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Abstrakt — Tento ¢lanok sa venuje navrhu a realizicii informa¢ného systém pre flexibilny
montaZny podnik. Informacny systém komunikuje s databiazou Oracle 10g pomocou JDBC
ovladaca od firmy Oracle a s PLC automatom pomocou JEasyOpc implementacie. Su¢ast’ou prace
je vytvorenie informacného systému, ktory umoZiiuje spracovavat’ objednavky produktov a
odosielat’ vyrobné prikazy priamo vyrobnej linke. Aplikiacia je navrhnutid a realizovana vo
vyvojovom prostredi Eclipse v programovacom jazyku JAVA s podporou frameworkov Spring,
Hibernate a Quartz.
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I. Uvop

Programovaci jazyk JAVA ¢oraz viac nachadza zastpenie v tvorbe informacnych systémov
na baze enterprise architektiry. Vzhl'adom na schopnosti tohto programovacieho jazyka
ovladat' aj zariadenia bola tato volba logickd a kedZe som tuspeSne dokazal komunikovat
s PLC automatom pri tvorbe svojej bakalarskej prace, vybral som si opét’ programovaci jazyk
JAVA.

II. POPIS FLEXIBILNEHO MONTAZNEHO PODNIKU

FMP tvori vyrobna linka, ktora zostavuje produkty a uklada ich do skladu.
A. Produkt

Produkt FMP pozostava zo Stvorcovej hlinikovej podstavy s otvorom, do ktorého je zasadené
lozisko. V stredovom otvore tohto loziska je zasunuta nylonova hriadel’ka na ktorej je zasadeny
klobucik. Kazdy z komponentov produktu je vyrabany v dvoch verziach. Hrubé a tenké
loziska, zelené a modré hriadel’ky a hlinikové alebo zelezné klobtciky. O tomto vyrobnom
procese je viac v diplomovej praci Be. Igora Jadlovského [4].

B. Vyroba

Sériovad vyroba FMP zacina vsunutim podstavy do vyrobného procesu. Tato podstava je
potom ulozend na jednu z paliet, ktoré sa presivaju dookola na hlavnych dvoch
dopravnikovych pasoch. Po vlozeni postavy na paletu sa paleta presunie na d’alsi post, kde je
do nej zasadené lozisko. Nasledne sa paleta presunie na druhy dopravnikovy pas a je zachytena
d’al$im postom, kde je do loziska vlozena hriadel’ka. Na hriadel’ku je potom nasunuty klobucik.
Cely tento produkt je nakoniec druhym dopravnikovym pasom dopraveny k poslednému postu,
kde je zalozeny do skladu.

C. Informacny systém
Na informacénej urovni FMP sa nachadza informacény systém, ktory ma za ulohu

spracovavat’ objednavky, evidovat’ vyrobené produkty, chybové stavy linky a spravovat
uzivatelov.

ISBN 978-80-553-0890-6 © 2012 FEI TUKE 141



Electrical Engineering and Informatics il
Proceeding of the Faculty of Electrical Engineering and Informatics of the Technical University of KoSice

III. NAVRH INFORMACNEHO SYSTEMU

A. Dekompozicia procesov

Rozdelenim resp. distribuovanim uceleného systému na mensie Casti, ktoré nie su ovladané
centralne ale lokalnymi riadiacimi systémami vytvarame distribuovany systém riadenia. V
dnesnej dobe z ekonomickych dévodov, ale aj z dovodov spolahlivosti je snaha vytvarat’ prave
distribuované riadiace systémy. [1]

»Zakladnym problémom decentralizovanych metdd riadenia je dekompozicia.  Zlozity
systém je potrebné rozdelit' (dekomponovat’) na N jednoduchsich podsystémov.“ [2] Tieto
podsystémy st ovladané samostatnymi procesormi, ¢o je prinosom z ekonomického hladiska a
tiez z hl'adiska spolahlivosti a efektivity. Existuje viacero sposobov, ako tieto podsystémy
medzi sebou komunikuji, napriklad pomocou ethernetovej siete. Tieto systémy maju tieZ
schopnost’ pracovat’ nezavisle na sebe z toho dévodu, aby pri vypadku jedného nevypadol cely
systém. [3]

V diagrame (Obr. 1) je znazornend dekompozicia procesov informac¢ného systému. Zacina
nultou uroviou, ktord znazornuje cely informa¢ny systém. Vzhl'adom na uzivatel'a, prvy proces
musi byt vzdy identifikacia a autentifikacia. Vzhl'adom na komplexnost’ je systém rozdeleny na
viacero procesnych vetiev atymto spdsobom treba rozdelit aj opravnenia jednotlivych
uzivatelov.
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Obr. 1: Diagram dekompozicie procesov
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Sprava systému je d’alSou Castou systému. Tieto procesy sa tykaji hlavne fungovania
systému, uzivatel'ov a konfigurdcie. Procesy spravy privilégii su pridavanie, modifikacia
a mazanie. Sprava roli sa skladd z rovnakych procesov, ale pridava sa aj proces pridelovania
privilégii do danej role. Sprava uzivatel'ov sa taktiez sklada z procesov pridavania, modifikacie
a mazania uzivatelov a taktiez aj pridelovania roli. Konfiguracia systému vsak obsahuje iba
proces modifikacie nastaveni, pretoze konfiguraénych volieb je dopredu stanoveny pocet.

Proces vyroby obsahuje spravu skladu komponentov. Sklad komponentov obsahuje
komponenty pouzivané vo vyrobe, ako su klobuciky, hriadelky aloziska. Dalej sa
dekomponuje na procesy pridavania, zmeny a odoberania pre kazdy komponent a taktiez
nastavenia mnozstiev vo vstupnom sklade. Sprava objednavok obsahuje procesy objednavania
a kontroly zodpovednym ¢lovekom za vyrobu. Objednavatel’ odosle objednavku a vzdy ju musi
potvrdit veduci vyroby. Sprava vyroby su procesy tykajice sa samotnej vyroby linkou.
Obsahuje procesy odosielania poziadaviek linke a taktiez aj kontrolu uspesnosti vyroby.

Evidencia stavov linky je proces, ktory kontroluje stavy linky a eviduje ich v databaze.

B. Komunikacné rozhrania

Informacny systém komunikuje s uzivatelom pomocou internetového prehliadaca. Toto
zjednodusuje jeho ovladanie, pretoZe na strane klienta netreba instalovat’ Ziaden d’alsi software.
S databazou Oracle 10g informacny systém komunikuje pomocou JDBC driveru od firmy
Oracle a Hibernate frameworku. So samotnou linkou flexibilného montdZzneho podniku
komunikuje IS cez rozhranie OPC pomocou implementacie JEasyOPC. Pomocou tejto
implementacie sa IS napoji na RSLinx server, cez ktory uz ma priamy pristup k externym
premennym systému.

IV. REALIZACIE INFORMACNEHO SYSTEMU

Informacny systém dodrzuje trojuroviiovll enterprise architekturu. To znamena, Ze je
rozdeleny do troch vrstiev funkcionality, ktorymi su:

e DAO (Data Access Object) — slizi na prepojenie s databazou a PLC
e Manager — sluzi na spravovanie internej logiky

o Web — reprezentacnd vrstva

o Casovace — ¢asovanie procesov

A. Entity

Entity st vlastne objekty, s ktorymi informacny systém pracuje. Vacsina entit systému je
reprezentovand tabulkami v databaze. Tieto entity su teda serializovatelné. Ostatné entity st
len docasné a sluzia pre podporu programovej logiky. Serializovatelné entity st rozdelené do
troch kategorii podla toho, ktora cCast' systému ich vyuziva. Mdze to byt uZivatel'sky
manazment, manazment objednavok alebo stav a konfiguracia systému.

Docasné entity existuju iba v ramci jednej session alebo v ramci jednej ulohy systému, ako
napriklad entita, ktora obsahuje retazec casovania.

B. DAO

Vo vrstve DAO sa nachadzaju triedy, ktoré sa staraju o ziskavanie dat z externych zdrojov.
Ci uz ide o databazu alebo OPC konektivitu. V tomto informaénom systéme som pouzil dva
typy DAO tried, ktorymi su databazové DAO a PLC DAO. Vsetky DAO triedy maji vlastné
rozhrania kvoli moznostiam prepéjania vrstvy DAO s ostatnymi vrstvami systému.

Skupina databazovych DAO sa stara o pristup na Oracle databdzu pomocou Hibernate
frameworku. Tieto triedy obsahuju zakladné metddy pristupu, ako su persist, merge, find,
findAll, remove, flush arefresh. Trieda AbstractDaolmpl obsahuje vsetky tieto zakladné
implementacie, ktoré ostatné triedy iba dedia. Tymito metdédami IS zaistuje vSetky potrebné
ukony, ktoré systém potrebuje vykonavat nad databazou. Niektoré triedy DAO vSak
potrebovali este Specifické pristupové metddy, ako napriklad vyhladavanie podla urcitej
premennej alebo limitovanie poctu vysledkov. Tieto metody sa nachadzaju v kazdej jednotlivej
DAO triede, ktora ich potrebuje.

PlcDao je najkomplikovanejSie zo vSetkych DAO objektov informacného systému.
Nepracuje totiz s databazou ale s OPC protokolom, pomocou ktorého IS komunikuje
s vyrobnou linkou. Vyuziva implementaciu JEasyOPC, ¢o je kniznica, ktora umoziuje
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pripojenie na OPC server, v tomto pripade RS Linx. Toto DAO pristupuje na externé premenné
linky, ktoré su definované v rozhrani PlcDao. Tato DAO trieda obsahuje metddy inicializacie
rozhrania ako aj metddy samotnej komunikacie s PLC automatom. Tieto metddy kontroluju
stav externych premennych automatu a taktiez umoznuj im nastavovat’ nové hodnoty.

C. Managers

Vrstva Managers je podstatnd v tom, ze spaja vSetky vstupno-vystupné vrstvy a obsahuje
vnatorna programovu logiku informac¢ného systému. Na tejto vrstve sa nachadzaju taktiez
rozhrania aich implementacie, pretoZze komponenty tejto vrstvy tiez musia byt schopné
naviazania na Web vrstvu. ManaZéri na tejto vrstve st rozdelené podla ich rozsahu na
GUserManager,  RoleManager,  OrderManager,  ProductManager,  StatusManager
a ConfigManager.

Vrstva manazérov je dolezitd aj z hladiska toho, ze v urCitych pripadoch treba modifikoat’
alebo inak pripravit’ data pre prezentacnil vrstvu, ktoré dostavame z vrstvy DAO. Uplatnenim
tejto vrstvy teda mame centralne miesto, kde dané Gpravy prebiehaju.

D. Web

Prezenta¢nou vrstvou je v pripade tohto informac¢ného systému vrstva Web. Tato vrstva
pouziva technolégiu Spring MVC (Model-view-controller). MVC umoziuje separaciu modelu,
pohl'adu a ovladania uzivatel'ského vstupu. Tato architektira umoziiuje nezavisly vyvoj,
testovanie a udrzbu kazdej z tychto Casti. Vzhl'adom na informacny systém to znamena, ze Cast’
je reprezentovana priamo kdédom v Jave a Cast’ je reprezentovana pomocou Java Server Pages
(JSP). Vzhl'adom na uZivatel'ské rozhranie, som pouZzil Apache Tiles 2 framework, ktory mi
umoznil rozdelit’ JSP na casti a tie, ktoré st platné pre celt Web vrstvu som mohol pouzit’ viac
krat.

E. Casovace

Casovate informaéného systému su realizované pomocou Quartz aSpring Batch
frameworkov. Spring Batch spravuje Job a JobRepository, ktoré obsahuju ulohu odosielania
objednavok vyrobnej linke a cely proces vyroby. Quartz sa stara o spustanie tychto uloh ako aj
o pravidelnu kontrolu stavu linky. Konfigurdcia tychto komponentov sa nachadza v XML
suboroch popri ostatnej konfiguracii systému. Casovace su vlastne na Grovni Managers, no
vymykaju sa tym, Ze bezia nezavisle na interakciach uzivatela.

V. ZAVER

V praci sa mi podarilo navrhnit’ a realizovat’ informa¢ny systém flexibilného montazneho
podniku ako sucast’ distribuovaného systému riadenia. Pri tvorbe som uspeSne pouzil jazyk
JAVA atym som dokézal, ze informacné systémy na JAVA platforme maji uplatnenie aj pri
informacnych systémoch, ktoré st priamo napojené na vyrobné linky. Informaény systém je
popri Standardnej funkcionalite oCakavanej od IS schopny aj inteligentne vyberat poradie
odosielania poziadaviek s kombinaciou rovnakych prototypov z viacerych objednavok sti¢asne.
Triedenie prototypov vSak nespaja len rovnaké prototypy, ale triedi ich aj na zaklade
podobnosti, &ize najpodobnejsie za sebou nasleduju a to zjednodusuje pracovnikom dopinanie
komponentov do vstupnych zasobnikov.
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