - Main Terminal Unit

I/0 — Input/Output

ODBC - Open Database Connectivity

ADO - Active Data Objects

LPT - Line Printer Terminal (paralelni port)
USB - Universal Serial Bus

SVG - Scalable Vector Graphics

PK — Primary Key (Primarni kli¢)

FK - Foreign Key (Cizi Kli¢)

DBMS — Database Managment System
XAML - Extensible Apllication Markup Language
GDI - Graphics Device Interface

CLR - Common Language Runtime

CIL - Common Intermediate Language

CTS - Common Type System
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