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Abstrakt — Tento €lanok sa venuje navrhu a realizacii vizualizacie pre pruzny vyrobny systém
v prostredi Java. Na zaklade pohybov mechanickych ¢asti vyrobnej produkénej linky je navrhnuta
vizualizacia, nasledne je vytvorena vizualizacia jednotlivych postov i celej linky v programovacom
jazyku Java. Této vizualizicia je doplnena o grafy. Clinok je rozdeleny do Siestich kapitol, prvou
kapitlou je samozrejme uvod, d’alSia popisuje samotny vizualiziovany vyrobny systém. V tretej
Kkapitole sa analyzuji moiné prostriedky pre tvorbu vizualizicie. Stvrtd ast’ popisuje pripravu
tvorby vizualizacie. Predposledna kapitola popisuje spominani vizualizaciu, jej navrh a realizaciu.
Posledna ¢ast’ nazna¢i mozné rozsirenia vytvoreného systému.
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I. Uvop

Pruzné vyrobné systémy vznikli ako dosledok zavedenia automatizdcie do vyrobnych
procesov. Ich prichod umoznil pruzne reagovat’ na poZiadavky zdkaznikov prostrednictvom
moZnosti pruZznej zmeny vyrobného sortimentu. Dodnes sa jednd o jeden z najefektivnejSich
sposobov vyroby. Cielom prace bolo vytvorit redlnu vizualiziciu konkrétneho pruzného
vyrobného systému, ktory sa nachddza v laboratériu Katedry kybernetiky a umelej inteligencie
(KKUI) Technickej univerzity v KoSiciach (TUKE).

II. PRUZNY VYROBNY SYSTEM KKUI

Navrh vizualizacie a vizualizdcia samotnd bola vytvorend pre pruzny vyrobny systém, ktory
sa nachddza v laboratériu KKUI TUKE. Jeho hlavnou tlohou je podla zadanej objedndvky
vyskladat’ na paletu obrazec o velkosti 25 kociek, ktoré su v Styroch r6znych farbach.

Obr. 1 Fotografia pruznej vyrobnej linky KKUI [1]
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Vyrobny proces prebieha celkovo na Siestich postoch, ktoré linka obsahuje. Su nimi:
1. Post — vyskladanie objednaného obrazca na paletu,
2. Post — kamerovd kontrola a presun palety na prvy dopravnik,
3. Post — vyberanie palety zo skladu a zakladanie palety do skladu,
4. Post — presun palety z prvého dopravnika na druhy dopravnik,
5. Post — vykldpanie palety do vibracného zasobnika,
6. Post — triedenie kociek z vibracného zasobnika do malych zasobnikov.
Pruzny vyrobny systém tvoria nasledovné Casti [1]:
® manaZzérsky systém,
informacny systém,
lokalna a vzdialena vizualizacia,
technologické siete (Ethernet, DeviceNet, RS-232),
kamerovy systém,
snimace,
akené cCleny.

III. ANALYZA MOZNYCH RIESENI VIZUALIZACIE

Boli ndjdené a vybrané tri moZnosti rieSenia vizualizdcie a to: InTouch, WinCC a Java.
Zhodnotili sa vyhody a nevyhody ich pouzitia, boli porovnané a nasledne zvolend jedna
moznost’.

A.  Wonderware InTouch SCADA HMI (Supervisory Control and Data Acquisition, Human
Machine Interface)

Softvér sliZi na vytvaranie vizualizdcii, zber dit a supervizne riadenie procesov. UmoZiuje
sledovat’ priebeh vyrobného procesu a reagovat’ naitho prostrednictvom grafického znazornenia.

Jeho vyhodami su vopred definované objekty a grafy, uZivatel'sky prijatelné rozhranie,
mozZnost’ vytvdrania novych objektov, jednoduchd komunikacia s vyrobnym procesom a nizke
ndklady na implementéciu, vytvaranie aplikdcii, ich ddrZzbu a rozSirovanie. Medzi nevyhody
InTouch patria: Specificky formét siboru vytvorenej vizualizicie, potreba inStalacie softvéru
a pripojenia do lokdlnej siete.

B.  SIMATIC WinCC

Softvér SIMATIC WinCC vytvorila spolo¢nost’ Siemens a jednd sa o moduldrny a flexibilne
roz$iriteI'ny systém, ktory slizi na procesnu vizualizaciu.

Za vyhody tohto softvéru moZno povazovat: preddefinované Standardné objekty a grafy,
moznost’ vytvorenia rieSenia na mieru, najcastejSie komunika¢né kandly, funkcionalitu na
riadenie procesov, integrovany systém reportov a logov, integrovany manazment uzivatelov a
moznost’ integrovat’ menu a toolbar-y z operacného systému Microsoft Windows. Nevyhodou
je obmedzend moznost’ archivacie dat, prisposobenie pre operacny systém Microsoft Windows
a ukladanie vizualizécie v $pecifickom formate stiborov.

C. JAVA

Java je objektovo orientovanym programovacim jazykom. Je i svetovym Standardom
pouzivanym k vyvoju mobilnych aplikdcii, hier, webového obsahu a podnikového softvéru.
Od roku 2007 je vyvijand open source. Vyhodami programovacieho jazyka Java si: nezavislost
na platforme a architektdre, generand sprava pamite, vysoky vykon, jednoduché osvojenie,
distribuovanost’, Standardizacia, celosvetové rozsirenie, konzistentné prostredie pre spustenie
a bezpecnost. Za nevyhodu pri tvorbe vizualizicie mdZeme povaZovat’ vytvaranie aplikacie
od tplného zaciatku, pomalSie spistanie programov, pamétovi ndro¢nost’ a nemoznost’ pouZitia
niektorych jazykovych konStrukcii.

D. Porovnanie

Na zdklade analyzy sme vybrali mozZnost’ vytvorenia vizualizécie v Jave. Takdto vizualizacia
je pristupnd z internetu bez potreby Specifickych suborov a d’alSich instalacii. Jej vytvaranie
je casovo ndrocnejSie, ale je vytvorend na mieru. TaktieZ sme chceli tito technoldgiu odskusat
na redlnom systéme.
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E.  Desktopovd vs. webovd aplikdcia

Zatial' ¢o desktopova aplikacia funguje na samotnom pocitaci prostrednictvom instalacie,
webovi aplikdciu vyuZiva pouzivatel z webového servera. Pre spustenie webovej aplikacie
potrebujeme webovy prehliada¢ a nainStalovani podporu pre spustanie Java applet-ov
v prehliadaci. Je tak dostupnd odvsadial, kde je mozZnost' pripojenia k internetu.
U desktopovych aplikdcii moze nastat’ problém pristupnosti iba v lokalnej sieti. Z uvedenych
dovodov bola vybrand moznost’ tvorby webovej aplikacie.

IV. PRIPRAVA TVORBY VIZUALIZACIE

Priprava tvorby vizualizicie spoc¢ivala v navrhu a realizdcii webovych stranok, na ktoré bola
vizualizdcia ndsledne umiestnend. Dalej pokradovala pozorovanim fungovania mechanickych
Casti PVS (pruzného vyrobného systému), d’alej sa navrhla a vytvorila tabulka s potrebny
premennymi pre vizualizciu.

A.  Webové stranky Vizualizacného systému

Postup vytvorenia webovych stranok sa v tomto pripade skladal z troch hlavnych Casti:

e Navrh webovych stranok — najprv bol ndvrh nadrtnuty a nakresleny na papieri
a neskor v programe Adobe Photoshop CS5.0.

e Vytvorenie webovych stranok a ich validacie — Graficky ndvrh sa nisledne premietol
do tvorby webovych stranok. Hlavnu Struktiru strdnky sme vytvorili v HTML a v CSS
sme si definovali graficky vzhl'ad webovych stranok. Nasledne sme vykonali validdciu
pre odhalenie a opravenie pripadnych chyb v zdrojovom kéde stranok.

¢  Umiestnenie webovych stranok na server — Webové stranky boli umiestnené na
server KKUI. Pred tym prebehla instalacia IIS 7.0 a Apache Tomcat 7.0.

Vizualizaény systém Uzivalel:  Ferko Mrkvicka Odhlasi

il §

Obr. 2 Graficky navrh webovych stranok v Adobe Photoshop CS5.0

B.  Pozorovanie fungovania pruzného vyrobného systému

Pre vytvorenie vizualizdcie sme museli pozorovat ako prebieha vyrobny proces.
Prostrednictvom pocitaca, ktory sa nachdadza pri linke a softvéru RSLogix 5000 sme si prezreli
premenné v PLC a nasli sme vSetky tie, ktoré st pre vizualizaciu nevyhnutné.

C. Navrhnutie, vytvorenie a doplnenie tabulky do relacnej databdzy

Pre vizualizéciu bola navrhnutd a do relacnej databazy doplnena tabulka. Musela obsahovat’
potrebné premenné a ich meniace sa hodnoty potrebné pre vizualizdciu. Premenné su ziskané
zPLC automatu a zapisované prostrednictvom uZ vytvorenej desktopovej aplikdcie do
spominanej tabul’ky. Navrh tabul’ky bol vyuzity pre tvorbu schémy v programe Oracle SQL
Developer Data Modeler 2.0.0. Z vytvorenej schémy bol vygenerovany SQL prikaz do DDL
stboru, prostrednictvom ktorého bola tabulka vytvorena v relacnej databaze. Pre pripojenie k
databaze a spustenie skriptu umiestneného v DDL subore bol pouZity program Oracle SQL
Developer version 2.1.1.64.
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V. NAVRH A VYTVORENIE VIZUALIZACIE PROSTREDNICTVOM WEBOVYCH APLIKACI

Navrh vizualizicie bol najskdr vytvoreny ru¢ne na papieri, neskor v programe Adobe
Photoshop CS5.0. Jednotlivé komponenty z tychto ndvrhov boli neskor pouZité i vo webovych
aplikdcidch. Vizualiz4cia neskor pokracovala programovanim webovych aplikécii.

A.  Programové vybavenie

Pred programovanim prebiehalo stiahnutie a inStaldcia potrebného softvéru a kniznic:
1. inStaldcia sady Java Developer Kit 1.7,
2. stiahnutie a rozbalenie vyvojového prostredia Eclipse IDE for Java EE Developers
3. stiahnutie potrebnych kniznic Javy.

B.  Ndvrh a realizdcia vizualizdcie prostrednictvom webovych aplikdcii v Jave

KaZzda z webovych aplikécif je vytvorend ako samostatny Vaadin projekt na zdklade ndvrhu
a vyexportovand do WAR suboru, ktory je umiestneny na servery a zobrazuje sa pomocou
webovych stranok.

Post 1
Na poste 1 rameno trojosého manipuldtora vyskladdva na paletu obrazec z farebnych kociek.
Post je znazorneny prostrednictvom velkého dopravnika so Zltou paletou, na ktord sa

vyskladdva obrazec (Obr. 3).

Obr. 3 Névrh vizualizicie postu 1
Post 2
Znézorhuje presun palety z druhého dopravnika na prvy. Navrh vizualizicie obsahuje paletu,
Ciasto¢ne zobrazené dva dopravniky a rameno, ktoré prestiva paletu z druhého dopravnika na
prvy. Navrh vizualizacie postu 2 je moZné vidiet’ na nasledujicom obrazku:

Obr. 4 Ndvrh vizualizécie postu 2
Post 3
Na poste 3 prebieha zakladanie paliet do skladu a vyberanie paliet zo skladu. Vizualizacia
obsahuje zdkladni konstrukciu skladu, prazdne palety zndzornené Zltou farbou a plné palety
zobrazené zelenou farbou (Obr. 5). Vizualizicia je doplnend o pohl'ad na sklad zhora, v ktorom
sa pred konstrukciou skladu pohybuje rameno trojosého manipulétora.

Obr. 5 Névrh vizualizicie postu 3
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Post 4
Post 4 znazornuje presun palety z prvého dopravnika na druhy. Navrh obsahuje paletu,
Ciastocne zobrazené dopravniky a rameno, ktoré presiva paletu (Obr. 6).

Obr. 6 Nédvrh vizualizicie postu 4
Post 5
Na poste 5 prebieha vykldpanie kociek z plnej palety do vibracného zdsobnika. Navrh
zobrazuje vSetky mozné situicie (Obr. 7): nepritomnost’ palety na poste (vlavo hore),
pritomnost’ palety bez uchytenia (vpravo hore) a s uchytenim (vpravo dole). V poslednom
pripade celuste zovri paletu a vyklopia ju nad rampou, ktord smeruje do vibracného zasobnika

(vlavo dole).
‘ ‘ | \ - | | -
‘ | F ] (] -

Obr. 7 Nédvrh vizualizicie postu 5
Post 6
Post 6 predstavuje maly sklad so Styrmi zdsobnikmi, do ktorych su triedené kocky
jednotlivych farieb. Navrh vizualizdcie sa zameriava len na zndzornenie malého skladu (Obr. 8).

Obr. 8 Ndvrh vizualizécie postu 6
Celd linka
Navrh vizualizacie celej vyrobnej linky (Obr. 9) predstavuje pohlad zhora na celd linku.
Vizualizicia je zloZend z predoslych navrhov, tak aby mala tvar linky.

i .

Obr. 9 Névrh vizualizicie celej linky
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Grafy
Stav niektorych premennych bol vhodny aj pre zobrazenie v grafe, preto boli vytvorené
navrhy a realizované nasledovné grafy:
1. Graf — Aktualny pocet kociek jednotlivych farieb — pavucinovy graf s premennymi
vyjadrujicimi pocet kociek jednotlivych farieb v malom sklade.
2. Graf — Aktuadlny stav skladu v percentach — kolacovy graf zobrazujici pocet
prazdnych miest, pocet plnych paliet a prazdnych paliet v sklade.
3. Graf - Pozicia ramena trojosého manipulidtora na Poste 3 — spojnicovy graf
zobrazujici pohyb ramena po osi X.

Po navrhu webovych aplikacii nasledovalo vytvaranie diagramov tried. Tie presli niekolkymi
Upravami a ndsledne boli podkladom pre samotné programovanie. Pri vytvdrani vizualizcie
bolo potrebné najprv vytvorit Vaadin projekt a skopirovat do zlozky projektu dodatocné
kniZnice. Proces tvorby d’alej pokrac¢oval programovanim jednotlivych webovych aplikécii.

C. Testovanie a optimalizdcia

U vsetkych vytvorenych webovych aplikacii bola experimentalne otestovana ich funkénost.
Overovalo sa, ¢i vizualizicia jednotlivych postov zodpovedd redlnej situdcii. Priebezne tieZ
prebichali zat'azové testy servera a databdzy. Prostrednictvom optimalizcie sa zjednodusoval
napisany zdrojovy kéd a odstratiovali sa nepotrebné premenné.

VI. ZAVER

Hlavnym cielom prace bolo vytvorit’ redlnu vizualizdciu konkrétneho pruzného vyrobného
systému, ktory sa nachddza v laboratériu KKUI. Problém tvorby vizualizicie pruzného
vyrobného systému bol vyrieSeny. Vysledkom je vytvorend a funk¢énd vizualizdcia
prostrednictvom webovych strdnok a webovych aplikacii v Jave.

Do budiicna by sme navrhovali preciznejSie prepracovanie vizualizicie prostrednictvom
dotvorenia webovych aplikacii, medzi webové aplikdcie dodat’ moznost’ vytvarania objednavok
a zobrazovanie alarmov. Tieto rozsirenia si dost’ casovo ndro¢né, ale v budicnosti by mohli
tito pracu rozsirit’.
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