1 Hierarchické distribuované systémy fizeni

Dnesni koncepce primyslové vyroby je zaloZzena na modelu CIM (Computer Integrated
Manufacturing), kdy struktura podniku je rozlozena do jednotlivych vrstev podle své funkce.
Toto rozdéleni do funkénich vrstev si pti integraci vSech zatizeni podniku pro co nejefektivné;jsi
vyrobu, zada dokonalou a bezchybnou komunikaci. A to jak mezi jednotlivymi prvky dané
urovné (horizontalni komunikace), tak i mezi jednotlivymi vrstvami (vertikalni komunikace).
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Obr. 1 Blokové schéma struktury rozsahlych Fidicich systému

Pfi ndvrhu rozsahlych systému fizeni je nutno decentralizovat fizeni jednotlivych Casti
technologie viz. obr. 1. Jednotlivé distribuované funkéni celky jsou propojeny pomoci
Pii navrhu struktury systému je nutno definovat pozadavky a znat koncovy stav celého
navrhovaného systému, coz je uz obvykle definovano ve vlastnim zadani feSené¢ho problému.
Je treba také zohlednit rozsifitelnost tohoto systému do budoucna. Jak horizontalni tak
vertikalni vazby jsou realizovany pomoci siti. V zavislosti na Grovni se vyuzivaji LAN nebo
ILAN.

Tyto slozité fidici systémy se z pohledu projektanta skladaji z jednotlivych stavebnich
prvkd, které jsou podle potieby vyuzivany pro splnéni pozadavkl funkénosti dilc¢iho feSené¢ho
problému a nasledné celého rozsahlého systému.

Stavebnimi prvky sloZitych fidicich systému jsou:

e Akeni ¢leny a snimace.

Ridici jednotky na nejnizsi rovni fizeni.

Jednotlivé subsystémy hierarchické struktury fizeni.
e Komunika¢ni vazby (vertikdlni, horizontélIni).

Vhodnou kombinaci téchto stavebnich prvkl a vazeb mezi nimi je mozno vytvofit fidici
systém libovolné malé, stfedni i velké sloZitosti. Velkou mérou omezuje rozsah téchto systému
pouzity software v jednotlivych subsystémech hierarchické struktury fizeni a také jeho
programova otevienost k ostatnim programovym prostiedkim.



K fidicim jednotkam na nejniz$i urovni lze pfifadit programovatelné logické automaty,
inteligentni I/O jednotky nebo napf. fidici jednotky na bazi jedno¢ipovych mikropocitaca.

Jednotlivé tidici jednotky subsystémi v hierarchické struktufe jsou realizovany podle
vhodnosti nasazeni, napf. pomoci priamyslovych pocitaci IPC, osobnich pocitact PC
s ohledem na bezpecnost pouzitého operacniho systému. Na niz§ich urovnich fizeni mohou
zastupovat tuto ¢innost napft. programovatelné logické automaty vyssich fad, nebo jednoc¢ipové
mikropocitace, které v této struktuie fizeni mohou pracovat jako komunikacni mosty pro
nejniz$i Uroven fizeni a poskytuji nebo predzpracovavaji data vy$Sim Grovnim hierarchické
struktury fizeni.

Jak jiz bylo feceno, komunikacéni vazby zajistuji pramyslové sité (sbérnice), které jsou
pouzivany na nejniZSich Grovnich s ohledem na bezpe¢ny ptenos informaci mezi jednotlivymi
fidicimi systémy a s ohledem na odolnost téchto siti proti moznym porucham generovanych z
technologie. Na vysSich urovnich mohou byt vazby mezi jednotlivymi fidicimi jednotkami
subsystému realizovany standardnimi LAN.

Ptedchazejici odstavce byly vénovany technickym prosttedkiim. Lze obecné fici, Ze
nejsou definovany hranice pouZitelnosti technickych prostiedkli z pohledu hierarchické
struktury fizeni. V principu lze pomoci patiicnych vazeb ptipojit jakykoliv hardware ptimo do
hierarchické struktury tizeni.

Vsechny tyto technické prostiedky jsou konfigurovatelné pomoci softwarovych
produktti ur€enych k programovani a konfiguraci téchto technickych prostfedkli. Pfenos
informaci mezi dil¢imi komponenty je realizovan napt. pomoci primyslovych standardd.

Dokonalou souhru jednotlivych fidicich podsystémi technologie zajistuji obvykle
SCADA/MMI systémy, které maji komponenty a nastroje umoznujici jednodussi a pichlednéjsi
distribuci fizeni. Velkou vyhodou pii ndvrhu téchto systémt je moznost kaskddniho resp.
stromového fazeni jednotlivych podsystémui. Jednotlivé dil¢i tkoly mohou byt feSeny
samostatné.

Jednotlivé stupné fizeni vyroby maji rizné potieby, napli prace a pracuji s riznymi daty.
Je tedy logické, ze 1 systémy, které pouzivaji pro svou praci, budou mit rozdilné funkce a budou
zamétfeny na praci s jinym typem dat.

Navrh distribuovanych systémii fizeni 1ze obecné rozd¢€lit do nékolika etap:
a) Projektovani,
b) navrhy algoritmd,
c) tvorba softwaru,
d) dodavka,
e) montaz a instalace,
f) testovani,
g) servis.

Kazda z téchto etap je tUzce spojend s predchazejici nebo nasledujici etapou.
[1&C ENERGO]

V distribuovaném systému vyrazné klesaji naroky (¢asové a finanéni):
e na dokumentaci kabelaze,

e na vlastni montdZni prace,



e na zavadéni do provozu,
e naservis aopravy.

I zde plati, ze naro¢nost praci a ndklady strmé narGstaji se slozitosti systému. Snizuji se
naroky na vytvoteni dil¢ich programi napt. pro PLC, na dokumentaci, uvadéni do provozu, na
servis a dodate¢né Upravy.

Lokalni problémy distribuovanych systémii Ize:
e snaze formulovat,
e jasn¢ji zadat,
e sndze vyresit, naprogramovat a zkontrolovat.

Ukoly se snadno déli mezi vice spolupracovniki a tymd. Na realizaci miize souasnd
pracovat vice skupin. Dil¢i procesy mohou byt oziveny v lokalnim reZzimu dfive, nez se ptipoji
k celému systému s globalnimi problémy. Piehlednéj$i dokumentace projektu a programu
usnadnuje servis a dodate¢né Upravy (i po delSim casovém odstupu).

Autonomnim fungovanim podsystémil se zvySuje spolehlivost a snizuji se ztraty pii
poruchach. Vypadek jednoho podsystému, nadiizeného systému nebo komunika¢nich funkci
obvykle neznamena zhrouceni celku, ale jen omezeni jeho funkénosti. Pro zvysSeni spolehlivosti
a odolnosti Ize nékteré ,,Zivotné dulezité* funkce realizovat nadbyte¢né (redundantné) ve vice
podsystémech nebo zajistit CasteCné ,,piekryvani funkci® mezi podsystémy. Pomérné snadno
Ize zalohovat i spojeni mezi podsystémy, napiiklad radiovym nebo telefonnim modemem nebo
po siti mobilnich telefont (GSM). [LACKO 2000]

1.1 Trendy v primyslové automatizaci

S rozvojem softwarovych a komunikacnich technologii a prostfedkli na bazi umeélé
inteligence se rozviji moznosti regula¢nich a automatiza¢nich systémi a jejich zapojeni do
distribuovaného tidiciho systému.

Soudobé¢ trendy v primyslové automatizaci vychazeji z pozadavkl wuzivateli
pouzivanych technickych prostiedkii. Jsou to predevsim:

Flexibilita vyroby souvisejici se schopnosti systému vyrovnat se s priabéznymi
modifikacemi a inovacemi vyrobki a vyroby.

Kontinudlni zvySovdani produktivity ¢astecné nezavislé na pouZzitych prostiedcich.

ZvySovani kvality, které se stava ¢im dal tim vice rozhodujicim faktorem pii uplatiovani
produkce na svétovych trzich.

SniZovani celkovych nakladit na vyrobu.

Ke zvySovani flexibility vyroby pfispiva ptistup integrace nebo distribuce funkei, jejimz
cilem je presouvat fizeni a rozhodovani co nejnize k vlastnim fizenym procestim, k co
nejmensim lokalnim zatizenim. Pfedni firmy zacinaji nabizet tzv. inteligentni komponenty a
zatizeni, které jsou schopny fungovat relativné samostatné v distribuovaném rezimu. Velmi
dtlezitym ptedpokladem pro dosazeni vysoké flexibility primyslové vyroby je systémovy
ptistup k navrhu, realizaci a udrzb¢ systémd.

Pro dosaZeni téchto trendli a pozadavki se vyuZzivaji stale nové a nové technologie,
bez nichz si spInéni téchto pozadavki vitbec nedovedeme piedstavit (softwarové technologie,
komunika¢ni a sitové technologie, metody diagnostiky, softwarové nastroje pro simulaci,
analyzu a optimalizaci ...).



Tak jako v oblastech kybernetiky je i v oblasti primyslové automatizace, zejména pak
v oblasti tvorby programového vybaveni automatiza¢nich prostfedkd patrnd orientace na
objektové-orientované  programovaci  technologie, umoziujici vytvaret knihovny
znovupouzitelnych komponent.

Nesmirné rychlé pokroky v objektove orientovanych technologiich vyznamné ptispivaji
k rozvoji softwarovych technologii nezbytnych pro podporu primyslové automatizace. Tyto
pokroky se projevuji zejména na urovni, kterd je pro prumyslové aplikace kriticka, tedy tzv. na
arovni middlewar, coz je oblast prostfedkt umozniujicich témto aplikacim fungovat v prostiedi
sité.

Ve stiedu zajmu zistavaji distribuované tidici systémy, avSak spiSe nez o rolozeni
a optimalizaci vykonu jednotlivych uzll jde o specializaci jednotlivych dil¢ich procesorovych
jednotek a procest tak, aby byly co nejvice omezeny pienosové naroky na jejich vzajemnou
komunikaci. Uvazime-li, Ze do popiedi vystupuji objektové orientované technologie
v kombinaci s funkéni specializaci modulti distribuovaného rozhodovani a fizeni, je zcela
prirozené, Ze se stale vice prosazuje technologie multiagentnich systémi. Multiagentnim
systémem rozumime komunitu autonomné fungujicich jednotek schopnych koordinovat svou
¢innost, ev. cilevédomé kooperovat. V "klasickych" multiagentnich systémech neexistuje
centralni rozhodovaci element. Multiagentni systémy lze dnes aplikovat a vzajemné propojit na
vSech trovnich fizeni a organizace podniki.

Trendy v komplexni automatizaci jsou zdsadnim zpisobem ovlivilovany pozadavky
zékaznikli a podporovany technologickym pokrokem v Siroké fad¢ oblasti. Je zajimavé, ze
v diskrétni automatizaci se trendy mnohem vice opiraji o pokroky v informacnich technologiich
o vysledky badani v oblasti um¢lé inteligence a o zmény v koncepcich vztahii vyrobce -
dodavatel, nez o dalsi vyvoj a zkvalitiiovani vlastnich fidicich algoritmti. Koncepcni zmény v
pristupech totiz otviraji prostor pro mnohem vyssi ekonomické efekty nez pouhé vylepSovani
algoritmtl fizeni. [MARIK 2002]

1.2 Programoveé systémy SCADA/MMI - vyhody nasazeni

Programy pro rozsahlé fidici systémy, a nejen pro né, lze vytvaret v prostiedich jako
jsou Visual Basic, C++, Delphi apod. Mocnym nastrojem jsou programy zaméfené piimo na
monitorovani a ftizeni technologickych procesti, coz jsou programové produkty souhrnné
nazvané SCADA/MMI (Supervisory Control and Acquisition/Man-Machine Interface).
Vyhodou téchto systém je efektivni a rychly vyvoj Uzce specializovanych aplikaci, které mimo
jiné, mohou pracovat distribuované a na riznych Grovnich hierarchické struktury fizeni.

Pouziti programového vyvojového prostitedi SCADA nebo také SCADA/MMI piindsi,
oproti tradi¢énim zakdzkovym uzivatelskym programiim vyvijenym standardnimi algoritmicko-
programatorskymi prosttedky (Delphi, Visual Basic, Visual C++ apod.), fadu vyhod.

Hlavni rysy SCADA/MMI systému lze shrnout takto:
e Tyto objektove orientované systémy pracujici v integrovaném vyvojovém prostiedi.
e Vyuzivaji technologii mnohonasobného sdileni kodt funkénich objektli a metod.

e Optimalizace spustitelnych programovych moduli (funkéné, rychlostné objemoveé i co do
spolehlivosti).

e Uzivatelsky komfort a vzhled, snadna modifikovatelnost a ladéni vyvijenych aplikaci.



Aplikacni program konkrétni uzivatelské tlohy pracuje jako neproceduralni udalostmi
fizeny systém kooperativnich paralelnich procesii s riznymi prioritami spousténi.
[LANDRYOVA 1996]

Spustitelny vysledny kod tlohy pracuje obvykle ve vice Ulohovém operaénim prostiedi.
Podporuji vizualni a textoveé programovani.
Umoznuji vyuziti prostiedkt hostitelského OS (Windows — DDE, OLE 2).

Umoznuji generovat zdrojové a RunTime verze programu (pfechod mezi vyvojovym
prostfedim a RunTime je snadny).

Obsahuji knihovny ovlada¢t vstupné/vystupnich zafizeni (I/O karty, jednodeskové
mikropocitace, PLC apod.).

Obsahuji knihovny standardnich ptistroji pouzivanych v méfici a tidici technice.
Podporuji komunikace se standardy ILAN.
Davaji moznost pouziti komunikaéni struktury klient-server.

Umoziuji vyuziti ovladacich, monitorovacich, bilan¢nich a kontrolnich funkci.



