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Souhrn

V reserSni Casti je zpracovana problematika na téma real-time databdzi pro sbér
a archivaci procesnich dat a jsou pfedstavena znama feSeni z pramyslu. Stru¢né jsou
charakterizovany v této praci vyuzité produkty firem ProjectSoft a Oracle, dale také
nastroje pro ziskavani znalosti z archivovanych dat. Déle je popsan pouzity technologicko-
informacni systém pro laboratorni odparku vcetné struktury méficich a fidicich okruht
i komunikaéni architektury. Navrzend struktura relacni databaze pro archivaci dat a fizeni
provozu odparky byla otestovana v provoznich podminkach. Byla také vytvofena komplexni
aplikace pro on-line vypocet nezndmé veliCiny z veli¢in méfenych a tabelovanych dat
ulozenych v databazové struktuie.
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Teoreticka c¢ast

1 ResSerse na téma komerc¢ni databazové systémy
se zietelem na jejich vyuziti k Fizeni

Z diivodu vysokych pofizovacich nakladi se dfive informacni systémy objevovaly
pouze u vétsich podnikii. Byly to prevazné systémy PIMS (veskeré zkratky a pojmy pouzité
v tomto dokumentu jsou vysvétleny v seznamu na konci — viz str. 67-70) od AspenTech,
Biles&Associates, OSI Software nebo datové zaznamniky kategorie SCADA/HMI napf.
InTouch, FactoryLink, Genesis a dals§i systémy vytvafené¢ na miru. Konfigurace a udrzba
téchto systémii byla velmi casové i financné narocnd, protoze vyzadovala specialisty
z dodavatelskych firem. Diivodem bylo, Ze systémy nepouzivaly technologii RDBMS spolu
s dotazovacim jazykem SQL, ktera je celosvétove akceptovanym a otevienym standardem se
zarucenym vyvojem a podporou. Stfedni a mensi podniky vétSinou nemély viibec zajisténé
ukladani dilezitych dat o skutecném prub&hu vyroby.

V dnesnim trznim svété je pro zajisténi konkurenceschopnosti produktli nezbytnym
predpokladem analyza technologickych neboli procesnich dat. Na zakladé takovych analyz je
mozné zefektiviiovat vyrobu pomoci fizeni s vyuzitim prvka umélé inteligence a tim zvySovat
kvalitu vyrobku pfi optimalnim vyuziti vSech prostiedkd vlozenych do vyroby. Mnoho firem
se snazi vytvorit komplexni softwarovy produkt pokryvajici potieby primyslové
automatizace, jako jsou napfi. piimé fizeni pomoci PC, sbér procesnich dat, jejich vizualizace
a archivace, asynchronni pfistup ktémto datim zjinych klientskych aplikaci pftes
intra/internet ¢i diagnostika chybovych stavil. Srdcem téchto vyrobné-informacnich systému
se stavaji tzv. real-time databaze. Ty ve spolupraci sinformacnimi, planovacimi
a administrativnimi systémy z kategorie ERP 13,17 (zajistujicimi zejména financovani, lidské
zdroje a obchodni logistiku) umoznuji vertikalni tok informaci v podniku — tzv. totalni
(globalni) automatizaci.

1.1 Databazoveé systémy v prumyslové automatizaci

Databazové systémy (DS) representuji specificky druh informaéniho systému
skladajiciho se ze systému Fizeni baze dat (DBMS) a databaze (DB). Systém rizeni bdze dat
uréuje predpis/vazbu mezi daty uloZzenymi v databadzi (datovem souboru - skladu) a umoziuje
také pfistup a manipulaci s témito daty.

Tabulka 1.1 Databazové systémy — obecna struktura

R systém Fizeni relacni / hybridni
Databazovy . . ,
, baze dat logicky datovy model
system . TRy
(DS) databaze Ciselna ¢ast
(datovy soubor - sklad) multimedialni cast

Z pohledu vyvojate se databazové systémy rozdéluji na souborové a klient/server
systémy *°. V pipadé souborovych databdzi aplikace manipuluje prostiednictvim
databazovych knihoven pfimo se soubory v souborovém systému. Timto zptisobem je mozno
ptistupovat nejen k databdzovym souborim na lokalnim systému, ale i k vzdalenym
databazovym souboriim na souborovém serveru. V takovychto databazovych systémech se

vvvvv

by koordinoval jednotlivé piistupujici aplikace. Je pritom vecelku jedno, jestli je cela databaze
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uloZena v jednom souboru (jako v pfipadé MS Access), anebo jestli je ulozena kazda tabulka
separatné (jako v ptipadé DBase/FoxPro nebo Paradox). Pii piistupu ke klient/serverové
databazi komunikuje program s procesem, ktery databazi obhospodaiuje. Tento proces muze
béZet na stejném pocitaci (jako klientska aplikace), ale stejn¢ tak i na pocitaci vzdaleném.
Proces je schopen koordinovat pfistup jednotlivych uzivatell, takze systém spolehlivéji

N 24

Tabulka 1.2 Predstavitelé souborovych a klient/server databazovych systému

Typ databazového systému Typicti predstavitelé

databazové tabulky MS

souborovy Access, Paradox,
DBase/FoxPro, atd.
. Oracle8i/9i, MS SQL Server,
klient/server

DB2/Informix atd.

Vlastni databaze neboli datovy sklad ' je jednou z dillezitych &asti informa&niho
systému pro technologické procesy. Z hlediska typu dat jej Ize rozd¢lit na ¢ast Ciselnou
a multimedialni. Ciselna cast datového skladu obsahuje udaje zjednotlivych zdroji. Ke
kazdému udaji lze pfifadit alespon jednu agregacni funkci - pfedpis, ktery stanovi jakym
zpusobem bude udaj dale zpracovan. Usporadani udaji si mizeme predstavit jako
multidimenzionalni kostku. K pozadovanému udaji se lze dostat specifikaci jednotlivych
soufadnic. Je tedy jednozna¢né¢ urcen zdrojem dat, Casovou znac¢kou a nazvem, presnéji vsak
identifika¢nim c¢islem (id), nebot’ ndzvy mohou byt duplicitni, ale identifikacni ¢islo nikoliv.
Vypovidaci schopnost udaje je samoziejmé vyS$$i, nez jeho samostatnd presentace v case.
Dalsi informace podavaji metadata, coz jsou data o datech. Funkéni model datového skladu
lze vytvotit pouze na zakladé dobré znalosti metadat. Tato cast datového skladu byva
nejcastéji programovana v jazyce C a Embedded SQL. Multimedialni cast datového skladu
neni piimou soucasti databaze. Typickymi udaji jsou textové zpravy (fetézce i pole), obrazky
(schémata), audio ¢i video zaznamy. SlouZi zejména pro potieby vizualizace.

Z hlediska funkce databazovy sklad délime na modul vstupni a vystupni
(dotazovaci, presentaéni). Cdst vstupni komunikuje s datovymi pumpami, ale zajistuje také
agregaci, archivaci dat apod. Cist vystupni zajistuje plnéni klientskych pozadavki
z jednotlivych uzivatelskych PC.

Nejcasteji pouzivané databazové systémy k ukladani dat vyuzivaji tzv. relaéni model
dat a nesou pojmenovani relacni - SQL databdze. Slouzi predevsim k uloZeni dat v relacich
(tabulkach) a k definovani vztahti mezi t&mito tabulkami '°.

Tabulka 1.3 Typicti piedstavitelé rela¢nich databazovych systémi

Firma Databadzovy systém Informace na adrese
Oracle Oracle8i/91 www.oracle.cz
Microsoft | SQL Server 7/2000 www.microsoft.cz
Sybase Adaptive Server Enterprise www.sybase.cz

IBM DB2, Informix www.ibm.com
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ostatni (14,9%)

Sybase (4.2%)

Informix (4,69

Microsoft (6,7 %) '

IBM (23.6%)

Oracle (46%)

Obrazek 1.1 Celkovy podil na trhu rela¢nich databazovych licenci v roce 2000 (zdroj IDC 2001)

Obecné Ize Fici 2, Ze se tyto klasické relacni databaze pro real-time sbér a archivaci
dat z technologie nehodi. PresvédcCily se jiz o tom mnohé firmy, které zkousely pouzit relacni
databaze pro sbér dat v redlném case. Ani nejvykonngjsi pocitace s dostatecnou kapacitou
paméti nedokazaly zajistit dostatecnou pruznost reakci databaze. Zalezi vSak na mnozstvi dat
a Cetnosti (period¢€) archivace. Tzv. hybridni databaze jsou rozSifenim relacnich databazi
o podporu objektii. Jsou to tedy objektové-relacni databaze.

K ukladani real-time technologickych dat je proto nutné pouzit tzv. real-time
databazovy systéem (RTDBS), ktery realizujeme spojenim databazového systému a real-time
nadstavby. Je to vlastné velice uzce specializovany software majici za ukol pouze jedinou véc
— ulozit hodnoty veli¢in (mySleno Ciselné, ale napft. i logické) v Case tak, aby bylo mozné
zpétné rekonstruovat jejich pribéh s danou piesnosti 1.V real-time databézi se vie tyka
veli¢iny. Pied ukladanim vlastnich hodnot veli¢iny v Case je nutné nastavit nékolik parametri
(rozsah hodnot, jednotka, presnost ukladani a zdroj veli¢iny).

1.1.1  Porovnani klasickych a real-time databazi

Tradi¢ni real-time databazové systémy zpracovavaji data ve strukturach zavislych
pouze na dané aplikaci "°. Pozadavek efektivniho piistupu ke stalé rostoucimu mnozstvi
informaci vyzaduje spravovani a uchovavani dat v systematické a organizované podobé.
Vyplyva ztoho pozadavek na slouceni databazové a real-time technologie. Tyto celky
nazyvame RTDBS. Jsou to skladist¢ dat s algoritmy pro jejich ukladani a manipulaci, které
musi zajistit urcity stupen spolehlivosti pravé v piipadé systémovych pozadavkl na ¢asovou
odezvu.

Klasické konvencni databazové systémy uptednostiiuji logickou konzistenci dat jako
jediné kritérium spravné funkce. K jejich zajisténi pouzivaji nejcastéji uzamykani dat pro
¢teni nebo zménu udaji a tim blokuji jiné databazové transakce. V takovych ptipadech je
velmi slozité predvidat délku zpozdéni, jelikoz blokovani muze byt kaskadni - aditivni.
RTDBS maji zcela odlisné pozadavky na vykonnost a kritéria piesnosti. Hlavnim cilem
konvenénich databazovych systému je ,,primérné* rychla odezva, kdezto u real-time systému
musi byt transakce vyhodnocovany podle toho, jak casto promeskavaji své kritické terminy,
a nebo jaké jsou ndklady zpisobené tzv. zpoZdénymi transakcemi (transakce, které jiz
promeskaly sviij kriticky termin). Korektnost real-time databazovych transakci nezalezi pouze
na logickych vypoctech, ale také na Case, kdy jsou transakce vyfizeny.

Data v RTDBS musi tedy co nejpfesnéji odrazet aktudlni stav zkoumaného realného
prosttedi. Tim, Ze jsou data ukladana v diskrétnich Casovych intervalech, jsou uz vlastné
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aproximaci reality, ktera se s ubihajicim Casem stdva méné piesnou a az dosdhne urcitého
bodu (dané¢ho absolutnim intervalem platnosti /,), hodnota jiz neodrazi skutecny stav.
Charakteristickymi vlastnostmi pro data jsou :

¢asova znacka (nejCastéji datum a Cas méteni)
e absolutni ¢asova konzistence, ktera je splnéna, plati-1i

tukt_txglx (11)

kde I, je absolutni interval platnosti (posledni méfenou hodnotu povazujeme
za platnou), ¢, Cas posledni meéfené hodnoty a ¢, aktudlni Cas.

o relativni ¢asova konzistence, spojena s relativnim ¢asovym intervalem
vztazenym k mnozin¢ dat

Zpozdéna transakce mlize mit pro dany systém po jejim dokonceni pozitivni, negativni
¢i nulovy ptfinos. RTDBS by mél zpozdéné transakce idealné zpracovavat nasledujicim
zptsobem. V piipad¢ negativniho piinosu ma systém za kol podle volnych zdroja jako jsou
procesorovy ¢as a volna pameét’ rozhodnout o prioritach dokonceni této a ostatnich dulezitych
transakci. Nemélo by se stat, Zze jedna zpozdéna transakce zpozdi dalsi ,.Cekajici v fade®.
V ptipad€ pozitivniho ptfinosu dokonceni zpozdéné transakce, ktery by mél byt mensi nez
v piipadé splnéni kritického terminu (jinak terminovani konkrétnich transakci ztraci smysl),
by se mél systém, pokud je to mozné, snazit o vCasné dokoncCeni. MiiZze také naopak
rozhodnout o snizeni jeji priority, aby se uvolnily systémové zdroje pro dokonceni jinych
transakci. Rozhodnuti je vzdy zavislé na konkrétni aplikaci, na vyznamnosti jednotlivych
procest. Real-time systémy muizZeme rozdélit na tzv. HARD a SOFT real-time systémy.
V ptipad¢€, ze si nemizeme dovolit zpozdéné transakce, hovoiime o hard (nepoddajném)
a vopacném piipade, kdy jsou tolerovany, o soft (poddajném) real-time systému. Zajistit
absolutni garanci splnéni Casovych naroki je velmi obtizné, a proto je vétSina real-time
systému konstruovana jako soft systémy.

1.1.2 Databazova rozhrani

Databazové rozhrani je softwarova vrstva mezi databazovym systémem a klientskou
aplikaci pro obousmérnou vyménu dat, ale i pro ovladani DS. Tedy zprosttedkovava ptistup
k datim anebo umoziiuje poskytnutd data zapisovat do databaze. Pivodnim zdmérem bylo
uniﬁkova;‘% pristup k datim, v dnesni dobé mame vsSak k dispozici jiz nékolik typa téchto
rozhrani .

Tabulka 1.4 Typy databazovych rozhranni

Oznaceni rozhrani Vyznam zkratky

API Application Programming Interface

ODBC (Microsoft) Open DataBase Connectivity

OLE DB (Microsoft) Object Linking and Embedding for Databases
JDBC (Sun MicroSystems) | Java DataBase Connectivity

BDE (Borland / Inprice) Borland Data Engine
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1.1.2.1 Rozhrani API

Aplikacni programové rozhrani (API) je pravdépodobné historicky nejstarSim
zplusobem pristupu k datim. Je to vlastné knihovna funkci (obvykle urcena pro piekladace
C++), ktera umoznuje pracovat s databazi na pomérné nizké urovni. Zakladnim problémem
tohoto rozhrani bylo, Ze nebylo nijak standardizované. Tedy kazdy vyrobce databazového
stroje si vymyslel také svou sadu piikazti pro jeho ovladani. Pokud nékdo chtél vytvorit
aplikaci, kterd by pracovala s vice datovymi stroji, musel urCitou ¢ast programu (ktera ptistup
k datim obstaravala) implementovat n€kolikrat. I dnes ma ptistup pies specifické rozhrani
API své misto. Je totiz ze vSech zpiisobli nejrychlejsi a dokdze vyuzit vSech (tedy i velmi
specifickych) vlastnosti pfislusného databazového stroje. Z tohoto divodu je k riznym
vyvojovym prostfedim (obvykle za velké penize) mozné dokoupit specialni "databazové
ovladace", jez zajisti spojeni mezi pfisluSnym vyvojovym prostfedkem a ptislusnou databazi.

1.1.2.2 Microsoft - ODBC

Prvnim a dnes nejpouzivanéj$im standardem pro piistup k datiim je ve svété Windows
rozhrani ODBC. Tento standard zavedla firma Microsoft a prvni implementace byla
k dispozici jesté v dobé 16bitovych Windows. Ackoliv zakladni architektura zlstala stejna,
ODBC bylo od té doby znaéné vylepseno. ProtoZze rozhrani ODBC mélo zajistit jednotnou
komunikaci s riznymi datovymi zdroji, bylo tieba knihovny ODBC rozdé¢lit na dvé casti - na
¢ast spole¢nou pro vSechny datové zdroje a na cast urCenou ke komunikaci s konkrétnim
databazovym zdrojem. Cast spole¢na pro viechny datové zdroje se nazyva ODBC Driver
Manager a komunikaci s databazovym zdrojem zajistuje ODBC ovladac (driver).

Klientska aplikace komunikuje se spolecnym jadrem (Driver Managerem). Ten zajisti
cast logiky pro vykonani pozadavku a zbytek ptedd ke zpracovani piislusSnym ovladacem.
Provadi také v ramci moznosti oSetieni chyb a mlize zaznamenavat volani funkci pro ucely
ladéni. ODBC oviladac¢ (neboli driver) je systémova (32-bitova) knihovna naprogramovana
vjazyce C/C++ umoznujici klientskym aplikacim pfistupovat k datovym zdrojim
(Data Sources). Ridi veskerou komunikaci se skuteénym datovym zdrojem (databazovym
strojem). Jeden ovlada¢ miize také komunikovat s vice datovymi zdroji stejného typu. Z toho
popisu je také vidét, ze ODBC je zcela nezavislé na platformé serveru a na sitovém prostiedi.

Aplikace

|
v

Driver Manager

Lo

Ovladaé Ovladag Ovladac
1 1 1
| | !
¥ ¥ ¥
Datovy Datovy Datovy
zdroj zdroj zdroj

Obrizek 1.2 Obecn4 architektura rozhrani ODBC **
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Aby bylo mozné jednoduSe spravovat jednotliva spojeni na databaze, podporuje
ODBC vytvateni tzv. ,,aliasti®. Pod pojmem alias si miizeme piedstavit pojmenované spojeni
na jeden konkrétni zdroj dat (napt. na konkrétni databazi na konkrétnim serveru).
Z programového kodu se potom muzete odkazovat pifimo na toto pojmenované spojeni.
Jelikoz fyzické umisténi je specifikovano v nastaveni ptisluSného aliasu (a nikoliv "natvrdo"
v programovém kodu), je mozné zménit datovy zdroj bez zasaht do vlastni aplikace.
V omezené mife je také mozné zménit typ datového zdroje (viz dale). V nastaveni aliasu jsou
také dal$i parametry potfebné pro pfipojeni k datovému zdroji - napf. jméno a heslo, typ
sitového spojeni apod. ODBC rozeznava tfi typy aliasi - wuZivatelské, systémové
a souborové. Uzivatelské a systémové aliasy jsou ulozeny v registratni databazi Windows.
Uzivatelské aliasy se ukladaji v uzivatelské vétvi registracni databaze a jsou tudiz pristupné
jen piislusSnému uzivateli. Systémové aliasy se ukladaji ve vétvi "local machine" a jsou tudiz
dostupné vSem uzivatelim (s dostatecnym opravnénim) a systému jako takovému (napf.
sluzbam ve Windows NT). Souborové aliasy jsou naproti tomu ulozeny v souboru, coZ
usnadnuje jejich pfenos mezi pocitaci.

JelikoZ se moznosti jednotlivych datovych zdroja 1isi, ODBC podporuje pouze jakysi
"prinik" funkcionalit, ktery je vSem datovym zdrojum spolecny. Jelikoz ani tento prinik by
dostatecné nevyhovoval velkym 1 malym databazim, ODBC definovalo tii stupné
funkcionality, do kterych se mohou ovladace zaradit. Tyto urovné se nazyvaji zakladni
(core), uroven 1 (level 1) a uroven 2 (level 2). Zdkladni uroveri je urena pro jednoduché
desktopové databaze. Umoziuje piipojovani k datovym zdrojim, spousténi SQL ptikazd,
¢teni vysledné mmnoziny (result setu) smérem dopiedu, potvrzovani a ruSeni transakci
a zékladni obsluhu chyb. Uroveii 1 navic piidava praci se systémovym katalogem
(napt. zjisStovani dostupnych tabulek), zjisStovani podporovanych datovych typl a skalarnich
funkei, prichod vyslednou mnozinou obéma sméry, praci s primarnimi kli¢i a s uloZenymi
procedurami. Uroveri 2 umoziuje navic je§té nastavovat Groveil izolace mezi transakcemi,
praci se zalozkami anebo asynchronni zpracovani jednotlivych piikaza.

Aby byla situace jest¢ o néco zamotangjsi, kazdy ovlada¢ podporuje jinou troven
SQL gramatiky. Opét jsou definovany tfi trovné podpory, tentokrate pojmenované
minimalni (minimal), zakladni (core) a rozsifena (extended). Minimdalni uroven vyzaduje
ptikazy pro vytvafeni a ruSeni tabulek, jednoduché varianty piikazti SELECT, UPDATE
a INSERT. Pracuje pouze s datovymi typy CHAR, VARCHAR a LONG VARCHAR.
Zakladni uroven ptidava praci s indexy, restrukturalizaci tabulek, agrega¢ni funkce a praci
s uzivatelskymi pravy. Pridava také dalSi numerické datové typy. Rozsirena uroven SQL
gramatiky pfidava podporu skaldrnich funkci, zamykani (SELECT FOR UPDATE)
a podporuje datové typy datum a Cas.

Ackoliv bylo rozdéleni funkcionality na nékolik urovni nutné, piinasi to
programatorim opét problémy. Nékteré ovladace totiz nepodporuji ani zakladni funkénost -
napf. ruseni transakci u Paradoxu anebo dBase. Jakakoliv fiktivni aplikace, zcela nezavisla na
datovém zdroji, bude umoziovat jen velmi primitivni manipulaci s daty. Pokud budete
prosttednictvim ODBC ovladact pfistupovat k souborovym databazim (dBase, FoxPro,
Paradox apod.), je téz tfeba si na klientskych pocitac¢ich "ohlidat" implementaci ovladace,
nebot’ jich existuje mnoho a kazdy se chova jinak. U velkych databazi nastésti nebyva tolik
problémi, protoze tyto databazové stroje podporuji prakticky vSechno.

ODBC Driver Manager, se kterym komunikuje uZzivatelskd aplikace, podporuje
vSechny tyto funkce. Funkce, jeZ nejsou implementovany ovladacem, obvykle vraceji prazdné
hodnoty. Pro tviirce informacnich systému je dilezitou zpravou, ze informace o tom, jak
napsat ODBC ovlada¢, jsou volné¢ k dispozici, takze ODBC ovladate mohou vytvofit
nezavislé databazové firmy pro ptistup ke svym datim. V zasadé 1ze ODBC ovladace rozdélit
do dvou skupin. Ovladace pro souborové databdze museji zajistit vykonavani veskerych
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ptikazi ve vlastni rezii. Naopak ovladace pro klient/server databaze pouze zajisti predani
ptikazu na server a prevzeti vysledku ze serveru. Driver také musi zajistit zobrazeni okna pro
zadavani parametri pro konfiguraci aliasu a pfipad¢ okna pro ptihlaSovani k databazi.

Pro manipulaci s daty pouziva ODBC standardni jazyk SQL. Veskera manipulace
s datovym zdrojem je ale realizovana prostiednictvim sady funkci ODBC API
(napt. pro piimé spusténi SQL piikazu se pouziva funkce SQLExecDirect). Tyto funkce
pokryvaji pfihlasovani k datovému zdroji, praci s SQL prikazy, ziskavani vysledkt, praci
s transakcemi, praci s kurzory, praci se systémovym katalogem, funkce pro oSetfovani chyb
a jeste dalsi.

Jednim z nedostatkit ODBC je, Ze neexistuje zadné standardni "objektova nadstavba",
kterd by zajiStovala pohodIngj$i manipulaci s daty. Pokud jde o nabidku konkrétnich
ovladaci, je mozné konstatovat, ze jsou k dispozici prakticky pro kazdy databazovy systém.

Tabulka 1.5 Prehled zakladnich ODBC ovladacu ze sady MDAC od firmy Microsoft

Jméno ovladace Datovy zdroj
MS Access driver soubory *.mdb
MS dBase driver soubory *.dbf
MS Excel driver soubory *.xls
MS FoxPro VFD driver soubory *.dbf
MS Paradox driver soubory *.db
MS Text driver soubory *.txt
MS Visual FoxPro driver -

MS ODBC for Oracle RDBMS Oracle
SQL server RDBMS

1.1.2.3 Microsoft - OLE DB

OLE DB je dalsi rozhrani pro pfistup k datim z dilny Microsoftu. Vyvojové je
vyrazné nove¢jsi nez ODBC. Hlavnim divodem, pro¢ bylo rozhrani OLE DB navrzeno, byl
ptistup k heterogennim datiim a pfistup k jinym nez relacnim datim. OLE DB je také
OLE DB je tedy definici oteviené kolekce rozhrani, které zapouzdruji databazové funkce.

V OLE DB se pracuje s pojmy ,,consumer” a ,provider“. Consumer je aplikace
vyuzivajici piistup k OLE DB komponentdm, jako provider se oznacuje komponenta, ktera
nabizi OLE DB interface a je tudiz schopna poskytovat data. Déle se jest¢ setkavame
s pojmem servisni komponenta (service component), ktera implementuje obecnou
funkcionalitu OLE DB.

V OLE DB se setkavame s nékolika objekty. Prvnim z nich je objekt ,,DataSource.
Ten zapouzdiuje funkcionalitu OLE DB zdroje jako takového - napt. informace
o databazovém pfipojeni. Dalsi objekt oznacovany jako ,,Session™ zajistuje zpracovani
(i paralelni) v ramci jednoho klienta. Jinymi slovy, tento objekt je tfeba pro oddéleni vice
transakei v ramci jedné klientské aplikace. Objekt ,,Command™ je abstrakci pro databazovy
ptikaz - at’ uz jde o dotaz, ptikaz k aktualizaci anebo uloZenou proceduru. Vysledkem dotazu
je objekt ,,Rowset, ktery obsahuje néjaka data v tabularni podobé. Tento objekt se ale také
pouziva pro popis schématu databaze. Pon€kud stranou stoji dals$i tfi objekty, nebot’ ty
reprezentuji infrastrukturu OLE DB. Objekt ,,Enumerator” slouzi ke spravé a ptipadn¢
i k vyhledavani datovych zdroji. Ackoliv objekt ,,Session” obsahuje castecné podporu
transakci, mohou néktefi provideti podporovat také objekt ,,Transaction”, ktery poskytuje
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nékteré pokrocilé funkce. Poslednim dilezitym objektem je ,.Error slouzici pro oSetfovani
chybovych stavi.

OLE DB také zjednodusSuje tvorbu providerii (oproti ovladacim u ODBC). Tim, Ze
OLE DB ma bohatsi strukturu, ma tvirce provider vice moznosti, kde zvolit hranici mezi
obecnou implementaci od Microsoftu a tvorbou vlastniho koédu. Vyuziti technologie
komponent také umoziuje rozsifovani tohoto modelu. To umozni uzivatelim pftes toto obecné
rozhrani vyuzit maximalni funkcionalitu datovych zdroja.

Pokud chcete pouze minimalni implementaci, sta¢i implementovat pouze nacitani
~Rowsetu “. Veskerou logiku, ktera zajisti vyhleddvani a tfidéni, vyuzijete z knihoven OLE
DB Simple Provider Toolkit.

Jelikoz jde o pomémé novy standard, neni jesté k dispozici tolik providerti jako
u starSiho ODBC. Standardni instalace obsahuje providery pro Microsoft SQL Server, Oracle
a Jet (formaty Access, dBase/FoxPro, Paradox a Excel). Dalsi specidlni provider umoziiuje
komunikaci s libovolnym ODBC zdrojem. Tento provider tedy zajist'uje, aby bylo mozné
komunikovat i s datovymi zdroji, pro které nebyl zatim vytvoien OLE DB provider.
Na rozsifeni seznamu provider se samoziejmé pracuje. Oproti ODBC je dulezité, ze OLE
DB pouziva pii zpracovani dat standardné UNICODE. Na rozdil od ODBC poskytuje OLE
DB standardni objektovou nadstavbu ADO, kterd zapouzdiuje zakladni funkcionalitu pro
pohodinéjsi ptistup. ADO objekty pouze zprosttedkovavaji ptistup k OLE DB, ale nenabizeji
zadnou novou funkcionalitu (naopak nckteré "systémové" funkce nejsou pres ADO vibec
ptistupné). Tato knihovna je pokracovatelem doposud pouZzivanych knihoven DAO a RDO
(ty sice stale jest¢ ziji, ale spiSe z divodd kompatibility, a uz se dale nevyvijeji). Tato
knihovna nabizi nékolik objekti pro pristup k datim. Jsou to objekty ,,Connection*,
»Command*, ,,RecordSet”, ,,Parametr, ,Field“, ,Error* a ,Property”. Z nazvli objektd jiz
vyplyva, jakou ¢innost budou zajistovat. Tato knihovna je k dispozici ve vSech vyvojovych
nastrojich Microsoftu - napf. Visual Basicu, Visual C++, ale i v ASP strankach. Bude ale
soucasti i dalSich vyvojovych produktd od jinych vyrobct.

1.1.2.4 Sun MicroSystems - JDBC

JDBC je rozhrani pro piistup k datim z prostfedi Javy a svoji architekturou velice
blizké rozhrani ODBC. Toto rozhrani je stejn¢ jako Java platformoveé nezavislé. Umoziuje
pfipojovani k rtiznym datovym zdrojim z prostiedi Javy a prostiednictvim jazyka SQL.
Podobné jako u ODBC, i zde existuje spolecny JDBC driver manager a samostatné JDBC
ovladace.

JDBC rozeznava Ctyti zékladni typy ovladact. Prvnim typem je tzv. JDBC-ODBC
Bridge, ktery pteklada volani JDBC na volani ODBC a ta pak zajistuje ptislusny ODBC
ovladac. Toto feseni je sice asi nejpouzivanéjsi, ale pro Javu neni pfili§ elegantni. Druhym
typem je ovladacg, ktery prevadi volani JDBC na volani nativniho API pfislusného datového
zdroje. Opét i zde narazime na problémy s nativnim kodem, kterému se pii programovani
v Javeé snazime vyhnout. Tteti moznost pfedstavuje ovladac, jenz vola vzdalenou komponentu
na stfedni vrstve, kterd prevadi tato volani na volani pro urcity datovy zdroj. Tento zptlisob
pripojeni k datim je asi nejvice flexibilni a v tomto piipad¢ neni nutné na stran¢ klienta
instalovat zadny nativni kod.

Pristup k databazim z programti v Javé narazi na bezpecnostni problémy. Pokud
spoustite lokalné instalované aplikace v Jave, je vSe v poradku. Pokud ale chcete piistupovat
k databazim z appletii, které si uzivatel stahuje z Internetu, musite tyto applety digitaln¢
podepisovat (jinak Java Vitual Machina - JVM nedovoli pfistup na jiné sitové zdroje nebo
do lokalniho systému). Pokud bude takovy applet komunikovat s databazi na vzdaleném
serveru, je tfeba zajistit také vhodny komunika¢ni kanal na firewallech.
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JDBC pracuje s nckolika rozhranimi. Pro manipulaci s ovlada¢i a pro spravu
databazovych pfipojeni se pouziva rozhrani java.sql.DriverManager. Konkrétni spojeni na
databazi reprezentuje rozhrani java.sql. Connection. Rozhrani java.sql.Statement se pouziva
pro spousténi SQL ptikazli pies vybrané spojeni a pro reprezentaci vysledné mnoziny je
pouzit java.sql. ResultSet.

1.1.2.5 Borland / Inprice - BDE

Databazové rozhrani BDE, vyvijené jako IDAPI (Integrated Database Application
Programming Interface), bylo pivodné urceno jako alternativa k rozhrani ODBC. Firma
Borland (nyni Inprise), ktera toto rozhrani vyvijela, vS§ak neméla dostate¢nou silu ho prosadit
pro §irsi vyuziti. Sviij dil na tom mélo i to, Ze jeho uvedeni bylo dlouho oddalovano a mezeru
na trhu rychle vyplnilo ODBC. V soucasnosti najdete toto rozhrani tedy jen ve vyvojovych
nastrojich firmy Inprise (a v programech v nich vyvinutych) a je vnimano spise jako doplnck
ODBC.

Myslenka BDE je v podstaté¢ velmi podobna myslence ODBC. I zde existuje sdilené
jadro BDE, ke kterému se pfipojuji jednotlivé databazové ovladace. Firma Inprise dodava
ovladace pro Paradox, dBase (omezené¢ i FoxPro), Access a SQL servery InterBase,
Microsoft, Sybase, Informix a IBM DB2. T¢z je zde moznost pristupovat na ODBC ovladace.

Ke knihovnam BDE byla také vytvofena objektova nadstavba - Visual Component
Library (ta se ale z veétsi Casti zabyva jinymi nez databazovymi zélezitostmi). Logika této
knihovny je obdobna jako u knihovny ADO.
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1.1.3 Reseni z primyslu

Programova feSeni pro sbér a archivaci velkych objemt dat z vyrobnich procesi jsou
kritickym mistem pro kazdého vyrobce TIS podniku. V primyslovém prosttedi je kladen
nejvetsi diraz na spolehlivost systému pro fizeni a systém archivace dat je az druhotrady.
Pokud nastane totiz problém se serverem pro archivaci dat (sitovy vypadek, neocekavana
chyba na serveru, atd.), fizeni nesmi byt Zadnym zplisobem ovlivnéno. Proto nejtypictéjsi je
kombinace oddéleného systému pro Fizeni uchovavajiciho kratkou historii hodnot procesnich
veli¢in v tzv. ,procesni® databazi (obvykle lokalni souborovy DS) se systémem pro
archivaci pro shromazdovani historickych dat do tzv. ,,vyrobni“ databaze (obvykle vzdalena
relacni DS typu klient/server) a jejich dalSi zpracovani (analyzy, apod.) klientskymi
aplikacemi. Lokalni databaze totiz umoznuje nékolikanasobné vyssi rychlosti datovych
transakci nez externi databdze pouzivané pro archivaci dat.

o aplikacni
vzckleny SCADA — SEMVEr
klient =

(i pro Wek .

]

= —

=B
technologicks sit’

Procesn| Jrobni

SCAD A server L.
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databaz ovy
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[F O seryer ! ||
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__ilh : §
' =T
senzory a akéni Eleny ERPMIS klientské aplilace

Obrizek 1.3 Zobecnéna architektura TIS pro Fizeni a sbér vyrobnich dat

Konkrétni typy pouzitych DS pro systémy fizeni (SCADA/HMI) a systémy archivace
se svymi specifickymi parametry jsou obvykle firemnim tajemstvim a je velice slozité o nich
ziskat jakékoliv informace. Piesto jsem nékteré zjistil a v dalSich odstavcich Vas s nimi
seznamim.
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1.1.3.1 ReSeni Wonderware - FactorySuite 2000 - IndustrialSQL Server

Softwarovy produkt FactorySuite 2000 > ® americké spole¢nosti Wonderware

Corporation ’ komplexné pokryva potfeby primyslové automatizace. Tvoii uceleny vyrobni
informacni systém, oznacovany jako MMI nové generace, ktery zajistuje v redlném case sbér
vyrobnich dat, jejich vizualizaci, ukladani a poskytovani vSem zainteresovanym pracovnikim.
Dopliiuje tak vhodné podnikové systémy z kategorie ERP. Sklada se z nékolika ¢asti:

Office "

3?1;‘

Servers

Factory

Obrizek 1.4 Architektura produktu FactorySuite, Wonderware °

InTouch je 32 bitovy objektoveé orientovany graficky software pracujici na platformé
PC pod OS Microsoft® Windows®”. Umoziiuje vytvafeni komplexnich aplikaci typu
SCADA/HMI pro supervizni sledovani a fizeni procest.

IndustrialSQL Server (InSQL) " * ' '® je vykonnad a plnohodnotna databdze
pracujici v redlném &ase nad jadrem relacni databdze Microsoft® SQL Server, kterd je
soucasti licence produktu. Zajistuje sbér a ukladani procesnich dat a poskytovani
pozadovanych aktudlnich ¢i historickych hodnot vSem klientim v rdmci podnikové klient-
server architektury. Procesni data jsou integrovana s udaji o vyrobnich udalostech a se
souhrnnymi a konfiguracnimi daty. Pro fadova urychleni pfistupu k datim (redlny rezim)
a k minimalizaci prostoru pii bezeztratovém ukladani dat jsou pouzity vlastni nadstavbové
rutiny/algoritmy a technologie OLE DB. Tyto specialni optimalizace jsou nutné pro rychlé
zpracovani extrémné vysokého poctu datovych prenosii, typickych pro oblast primyslové
automatizace. Data jsou v databazi ulozena ve specialni adresarové strukture. Pii dotazu na
tyto hodnoty vyvold InSQL server knihovnu ,,OLEDB.dII“, ktera data nacte a odesle je
klientovi standardni cestou jako by byla data vracena SQL serverem.

InSQL server umoziiuje rovnéz provést fyzické oddéleni pocitacové sité, ktera
doposud mnohdy zpiistupiiovala jak technologicka, tak obchodni nebo uZivatelska data.
Zaclenénim databazového serveru do topologie sit¢ tak vznikd uziteCny mezi¢lanek
propojujici dvé nezavislé sité — technologickou sit’ ve vyrob¢ a administrativni sit’ ve zbytku
podniku.
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Obrazek 1.5 Architektura IndustrialSQL Serveru — FactorySuite, Wonderware ?

Otevfenost systému jenZz je dana pouzitim standardu relacni databaze MS SQL Server,
umoziuje snadnou spravu i integraci procesnich a administrativnich dat v rdmci vyrobnich
organizaci. K presentaci a dalSimu zpracovani dat (analyzy, atd.) lze pouzit bud’ samostatné
klientské prohlizece dle vlastniho vybéru - at’ uz nativniho klienta od firmy Wonderware
(InTouch, FactoryOffice) nebo Microsoft (Office, Internet Explorer) nebo jakékoliv jiné
aplikace pfistupujici k datim pomoci standardi SQL / ODBC / OLE DB, vytvoiené
nezavislymi dodavateli ,,na miru“ zdkaznickym pozadavkim (pomoci MS Visual Basic,
C++ aj.). Zajimavou vlastnosti je tzv. rozdilovy import konfigurac¢nich databazovych
proménnych z aplikaci InTouch do konfiguracni databaze InSQL Server. IndustrialSQL
Control ovlada InSQL Server a monitoruje jeho ¢innost a sluzby.

InControl je software pro pfimé fizeni v realném case pomoci PC s pfipojenim na
nejznaméjsi I/0 systémy a sbérnice. Vyuziva technologie Microsoft OLE Automation a OCX.
Jeho programovani je v souladu se specifikacemi IEC 1131-3 a RS 274D. Scout je sada
internetovskych  nastrojic  (server, prohlize¢, InternetDDE, InTouch konvertor)
optimalizovanych pro pouZiti s produkty FactorySuite. ManaZeti a supervizoii mohou mit
prosttednictvim bézného internetového pripojeni odkudkoliv ptistup na vzdalené provozované
technologie. InSQL Trend, InSQL QuickLook, InSQLVector jsou aplikace pro
vizualizaci/analyzu procesnich dat, at” uz historickych ¢i aktualnich.
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1.1.3.2  ReSeni OSI Software — systém PI™

PI™ System (Plant Information System) je systém pro spravu informaci
v technologicko-informacnich systémech od firmy OSI Software *°. Je ¢lankem mezi procesni
a podnikovou vrstvou jak znazornuje nasledujici obrazek.

Processes
Data

m _
Data
Acquires
Data

Obrizek 1.6 Zakladni koncepce PI Systemu - OSI Software *

I‘

Sklada se z mnoha modulii pro rtizné operace s daty. Centralnim prvkem je zde
Universal Data Server spolu s moduly PI Database a PI DataStorage, které slouzi
k real-time ukladani i k zptistupnéni technologickych dat.

Enterprise Layar (Decision Layer) Management / Finance / Mainlenance / Remote to SAP R/3
| Pl BatchView | PI DAP
Pl ProcessBook J PI AP/ Pl 50K
(Piace J Sigmatine Y Pioataiink _J Pioosc/pioweos e ——JRunk ]

Universal
Data Server
Datakb
ainbate _ Plsystem.
oAREClOrs

Other Historian & Advanced Control

Plant Information Layer

Olher Hislarian Relalional Dalabase / Lab

Obrizek 1.7 Architektura systemu PI - OSI Software

Do PI™ databaze vsak nejsou ukladany viechna naméfena data ', ale jen vybrané
body — hodnoty v ¢ase, pfi kterych doslo k vyznamné zméné veli¢iny. Tato metoda je znama
pod nazvem ,,metoda zmeénového ukladani. Na zaklad¢ posledni uloZzené hodnoty v databazi
(A) a posledni ziskané hodnoty se kolem hodnot v paméti pocitate prubézné tvoii pas
hystereze (A-B). Teprve pii vyboceni nekteré z hodnot z tohoto pasu se do databaze zapise
posledni hodnota, jeZ se nachazi v pasmu hystereze (B). Pas hystereze viibec nemusi byt
vodorovny, ale s urCitou pfesnosti kopiruje chovani métené veli¢iny. Obdobné se situace
opakuje dal v case. Graf sestaveny z uloZenych hodnot, ptiblizujici redlné¢ naméteny priabeh
sledované veliiny, je tvofen spojnici uloZzenych bodl, pficemZz odchylka kazdého
nameéteného bodu od takto vzniklé kiivky — lomené cary — je vzdy mensi nez nadefinovana
presnost.
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Obrazek 1.8 Rozdil mezi ukladinim do relaéni a real-time databize PI™

Tato real-time databaze byla naptiklad implementovana v technologicko-informa¢nim
systému (TIS) pro papirny ve Stéti e, Byly zde tfi riizné zdroje informaci — ze sité fidicich
systéma firmy Measurex, softwarové vystupy technologickych serverit OPC a laboratorni
vstupy (Excel). S ohledem na typovou i formatovou rtznorodost téchto vstupti byly pro
zajisténi jejich kompatibility vybrany datové formaty standardu OPC.

| 5t Measurex

Vizualizace,
grafy, reporty

On-line data

' Merz OPC server

. DDEToOPC
oPC
> Merz PI-OPC Vizualizace, grafy,
_Interface opcl sprava obrazovek
|
| OPC |
HDA

Merz OPC HDA
Pl server

UloZeni dat
do databdze

Historickd data
Z databaze

Laboratorni |2

| Zdroj dat
vstupy :

Reporty

Obrazek 1.9 Schéma pienosu v TIS s databazi PI™ pro Stéti ¢

Informace ziskavané zméficich systémid Measurex byly transformovany
prosttednictvim softwarovych pfevodniki ODX/DDE a DDEToOPC. Takto sjednocend data
byla pak prostiednictvim pievodniho programu Merz PI-OPC Interface ukladana z OPC
servert do databaze PI a zaroven poskytovana vizualizacnimu (SCADA/HMI) systému
Genesis32. Pro on-line pfenos dat byla pouzita specifikace OPC Data Access 2.0 a pro
ptenos historickych dat z databaze PI OPC Historical Data Access 1.0.
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Modul Merz PI-OPC Interface ma za ukol pribézné monitorovat “pohyb* métfenych
veli¢in a ziskané hodnoty ptfedavat na vstup databaze. Pied moznou ztratou dat pti vypadku
spojeni mezi OPC servery a databazi PI chrani TIS tzv. buffering - métena data jsou pii
preruSeni komunikace s databazi ukladana na lokalni pevny disk pocitace s OPC serverem
a po obnoveni spojeni jsou do ni zpétné€ zanesena.

Modul PI DataLink zajistuje propojeni mezi PI databdzi a programem MS Excel.
Tento dopln€k pro program MS Excel umoziuje jednoduchou vizualizaci uloZzenych udajt
v ramci tzv. Uzivatelskych reporti informujicich napt. o aktudlnim stavu vyroby, spotiebé,
bilanci, minimech a maximech, piehledu vyzna¢nych bodt v databazi PI apod. Kromée téchto
reportli ma obsluha k dispozici Siroké spektrum dotazi pfimo spojenych s databazi. Tento
modul lze ale vyuzit i ke komunikaci opacnym smérem — pro zadavani laboratornich dat
(testovacich vzorkil) z riznych ¢asti technologie do centralni databaze. Diky tomuto uloZeni
jsou tyto informace k dispozici na vSech trovnich fizeni technologie a vyroby.

Vizualiza¢ni program Genesis32 slouzi ke sledovani technologickych dat, prohlizeni
protokolti a tvorbé grafi ze vSech turovni (dispecefi, technologie, topmanagement).
Zajimavosti je plug-in WebHMI pro MS Internet Explorer (objekt ActiveX).

1.1.3.3 Reseni Intellution — iFIX SCADA a iHistorian

iFIX je SCADA/HMI komponent rodiny Intellution Dynamic od firmy Intellution **

42,47 . . . . . v ‘o . rowr r_ ’ o
*"'. Realizuje vizualizaci, sbér udaju a supervizorské fizeni vyrobnich procesu.
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oy = H DS
iClient’ ‘ie‘ljr I"g‘
_;J; WebServer

£
iFIX" SCADA iFIX SCADA FIX' SCADA FIX SCADA

=
m
P

o
=
G
w,
g =]
l N |
i
_“|
Lo
I
—

Obriazek 1.10 Architektura klient/server systému iFIX Dynamic — Intellution **

iFIX SCADA Server je pifipojen k fyzickym datovym /O a udrzuje real-time
procesni databazi. K dispozici je rozsadhla $kala typt databdzovych blokd vcetné
analogovych a digitalnich vstupii a vystupli, vypoctovych, alarmovych, souhrnnych
a statistickych funkci k tizeni. Na zakladé pozadavki klientt poskytuje svoje udaje v realném
case. PIné¢ podporuje objekty ActiveX pro vytvafeni interaktivnich aplikaci a OPC
klient/server architekturu soucasné na stran¢ serveru i klientu. SQL/ODBC API umoziiuje
jednoduchou integraci s rela¢nimi databazemi (zejména MS SQL Server), diale zahrnuje
VBA jako vykonny nastroj na vytvareni skriptd.
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iClient™ je standardnim klientem umoZitujicim plny piistup k udajim ze viech
sitovych SCADA Serverii. iClientTS™je tenky klient a web feSeni vyuZivajici Microsoft
Terminal Services. iWeb Client je trochu jiny typ klienta spolupracujici s iWeb Server, ktery
publikuje HTML stranky (zkonvertované iFIX grafické objekty).
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Obrazek 1.11 Vnitini architektura programu iFIX - Intellution

iHistorian je novinka firmy Intellution. Je to distribuovany systém skladajici se ze tfi
logickych &asti *7 : Nastroje pro sbér a archivaci dat jsou distribuované rozmistény
v systému. Lokalni sbérace dat tzv. data collectors maji za ukol pfipravovat data
(komprimace, ¢asové znacky, apod.) pro centralni server iHistorican. Pokud dojde k pferuseni
komunikace, lokdlni sbérace pracuji dal, aby po opakovaném navazani komunikace
s centralnim serverem mohla byt data zpétné do databaze zanesena. Servery systému
umoznuji archivovat 100-100 000 udaja z ptipojnych boda. Ndstroje pro administraci pracuji
jak na urovni aplikace, tak i pomoci vzdaleného pristupu prostfednictvim siti. Dal§imi
aplikacemi jsou ndstroje pro analyzu dat prostiednictvim sit€¢ Internet (NorthSmart),
vyuzitelnosti zatizeni (iDowntime) a dale marka pro MS Excel.
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Obrazek 1.12 Architektura systému iHistorian — Intellution **

1.1.3.4 Reseni CI Technologies — systém Citect a Plant2Business

Firma CI Technologies 3! se zviditelnila svym universalnim datovym serverem
Citect spolupracujicim s klientskymi aplikacemi s vyuzitim standardd ~ OPC, DDE,
ODDC/SQL i na nejnizsi arovni API/DLL.

HMI/SCADA  Batch ERP MES MIS VB C(++

OPC Client DDE Client SQL Client DLL
! | |
OPC Server DDE Server SOL Server APl

Communication Request Optimization

+ =

[—
%
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: Serial ~ Proprietary Cord
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Obriazek 1.13 Komunika¢ni architektura datového serveru Citect — CI Technologies *'

A-B
GE
Siemens

V roce 2000 tato firma uvetejnila softwarovy produkt z kategoriec SCADA/HMI pod
nazvem Plant2Business’” skladajici se ze tii moduli: P2B Server s integrovanym
Plant2SQL, Plant2Net a Plant2Pocket.
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Obrazek 1.14 Architektura systému Plant2Business — CI Technologies *'

Modul Plant2SQL zpfistupiiuje data z fizené¢ho procesu dal§im uzivateliim z prostiedi
podnikové infrastruktury a tim odstrafiuje pomyslnou bariéru mezi SCADA a ERP produkty.
Presto vSak Plant2SQL umoznuje fyzicky oddélit technologickou a informacni sit, aby se
zatizeni informacni sit€¢ podniku nepifenaselo do technologie. Plant2SQL vyuziva k ukladani
procesnich dat databazi MS SQL Server 7 nebo MSDE (Microsoft Data Engine), coz je
databazovy stroj zalozeny na architektufe MS SQL Serveru (omezena verze bez GUI
rozhrani). Pfes jednotné rozhrani OLE DB dokaze zpfistupiiovat veskeré informace
z programu Citect klientskym aplikacim. Pro usnadnéni tvorby klientskych aplikaci je mozné
vyuzivat objektové knihovny Plant2SQL, jako napt. ADO.

1.1.3.5 Reseni National Instruments — systém Lookout™ a databdze Citadel

Lookout™ je objektové orientovany software typu SCADA/HMI ** *® | Ukladani
udalosti a historickych trendi je vyfeseno bud’ do lokalnich ASCII soubort (tabulek *.csv)
pro rychly pfistup, nebo do Lookout Citadel databaze pomoci ODBC/SQL. Umoziluje také
filtrovani a kompresi ukladanych dat pro tsporu mista na pamét'ovych mediich.

1.1.3.6 ReSeni Siemens — systém myAMC ®

a C myAMC® (Application Managment Center) monitoruje, presentuje, ale hlavné

== gspravuje veskeré podnikové i technologické informace *°. Pro ukladani dat
jsou vytvofena ulozist¢ tzv. ,,SAN/NAS repository”, ze kterych je mozné data dale
archivovat do relacnich databazovych serverit MS SQL, Oracle nebo Informix.
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Obrazek 1.15 Architektura systému myAMC — Siemens 2

1.1.3.7 ReSeni Coral s.r.0. — systém TIRS®

TIRS® je technologicko-informaéni systém pro primyslovou automatizaci kategorie
MMI&SCADA pro tvorbu i provozovani dispecerskych pracovist’, informacnich a fidicich
systémi 2. Je uréen pro hierarchicky &lenéna dispederska pracovisté, Fidici a monitorujici
nejen lokalni systémy rtznych technologii, ale i distribuované systémy a technologické sité
propojené siti LAN, WAN nebo Internet. Jeho velkou piednosti je modularnost, otevienost
a snadnd moznost integrace do nadfizenych informacnich systémt podniku, které mohou
pracovat pod OS Windows, DOS i UNIX. Stavebnicovost a duslednad otevienost systému
umoznuje pripojovat vlastni moduly pro sbér i zpracovani dat. Rekonfiguraci systému Ize
provadet i za chodu aplikace. Data z riznych typti PLC automatt lze zobrazovat spole¢né ve
vizualizacnich panelech i1 zapisovat do databdzi historickych dat. Typ databazi je dan
pouzitymi ODBC ovladaci od lokalni dBase (standardné pro poruchy a udalosti), MS Access
nebo FoxPro az po datové servery s SQL databazemi. Mezi nejpouzivanéjsi patii relacni
databaze MS SQL Server a Oracle. U kazdé proménné je mozné kromé aktualni hodnoty
pracovat s limitami, hysterezi, ¢asem pfenosu, minulou hodnotou a hlavné s ptiznakem
platnosti dat. Zajimavosti je integrace prvkd GIS obsahujici databazové informace
o objektech a aktualni hodnoty objektti. Grafickd data mohou byt ve vektorovém tvaru
1 rastrovém tvaru.

Jadro systému TIRS® Server je koncipovano jako server celého systému a ostatni
ulohy (moduly) systému TIRS®32 se k jadru ptipojuji jako klienti. Jadro obsahuje
registraéni databazi vSech gﬁhlééen)'mh signali, tzv. datovych bodi, a zajistuje vazby mezi
vSemi prvky systému TIRS 32. Jadro dale zabezpecuje tvorbu, ukladani, tisk, zobrazeni a
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zvukovy doprovod poruchovych hlaseni. TIRSWeb je obdobou systému TIRS®32 a je urcen
pro rozsahlejsi (distribuované) aplikace.

Tabulka 1.6 Prehled pouZivanych SQL databazi s vazbou na systém TIRSWeb — Coral s.r.o.

Klient — zdakaznik Pouzita SQL databaze
Elektrarna Opatovice a.s. MS SQL Server

Tepelné hospodatstvi Pardubice MS SQL Server

Informacni systém povodi Labe Oracle na Linuxu s replikaci
BVV — Vizualizace a fizeni tepla MS SQL Server

Plzenska distribuce tepla MS SQL Server

1.1.3.8 Re$eni Amit s.r.o. - DB-Net

DB-Net *' je primyslovy informaéni systém, ktery je typickym predstavitelem
decentralizovaného fizeni. Je to soubor programovych, komunikacnich a technickych
prosttedkt umoznujici snadno a komplexné provazat veskeré meétené a regulované udaje
a predavat je k dalSimu zpracovani a archivovani. Jsou zde blize nepopsané lokalni archivy,
jenz umoziuji archivovat méfend a vypoctena data i v okamziku, kdy neni v Cinnosti
dispecerské pracovist¢ anebo doslo k poruse komunikace. Automaticky zpétny pienos dat
zabezpeci, ze ani v téchto ptipadech uzivatel nepftijde o dillezité udaje.

Komunikacni ovladace — knihovny Atouch - piedstavuji nejnizsi programovou Groven
zajistujici vazbu (obousmérny pienos dat) mezi informacnim systémem DB-Net a aplikacemi
na PC prostrednictvim protokolu TCP/IP. Ovladace tedy mohou vyuzivat nekteré aplikace
tietich stran (vizualizacni systémy, specidlni archivacni a programové aplikace, SQL
servery nadfazenych ERP implementaci apod.).

1.1.3.9 ReSeni GeoVap s.r.o. — systém Reliance

Reliance 3 patii do kategorie primyslovych vizualizatnich SCADA/HMI systému.
Systém je tvofen programovymi moduly Reliance design/runtime, Reliance server/runtime
server, Reliance J a komunika¢nimi ovladaci. Reliance design je vyvojové prostiedi, kde se
vytvaii vizualizani projekt spustitelny v modulu runtime, zajistujici beéh vizualiza¢niho
programu u cilového uzivatele.

Reliance server *' je komunika¢ni koncentrétor, ktery v realném &ase prostiednictvim
komunikac¢nich ovladact zajistuje sbér dat z technologickych stanic a jinych runtime modult.
PlIni funkci centralniho datového skladu a komunikacniho centra rozsahlejsich vizualizacnich
projektl. Ziskana data archivuje a poskytuje je jinym runtime moduliim ¢i serverim po siti
protokolem TCP/IP. Zaroven procesni data (aktualni i historické hodnoty) poskytuje
webovym klientim Reliance J. Zajistuje také predavani a vykonavani povell
od autorizovanych klientd. Reliance server nema moznost grafického zobrazeni
technologickych dat. Zajistuje tedy sbér, distribuci a archivaci dat i poruchovych hlaseni
a prijem a vykonavani povelt od klientd. Archivace dat je bud realizovana pomoci BDE
(dotazy) do lokalnich Paradoxovych ¢i DBase tabulek, nebo ptimo SQL prikazy klasickych
firmy Wonderware.

Reliance J je Java applet urCeny pro zobrazeni vizualizac¢nich schémat s aktualnimi
hodnotami klientim sit¢ Internet/intranet. Umoziuje sledovani technologie pomoci
internetového prohlize¢e podporujiciho jazyk Java (napf. Microsoft Internet Explorer 4+,
Netscape Communicator 4+). Dokaze zobrazit vizualizaci vytvofenou ve vyvojovém prostiedi
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a neni tedy tieba tvofit zvlastni webovou verzi. Jako datovy zdroj vyuziva Reliance server
nebo Reliance runtime server, od kterého ziskava aktualni hodnoty i archivni data vcetn¢
poruchovych hlaseni protokolem TCP/IP.

1.1.3.10  ReSeni Medium Soft a.s. - Vidium

Vidium je informacni systém pro sbér, uchovani a zpracovani dat z vice
heterogennich zdroji na zékladé datového skladu a internetovych technologii 3 7akladni
mysSlenkou je centralizace dat zrGznych zdroji, jejich zpracovani na jednom miste
a distribuovani v pozadované form¢ k uzivateli. Zdroje dat mohou byt historicky i technicky
rizného plivodu a ulozeny na riznych datovych serverech, které archivuji data piislusné
technologie nebo provozu. Nutné ale je, aby byly pfistupné pocitacovou siti.

Pomoci specializovaného pocitate zvaného “datova pumpa“ je zajiSténo spojeni
s provoznimi pocitaci (zdroji heterogennich dat). Data jsou pumpou cyklicky nacitana,
kontrolovana (pokud je to mozné) a v jednotném formatu docasné archivovana v datovém
skladu pro ptipad necekané poruchy nebo vypadku. Dilezité je, Ze do stavajicich vypocetnich
systému v technologiich se nezasahuje, resp. upravy jsou minimalni a pouze na strané vystupu
dat.
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Obrazek 1.16 Ideové schéma systému Vidium - MediumSoft

Na klientské stanici se spusti vlastni vizualizace (java applet) z prostredi
internetovského prohlizece. Tento applet navaze komunikaci s datovym skladem a predava
jak statickd (agregované udaje, bitmapy apod.), tak i dynamicka data. S datovym skladem
applet spolupracuje pomoci tzv. modulu D (D = dotaz). Tento modul ma za ukol zasobovat
vizualizacni Cast systému pozadovanymi informacemi. Druhy, vstupni modul I (Input), je na
ném nezavisly a nepfetrzité zpracovava udaje z datovych pump, ukldda je do databaze
a vypocitava zadané agregace. Nezavisle na propojeni datova pumpa — datovy sklad —
klientska stanice bézi spustény program centrdlniho manazeru, ktery umoziiuje fizeni
a kontrolu. Protoze vSechny Casti systému jsou co nejvice autonomni, neni jeho ¢innost
k chodu systému nutnd, v piipad¢ instalace jednotlivych fyzickych komponent systému na
odlisnych stanovistich je vSak vyhodou. Datovy sklad je tvoten rela¢ni databazi IBM DB2.
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Obriazek 1.17 Popis funkce systému Vidium — MediumSoft *

1.1.3.11  ReSeni Microsys — Promotic 2000

Promotic 2000 pro Windows 9x/ME/NT/2000 je komplexni softwarovy nastroj pro
tvorbu vizualizacnich a fidicich systému 3.4 Umoziuje efektivné vytvaret distribuované,
flexibilni a oteviené aplikace v nejriznéjsich odvétvich primyslu. Diky zabudované podpote
standardnich rozhrani ODBC, DAO, SQL v modulu PmDatabase je umoZnén pftistup
k externim podnikovym databazim (napt.: dBase, Access, FoxPro, Paradox, Informix,
Oracle).

1.1.3.12  ReSeni IpeSoft — D2000 Enterprise Production Systems

Balicek D2000 Enterprise Production Systems firmy IpeSoft obsahuje vykonny
SCADA/HMI systém (architektury klient/server) D2000 Actis a systém komplexnich
vyrobnich informaci D2000 Entis *°. K zpracovani velkého mnozstvi informaci v realném
case D2000 Actis vyuziva vlastni technologii, tzv. dynamicky objektovy datovy model
(DODM), a translacné pracujici databazové systémy na bazi SQL. Vykonny systém archivaci
D2000 Industrial SQL Archiv zabezpeCuje tfi Urovné archivace (primarni, statisticky
a dlouhodoby archiv), dodatecny zapis a zpracovani zpozdénych udaja.
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1.1.3.13  ReSeni Schneider-electric — OFC (OPC Factory Server)

OFC (OPC Factory Server) je software pro primyslové pouziti firmy Schneider-
electric ** *. OPC Server je modul pro &teni dat z OPC severt, jejich archivaci a distribuci.
Pro ukladani dat jsou v systému zac¢lenény databaze MS Access (mdb) a soubory formatu

ASCII (asc).
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I I Crata Symbal. SCY
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Obrazek 1.18 Architektura OFC (OPC Factory Server) — Schneider-electric 28

1.1.3.14  Zavér - porovnani

Na zavér jsem vySe popsana feSeni z pramyslu piehledné porovnal v tabulce
s programem TomPack (viz. Pfiloha 5), podrobnéji popsanym v nasledujici kapitole. Veskeré
pouzité zdroje v elektronické podobé naleznete na CD-ROM (viz. Priloha 1) .
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2 ProjectSoft - TomPack

Softwarovy produkt TomPack firmy ProjectSoft 314 (Hradec Kralové, CZ) slouzi pro
vizualizaci a fizeni technologickych procesti typu SCADA/HMI na podporované platforme
PC s operacnimi systémy Windows NT/2000. Je naprogramovan v jazyce C a je chranén HW
klicem pro LPT port. Ma filosofii podobnou jako program InTouch z baliku FactorySuite
(kapitola 1.1.3.1). Jeho architektura typu klient/server umoziuje redundanci jednotlivych casti
systému, tj. pii vypadku jednoho z operatorskych PC Ize technologii fidit pomoci zaloZzniho
pocitace. Je slozen ze Ctyt programii - TPServer, TPView, TPConfig a UniServer.

TPServer je ustiednim ¢lenem pro komunikaci uvniti PC i po siti mezi DDE serverem
a klientem TPViewer. Dle jejich pozadavkia zasila ¢i modifikuje data ulozena v DDE. Dale
spravuje vnitini proménné, zaznamenava trendy a alarmy do soubord (*,jou a alarm.dat).
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Obrizek 2.1 Architektura systému TomPack - TP Server *

TPView je vlastni vizualiza¢ni program, ktery pomoci displejii zobrazuje data ptijata
od TPServeru a jejich zmény mu zpét posila.

Diplomova prace Strana 29



On-line datab4ze provoznich dat pro laboratorni odparku Jan Polnicky

TPConfig slouZi pro tvorbu nového projektu a jeho konfiguraci (displeje propojené
s procesem). Vytvoteny projekt uklada do jediného souboru a posila ho programtiim TPServer
a TPView.

PLC
4

P Po ita
DDE Server

| S —

n
Ji
:

TFserver
0 ﬁ:.t-
1.
3

3 ¢

o =
TPVewr

L ——

Obrizek 2.2 Nejjednodussi konfigurace systému TomPack * (Odparka)

Pro rozSifeni moznosti programatora, TomPack obsahuje skriptovaci jazyk
(podmnozina jazyka C), ktery umoziuje definovat vypoéty pomoci zakladnich
matematickych funkci, praci sokny a alarmy pomoci systémovych funkci, praci se
znakovymi soubory a dal$i specialni funkce napt. ¢asovace, regulatory a ODBC funkce pro
komunikaci s databazemi.

UniServer je vlastni DDEServer, ktery realizuje DDE komunikaci pomoci ovladace
(napt. SattBus) fidiciho automatu PLC s TPServerem. Je mozné vyuzivat i DDEServery
tretich stran (napf. od firmy Wonderware). V posledni verzi (TomPack v1.10) jsou
podporovany tyto komunikacni protokoly:

Tabulka 2.1 Podporované komunikacni protokoly pro UniServer pro TomPack (v1.10) 3

Firma Komunikaéni protokol | HW pro PC

ABB(SattControl, | SattBus SattBus ISA karta

Alfa-Laval)

ABB(SattControl, | COMLI sériovy port

Alfa-Laval)

ABB PROCONTIC sériovy port

SIEMENS ASS11 sériovy port, pfevodnik na
proudovou smycku

SIEMENS PPI sériovy port, pievodnik na RS485

SIEMENS MPI sériovy port, prevodnik MPI/DP

SIEMENS S7 Profibus nebo Ethernet karta

SAIA S-BUS sériovy port

Rockwell DF-1 sériovy port

ostatni... universalni sériovy port

Vice informaci o programu TomPack se dozvite z literatury °.
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3 Oracle®

Oracle® je celosvétove druha nejvetsi softwarova firma a dodavatel nejmodernéjsich
globalnich e-business feSeni pro komer¢ni internet a webové aplikace. Nabizi svou
internetovou platformu, néstroje a internetové aplikace, k tém pak nalezité konzultace, vyuku
a podporu ve vice nez 145 zemich svéta ' Do nasledujici tabulky uvadim hlavni produkty
z jejich Sirokého sortimentu a jejich vyuZiti.

Tabulka 3.1 Prehled produktii firmy Oracle a jejich vyuZiti

Produkt Vyuziti

Oracle 9i Database

(Enterprise manager, IFS, ...) vlastni databazovy systém (RDBMS)

Oracle 9i Application Server internetova platforma pro vyvoj presentaci a aplikaci

(Portal, Web services, ...) (podnikové portaly, portlety, podpora XML)

Internet Developer Suite
e JDeveloper e produktivni rozhrani pro vyvoj JAVA aplikaci (servlety)
e Discoverer e tvorba sestav a analyz

e Forms & Reports Developer | ® design a generovani formulatii a reportii (sestav)

Nastroje typu CASE
e Designer 2000/v. 2.1 e navrh a modelovani struktury systému (z ER diagramt)
navrh a generovani databazovych objektt

Data Warehousing
and Business Intelligence
e Data Mining Suite o prostiedek pro dolovani dat (datové sklady)
e Warehouse Builder e prostiedek pro vytvareni virtualnich obchodt
Produkty ERP
e Application R11/R11i e ERP aplikace (kniha zavazka a pohledavek,

majetek, zasoby, fetézce)

3.1 Databazovy systém Oracle9i

Oracle RDBMS (od verze 8 a vyse) je viceuzivatelsky hybridni neboli objektove-
relacni databazovy systém, ktery vyuziva tiivrstvou architekturu typu klient-server
(pfesnéji tenky klient — databazovy server — aplikacni server). Pracuje pod riznorodymi
platformami, zcehoz vyplyva i rozmanitost podporovanych operacnich systémi. Mezi
podporované sité patii napt. Microsoft LAN Manager, NetWare, VINES, DECnet a dalsi sité
komunikujici pomoci protokolu TCP/IP.

Tabulka 3.2 Svoboda a flexibilita p¥i vybéru provozni platformy a architektury pro systém Oracle '’

Firma Typ operac¢niho systému

Compaq Windows NT, Windows 2000, Tru64 UNIX, TruCluster Server, OpenVMS
Sun Solaris (32/64 bit), Sun clustery

HP Windows NT, Windows 2000, HP-UX (32/64 bit), HP ServiceGuard clustery
IBM Windows NT, Windows 2000, OS-390, AIX (32/64-bit) Linux servery/clustery
Intel Windows NT/2000, Linux
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Od verze 8 Oracle podporuje velmi rozsahlé databaze az do velikosti desitek terabajt
(1TB=10"B)a umoznuje az n€kolik desitek tisic paralelné pfipojenych uzivateld. Rozsitila
se také podpora ukladani rozsahlych objekti (napf. pro obrazova a multimedialni data)

vytvofenim novych datovych typt. Vice informaci o datovych typech v literatute

Tabulka 3.3 Zakladni datové typy systému Oracle

10, 11,39

Datovy typ Anglicky ekvivalent Vyznam - pouZiti
(N)VARCHAR? | VARiable CHARacter | fet¢zec znakli proménné délky
(N)CHAR CHARacter tetézec znaki definované délky
DATE - datum a cas
celé ¢islo, maximalni velikost je
INTEGER - dana platformou, ale nejcastéji byva
omezena na 32 bitl
NUMBER - Cislo s definovanou piesnosti
FLOAT - Cislo s desetinnou ¢arkou
BLOB Binary Large Objects | rozsahlé binarni objekty
(N)CLOB Character Large Object | rozsahlé znakové objekty
BFILE Binary FILE binarni soubory
LONG - celé ¢islo o ,,neomezené” velikosti
RAW - bindrni fetézce
Unicode - universalni znakovy format

Existuji téz verze databaze typu Oracle nejen pro standardni PC, ale i pro zafizeni
typu PDA (tzv. OracleLite). Rozsifila se také sada nastroju pro spravu databazového systému
Oracle zvana Enterprise manager o nasledujici komponenty:

Tabulka 3.4 Komponenty Enterprise manageru

Komponenta Pouziti

Storage manager sleduje vyuziti disku a velikost datovych souborii

Schema manager spravuje vSechny databazové objekty (tabulky, procedury, sekvence,...)

Security manager | vytvaii uzivatele, role, prava a uzivatelské profily

SQL Worksheet dotazovaci prostiedi (jazyk SQL)

Data manager provadi import/export dat

Backup manager provadi zalohovani/zotavovani databaze

Resource manager | fidi pfid€élovani a vyuziti systémovych zdrojt

(¢as CPU, paralelni procesy, ..) pro dané uzivatele/skupiny

Instance manager | ovladani databaze, konfigurace

Novinkou verze Oracle9i je tzv. Real Application Cluster, ktery umoziuje spravu
vice serverl v clusteru (spojeni serverd ptes rychlé Ethernet sit¢ >100Mbit) z hlediska
systému i koncového uzivatele ¢i aplikace jako jediného systému. To prakticky odstrafuje
bariéry rustu systémovych narokl zaroven s maximalnim omezenim moznych vypadki. Dale
eliminuje nutnost zmén v aplikaci nebo datech pii ptfidavani dalSich serverti do clusteru.
Zajistuje vysokou dostupnost aplikace i v pfipad¢ vypadku jednoho ¢i vice jednotek clusteru.
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4 Uvod do jazyka SQL

Jazyk SQL patii mezi standardy skupiny databazovych dotazovacich jazyki. V roce
1974-75 firma IBM =zahgjila vyzkum moZnosti relacnich databazi (prototyp relacniho
databazového systému SEQUEL-XRM) a byly vytvofeny zédkladni ptikazy pro jejich
ovladani a dotazovani — jazyk SEQUEL 3% Nasledn& vznikla fada relagnich databazovych
systému od IBM - System R, Oracle Corp. — systém Oracle a dalsi (SQL/DS, DB2). Od roku
1984 se jazyk SQL pouziva v praxi jako standard, r. 1986 vysla jesté verze SQL86 bez prvki
integrity dat, ale v dalsi verzi SQL92 — SQL2 (1992) byly tyto prvky doplnény (primarni klice
a definice integritniho omezeni dat). Novy SQL3 zahrnuje navic i objektovy pristup. Prikazy
jazyka SQL jsou clenény do né€kolika skupin.

Tabulka 4.1 Typy, vyuZiti a zakladni prikazy jazyka SQL

Typ | Vyuziti Piikazy a jejich funkce
SELECT (ziskani dat)

INSERT (vkladani dat)
UPDATE (modifikace dat)
DELETE (mazéni dat)
CREATE (tvorba)

ALTER (zména)

DROP (odstranéni)

GRANT (ptidéleni prav)
REVOKE (odnéti prav)
COMMIT (potvrzeni transakei)
ROLLBACK (stornovani transakci)

DML | manipulace s daty

definice dat

DDL (datovych struktur)

DCL | fizeni a sprava databazi

Piivodné byl jazyk SQL navrZen jako neproceduralni jazyk (ptikazy popisuji vysledek,
nikoliv postup ziskani vysledku), jeho modifikaci vSak vznikl i jazyk proceduralni PL/SQL
(popisujici presny postup vedouci k vysledku) Jazyk PL/SQL je velmi podobny jazyku
Pascal a vyuziva prvky SQL. Pisi se vném programové bloky tzv. uloZené procedury
a spousté (triggers). Sekvence (sequence) je generator unikatnich cisel realizovany ve sdilené
paméti na serveru. Poskytuje fadu unikatnich ¢isel pro PL/SQL programy, pouzivanych jako
primarni klice do tabulek. Spousté (triggers) jsou ulozené procedury, které se aktivuji pfi
definované akci nad databazovou tabulkou.

O jazyku SQL i PL/SQL bylo napsano jiz mnoho literatury a proto Vas v nasledujici
tabulce odkazi na n€které vybrané tituly.

Tabulka 4.2 Doporucena literatury ke studiu jazyka SQL

SIMUNEK M.: SQL Kompletni kapesni privodce. GRADA Publishing, 1999.
HALASKA [.: Databazové systémy — Jazyk SQL a systém ORACLE.

CVUT Skriptum,1995.

Internet: http://www.volny.cz/dbases/sql dev.html , 2002.

Internet: http://odkazy.internetshopping.cz/internet/sql/ , 2002.

Internet: http://skrivan.hyperlink.cz/sql.html , 2002.

JANDA J.: Jemny tvod do SQL. Elektronicky dokument (Sql.pdf), 1997.

zdroj : Internet: http://home.zcu.cz/~janda50/SQL/sql.html (viz. Piloha 1)
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5 Dolovani dat (Data-mining)

Dolovani dat je obecné definovano jako netrividlni proces vybéru, testovani
a modelovani ve velkych objemech dat, jehoz ucelem je zjistit neznamé a potencialné
uzitecné relace neboli vztahy mezi témito daty 3738, Metody, se kterymi data-mining pracuje,
jsou skute¢né netrividlni a v mnoha pfipadech absorbuji posledni poznatky z umélé
inteligence a strojového uceni. Zaroven vSak podstatnym znakem data-miningu je snaha
zjisténé vysledky reprezentovat formou co mozna nejpiistupnéjsi uzivateli. Hlavni prioritou
data-miningu je predevsim praktickd pouzitelnost metod. Data-mining je zaroveinn schopen
generalizace, tj. nalezené zavislosti by mély byt obecné a mély by platit i pro ostatni data
stejného charakteru. Data-mining je iterativnim procesem, kdy souvislosti nalezené v jedné
fazi pomahaji datim lépe porozumét a obohatit tak vstupy pro dalsi fazi. Data-mining
nevznikl jako jednotny védni obor a metody, které pouziva, patii do nejriznéjsich oblasti.

Tabulka 5.1 Roz¢lenéni metod analyzy databazi prostiednictvim nastroji pro dolovani dat

Kategorie Nazev Typ metody -
metody metody struény popis
Regrese standardni statistickd metoda schopna urcit
stupen dilezitosti vstupnich proménnych
oo Neuronove sité (NS) metoda pro hledani parametrti modelu zalozena
prediktivni e . o .
na flexibilnim systému vnotenych funkci
Rozhodovaci stromy metoda popisujici model pouzitim skupiny
jednoduchych pravidel
Klasifikace roz¢lenéni dat do skupiny podle kritérii
(shlukova analyza) (kdy kritéria nejsou predem specifikovana)
neprediktivni* Analyza asociaci ¢etnost kombinaci produktt spolec¢né se
? (Shopping Bag Analysis) | vyskytujicim v ,,datovém koSi“
Skryta projekce - separace dat do shlukl a generovani polyhedrt
projektivni geometrie pro jejich pokryti

Tabulka 5.2 Prehled nastroji pro dolovani dat

www.speedware.com

Media Professional

Firma Produkt Strucny popis

Oracle Data Mining Suite o o -

www oracle.com (systém Darwin) vytvareni modelti pro dolovani (Java API)
Zaptron DataX " metody NS, Fuzzy logiky, analyzy c¢as. fad)
WWWw.zaptron.com MasterMiner dolovéni v hyperprostoru (skrytd projekce)
SpeedWare software pro podporu manazerského

rozhodovani (technologie OLAP/MOLAP)

SAS Inst. * SAS/Insight

Enterprise Mining

dynamicky nastroj pro analyzu

WWW.angoss.com

o SAS/Stat neparametrické analytické nastroje
WWW.548.COM e SAS/ETS casové analyzy a predikce

e SAS/IML numerické feseni
Aspen Technology NeuralSim pred1kce, mode!ovtam a automaticka
WwWWw.aspen.com klasifikace v redlném cCase
ANGOSS Software KnowledgeSTUDIO jednotné prostfedi pro dolovani dat a

porovnani vysledky jednotlivych algoritma
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Prakticka c¢ast

6 Predstaveni technologicko-informaéniho systému pro
odparku

Laboratorni odpatovaci stanice vyrobend firmou Armfield (UK) byla plvodné
vybavena pouze mistnim méfenim a ruénim ovladanim, proto byly pro jeji fizeni navrzeny
nové okruhy méfeni a regulace a dale realizovan® pocitaCovy ftidici systém Kminek. Jako
technologicko-informacniho systému (TIS) bylo vyuZito softwaru pro fizeni a vizualizaci
TomPack (kapitola 2). V pouzitém TIS se z diivodu absence vlastni databaze musela historie
procesnich dat wukladat v alfanumerické formé do soubori na lokalnim disku.
Z hlediska diagnostiky, vysSsiho fizeni a optimalizace procest to bylo nevhodné, a proto se
zacalo premyslet o piipojeni na on-line databazi pracujici vredlném case. S vyuZzitim
intranetové sit¢ VSCHT byl sb&rny pogitaé propojen’ s databazovym serverem Oracle a tim
se rozsifily moznosti pro fizeni. Dalsimi tkoly, které jsou soucasti mé diplomové prace, bylo
navrzeni struktury pro ukladani méfenych dat vrealném case, testovani komunikace
procesniho pocitace s databdzovym serverem a vytvoieni aplikacnich programi vyuzitelnych
k tizeni.

6.1  Technicky popis vlastni odparky

Technologicka stanice se skladd ztéla odparky (princip stoupajiciho filmu),
odd¢lovace kapalina-para, zasobniku zahusténého roztoku, kondenzatoru, dvou zasobnikl pro
kondenzovanou brydovou paru, davkovaciho Cerpadla pro surovinu a vakuové pumpy.
Zdrojem tepelné energie v systému je tlakova para. Do spodni casti téla odparky je Cerpadlem
davkovan roztok na zahusténi, zde je zahfivany na teplotu varu, a z horni ¢asti odchazi smés
zahus§téného roztoku spolu s brydovou parou. V separdtoru je smées rozdélena na kapalinu
odvadénou do zasobniku zahusténého roztoku a paru pokracujici do kondenzatoru, kde preda
teplo chladici vodé¢ a tim zkondenzuje. Tento kondenzat se odvadi do jednoho ze dvou
zasobnikl. Odpafovani muze byt jednoprichodové, anebo je mozné roztok po oddéleni od
brydovych par vést do odparky a znovu zahustovat. V systému je mozné snizit tlak a tim
i teplotu varu, coz je dulezité zejména u roztokti obsahujicich termolabilni slozky.

Tabulka 6.1 Technické parametry odparky

Parametr Hodnota
maximalni vykon (dle recirkulace) 15 a7 60 kg.h'!
maximalni tlak topné pary 200 kPa
maximalni spotieba topné pary 15 kgh'
maximalni spotieba chladici vody 500 kg.h’
absolutni tlak pary v brydovém prostoru 30 az 100 kPa
délka odparovaci trubky 1,5m
vnitini objem 0,003 m’
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6.2  Technicky popis meéricich a ridicich okruht

Pfi modernizaci tidiciho systému laboratorni stanice odparka doslo k vyméné cidel
a akénich ¢lent. Pii jeho navrhu bylo z pedagogickych diivodd pouzito primyslové verze
polni instrumentace na zakladni hierarchické Grovni fizeni primyslového procesniho pocitace.

Tabulka 6.2 Zakladni informace o mérici a Fidici soustavé

Typ konfigurace, pocet Grovni hierarchicka, 2
Vyrobce a typ procesniho pocitace Alfa Laval, OP-45 SB
Pocet vzdalenych terminalid (RTUs) prozatim zadny
Typ sbérnice, max. délka sbérnice Sattbus, 1000 m

Vyuzilo se programovatelného logického automatu OP-45 SB od firmy Alfa Laval
SattControl, ktery umoziuje praci s analogovymi signdly a vestavénymi PSD regulatory
s analogovym nebo binarnim vystupem.

Tabulka 6.3 Typy I/0 pro PLC OP-45 SB

Typ 1/0 Pocet Napétova/proudova trovein

digitalni vstup (DI) 16 24 V=

digitalni vystup (DO) 16 24 V=

analogovy vstup (Al) 16 volitelné: 4-20 mA, 0-20 mA, 0-10 V,0-5V,1-5V
analogovy vystup (AO) 6 volitelné: 4-20 mA, 0-20 mA, 0-10 V,0-5V, 1-5V

Na centralni jednotce procesniho pocitace je panel se ctyitadkovym alfanumerickym
displejem a cCiselnou klavesnici s dvanacti funkénimi klavesami, ze kterych je mozné
v lokalnim provozu ovladat nékteré zakladni funkce. V procesnim pocitaci jsou
naprogramovany vesker¢ algoritmy zakladni irovné fizeni (méfeni, logické fizeni, regulace)
a kontroly procesu (hlidani mezi veli¢in, diagnostika chybovych stavi a blokace).
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Obrazek 6.1 Vyobrazeni fidiciho panelu procesniho pocitace
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Obrazek 6.2 Schéma stanice odparka s vyznagenim okruhii méfeni a regulace °

Tabulka 6.4 Popis pouZitych analogovych (A) nebo digitalnich (D) ¢idel (C) a akénich &lenii (AK)

Oznaceni C{A A/D | PouZziti Vyrobce Signaly
FI 23, 24 C A | ¢idla pro méfeni pritoku | Fischer-Rosemount 4-20 mA
PI11,12,13 C A c¢idla pro méteni tlaku Fischer-Rosemount 4-20 mA
Y - " v . 0-10V
TIO1 az 08 C A | ¢idla pro méfeni teploty | Senzit 420 mA
LI31 C A | ¢idlo vysky hladiny Nivelco 4-20 mA
LI33, 34 C A | ¢idla vySky hladiny Dinel 4-20 mA
« koncentraéni ¢idlo
QI 41 C A (el. vodivost) Omega 4-20 mA
FC 21 Ak A | davkovaci ¢erpadlo ProMinent 4-20 mA
okruhy tické lacni B
PIC 11, 12 Ak A | pneumatické regulacni aumann 420 mA
TIC 04 ventily Fischer-Rosemount
. regulacni ventily _
ostatni Ak D (dvoupolohove) Staspo 240 V
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6.3  Technicky popis struktury komunikace

Procesni pocita¢ PLC OP-45 SB je propojen pies primyslovou sbérnici typu Sattbus
(Alfa-Laval) s operatorskym PC (OS Windows 2000). V tomto pocitaci je zabudovana
specidlni komunika¢ni karta (SattBus ISA) a nainstalovan program pro vizualizaci a fizeni
TomPack (se vSemi moduly TPServer, TPViewer, TPConfig i UniServer) (viz. kapitola 2).

Data z procesu jsou tedy prenaSena standardnimi signaly do programovatelného
logického automatu PLC, dale pak pies dvojvodiCovou sbérnici SattBus do operatorského PC,
odkud jsou pomoci ODBC driveru a implementovanych funkci v programu TomPack (modul
Server) ukladana ptes Skolni TCP/IP sit’ do primarni databaze. Z primarni databaze mohou
byt data replikovana do sekundarniho serveru, ze kterého mohou byt dale volné publikovana
pro vzdalené klientské aplikace. Schéma pienosu dat je zndzornéno na nasledujicim obrazku.

procesni pocitat
(advanced PLC)

H LI
"
i a
PC ODBFS’[OFB e
(TomPack) standardni
EI: SattBus sgnaly

FC vzdaleného operatora
(jen TPView)

\_|st

Aplikatni server  primami a sekudamni . .
ORACLE DB server ORACLE Klienti DB Firewall VSCHT
(AS) (DB1aDB2) internet (TCR/IE ]

Vzdalene klientské aplikace s plistupem do DB
( napi.. Oracle Discoverer, Cracle SQLYFlus
Matlab, Java, PHF, C++, ... )

Obrazek 6.3 Schéma komunikaéni struktury — sit’ova architektura
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7 Volba, navrh a popis struktury databaze
pro sbér procesnich dat

Pozadavky na databazovy systém vychdzeji z pozadavkl uzivatele a nebo piimo
z technologie *.

Ze strany technologie musi byt databazovy systém dostateéné rychly, schopen
ukladat velké mnozstvi informaci v kratkych pravidelnych ¢asovych intervalech pro sledovani
procesu, ale i pro vznik udalosti (alarmy a jina varovani) i zcela nepravidelnych. Piestoze
,,nas* systém pro meéteni, fizeni odparky (vCetné archivace) bude ze zacatku ukladat procesni
data s frekvenci pohybujici se v fadu nékolika sekund, je zapotiebi vytvofit strukturu, ktera
v budoucnosti bude schopna pojmout mnohonasobné vétsi mnozstvi tidaji. Kazdy udaj musi
nést piesnou informaci o Case, ale také o jeho spolehlivosti. Z toho vyplyva, Ze naroky na
pamét’ databazového serveru jsou znacné a je tedy snaha, je bez ztraty presnosti ukladanych
udaji minimalizovat. Jednim ze zpiisobl je moznost volby mezi opakovanym (cyklickym)
ukladanim s pevné danou periodou nebo usporngj§im zménovym ukladianim. V piipad¢
zménového ukladani mluvime o tzv. pdsmu necitlivosti v hodnotové a casové oblasti
uréyjicim maximalni zménu udaje/Casu, ktera se jesSt¢ v databazi neulozi. Pfi dotazovani
z databaze by mélo byt mozno specifikovat, kolik bude vracenych udajii a nebo jaky bude
casovy interval, ze které¢ho vybér (selekci dat) vytvarime.

Z uzivatelského hlediska musi byt databazovy systém spolu s nadfazenym, dostate¢né
roz$itenym operacnim systémem spolehlivy, otevieny pro vyvoj klientskych aplikaci
a kompatibilni s riznymi komunika¢nimi protokoly. Musi byt schopen automatické kontroly
integrity, prace s objekty riznych datovych typi véetné jejich importu, exportu a publikace
v ramci intra / internetu. Samoziejmosti by méla byt jednoduchéd konfigurace a administrace
systému (GUI) i kvalitni uzivatelska dokumentace.

7.1 Technicky popis pouZitych servert

Na databazové a aplikacni servery se kladou mnohem vyssi pozadavky nez na
pracovni stanice a vysSi i nez na bézny sitovy server pro sdileni diskového prostoru a spravy
uzivatelskych kont. Kazdy server s dilezitymi daty (relativni pojem dulezitosti) by mél mit na
siti svllj sekundarni (zalozni) server.

Pro na$ systém méfeni, fizeni a archivace jsou vyuzity z pedagogickych divodu dva
databazové servery Oracle, mezi nimiz bude probihat pribézna replikace dat. Primarni
databazovy server se systémem Qracle8i (DB1), ktery spravuje Ing. Z. Kokoska, slouzi pouze
pro komunikaci s procesnim pocitaCem (transakcim pro sbér dat bude pomoci Oracle
Resource Manageru pfirazena vétSina systémovych zdrojii). V ramci diplomové prace jsem
ptipravil po technické i programové strance novy databazovy a aplikacni server Oracle.
Sekundarni server (DB2) s nejnovéj$im databazovym systémem Oracle9i bude publikovat
kopii dat po intra / internetové siti pro off-line zpracovani (napf. identifikace systému
s vyuzitim matematického modelu) a déle je bude zprostiedkovavat aplikacnimu serveru
Oracle9iAS (AS) — internetové platformé pro vyvoj presentaci a aplikaci vyuzitelnych
k fizeni odparky.
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Tabulka 7.1 Parametry aplikacniho a databazovych serveri

Hodnota
Parametr DB Server 1 DB Server 2 o v,
(DB1) (DB2) Aplika¢ni server (AS)
Platforma PC PC PC
AMD K6 Intel Pentium II Athlon
Procesor (CPU) 233 MHz 266 MHz 1700 MHz+
Operacni pamét’
RAM) 128 MB 256 MB 1024 MB
Diskova pamét’ 2x40 GB
(HDD) 15GB 60 GB (RAID 0)
, U-IDE 100, U-IDE 100 RAID,
Ostatni HW CD-ROM CD-ROM CD-ROM
Operacni systém . MS Windows MS Windows
(0S) Linux RedHat 6.2 2000 Server 2000 Server
RDBMS / AS Oracle8i EE Oracledi EE Oracle9i AS
s JServerem

7.2 Struktura databaze

Prvni verzi struktury databaze navrhl Ing. Z. Kokogka®. Predpokladala tfi sekce
(v databazi Oracle oznacované jako schémata) pro moznost oddéleni spravy dat rGznymi
uzivateli. Strukturu jsem modifikoval a rozsifil o synchroniza¢ni tabulky pro vypocty nad
databazi, trigger (spoust) s vypocetnimi procedurami a o celou Sekci fyzikdlné-chemickych
dat (Physical-chemical data section), kde budou prubézné¢ ukladany tabulky zavislosti
fyzikalné-chemickych vlastnosti riznych latek vyuzitelnych pro on-line fizeni odparky. Pro
sjednoceni pojmenovani objektt v databazi byly zvoleny anglické nazvy a zavedena obvykla
konvence oznaceni primarnich - PK (id_xxx) a cizich - FK kli¢i (xxx_id). Tzv. klic¢e jsou38
pole nebo kombinace vice poli, které jednoznac¢né urcuji zdznam v databazové tabulce.
Nejcasteji jsou primarnimi kli¢i indexy tabulek, pficemz hodnoty pro indexy jsou generované

ze sekvenci.
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Obrazek 7.1 Nova struktura databaze pro sbér procesnich dat
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Sekce dat pro rizeni (Control data section) nyni obsahuje celkem tfi synchronizac¢ni
tabulky a dva triggery s PL/SQL procedurami. Do synchroniza¢ni tabulky Sync0 data uklada
pouze program TomPack pomoci databazového rozhrani typu ODBC podle nasledujiciho
schématu:

;I'omng Script Synch Trigger
ASMIMLINICENTISN 3 R (PLISGL procedurs )
| aves R Ly
A[Tr_syn UIV{
COBC YT c
JRe A AT
——— — ﬁ?:ﬂ-‘
zZpEtng vazha wf_wﬂ'-iﬂhﬂw____r?
‘7&’5 Vaue ‘%\%
<
ll | =
( g
N /
—

PLC

Evaporator —————
Oracle9i database

Obrazek 7.2 Schéma pienosu dat do databazové tabulky systému Oracle

Po vlozeni nového fadku do tabulky Sync0, reprezentujiciho vybrané aktualni hodnoty
veli¢in méfenych na odparce, je aktivovana spoust’ Tr_sync0 obsahujici PL/SQL proceduru
pro rozmistnéni vsech informaci do definované datové struktury (tabulka Value) a vymazani
tohoto docasného fadku ze synchronizacni tabulky (prozatim neni aktivni). V nasledujici
tabulce je uveden zkraceny vypis informaci o sloupcich v tabulce Sync0:

Tabulka 7.2 Podrobné informace o sloupcich synchronizaéni tabulky Sync0 (zkraceny vypis)

Nazev sloupce Datovy typ Integritni omezeni | Popis funkce sloupce

id_sync0 NUMBER PK, NOT NULL index pro tabulku

tstamp VARCHAR2(32) NOT NULL Casova znacka

experiment_id NUMBER FK id experimentu

senzor_id_01 NUMBER Ciselné ,id“ pro prvni senzor

value_01 NUMBER naméfena hodnota - Gdaj pro
senzor01

senzor_id_02 NUMBER Ciselné ,id" pro druhy senzor

value_02 naméfena hodnota - Gdaj pro
senzor02

NUMBER ...dalsi dvojice senzor_id a value

Dale jsou v této sekci dalsi dvé synchronizacni tabulky Syncl a Sync2 stejné struktury
a trigger Tr_calc. Tyto tfi objekty slouzi pro on-line vypocty nad databazi a jejich funkce je
podrobnéji popsana v kapitole 9.1.2.
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Tabulka 7.3 Podrobné informace o sloupcich synchronizaénich tabulek Syncl a Sync2

Nazev sloupce Datovy typ Integritni omezeni | Popis sloupce

tstamp VARCHAR2(32) PK, NOT NULL Casova znacka vypoctu

flag NUMBER NOT NULL stav vypoctu

procedure VARCHAR2(32) jméno procedury pro vypocet
tablename VARCHAR2(32) jméno zdrojové tabulky

x0 NUMBER vysledek vypoctu

x1 NUMBER NOT NULL prvni proménna

x2 NUMBER druha proménna

Sekce experimentadlnich dat (Experimental data section) obsahuje dvé tabulky Value
a Experiment. Tabulka Value obsahuje vlastni namétena data (idaje zvolené pro archivaci —
viz. Ptiloha 5) a tabulka Experiment vSeobecné informace o pokusu.

Tabulka 7.4 Podrobné informace o sloupcich tabulky Value

Nazev sloupce | Datovy typ Integritni omezeni | Popis sloupce

id_value NUMBER PK, NOT NULL index pro tabulku
tstamp DATE PK C¢asova znacka
senzor_id NUMBER(5) FK, NOT NULL odkaz na id_senzor
value NUMBER NOT NULL naméfena hodnota
experiment_id NUMBER(5) FK odkaz na id_experiment

Tabulka 7.5 Podrob

né informace o sloupcich tabulky Experiment

Nazev sloupce | Datovy typ Integritni omezeni | Popis sloupce

id_experiment NUMBER PK, NOT NULL index pro tabulku

username VARCHAR(50) NOT NULL jméno osoby, ktera pokus provadéla
start_time DATE NOT NULL datum a ¢as zacCatku experimentu
stop_time DATE NOT NULL datum a ¢as konce experimentu
desc VARCHAR(400) popis experimentu

Sekce systémovych dat (System data section) se sklada celkem ze Ctyr tabulek, obecné
o ¢idle a typu méreni. Hlavni je zde tabulka Senzor, jejiz tdaje vypovidaji o pouzitém cidle,
dale tabulka Location o fyzickém umisténi ¢idla na odparce, tabulka Measurement o typu
meéfeni a nakonec tabulka Variable obsahuje informace o métené veli¢in€ a jeji jednotce.

Tabulka 7.6 Podrobné informace o sloupcich tabulky Senzor

Nazev sloupce | Datovy typ Integritni omezeni | Popis funkce sloupce
id_senzor NUMBER PK, NOT NULL index pro tabulku
measurement_id | NUMBER FK, NOT NULL odkaz na id_measurement
location_id NUMBER FK, NOT NULL odkaz na id_location
senzor_range VARCHAR2(32) rozsah senzoru
manufacurer VARCHAR2(255) vyrobce

serial_num VARCHAR2(255) sériove Cislo

Diplomova prace

Strana 42




On-line datab4ze provoznich dat pro laboratorni odparku

Jan Polnicky

Tabulka 7.7 Podrobné informace o sloupcich tabulky Location

Nazev sloupce | Datovy typ Integritni omezeni | Popis funkce sloupce
id_location NUMBER PK, NOT NULL index pro tabulku

location VARCHAR2(32) umisténi ¢idla na odparce
senzor_sign VARCHAR2(400) oznaceni senzoru na schématu

Tabulka 7.8 Podrobné informace o sloupcich tabulky Measurement

Nazev sloupce | Datovy typ Integritni omezeni | Popis funkce sloupce
id_measurement | NUMBER PK, NOT NULL index pro tabulku
variable_id NUMBER FK, NOT NULL odkaz na id_variable
measurement VARCHAR2(255) typ méfeni

Tabulka 7.9 Podrobné informace o sloupcich tabulky Variable

Nazev sloupce | Datovy typ Integritni omezeni | Popis funkce sloupce
id_variable NUMBER PK, NOT NULL index pro tabulku
variable VARCHAR2(32) | NOT NULL znacka veli€iny
var_desc VARCHAR2(255) popis veli€iny

unit VARCHAR2(32) jednotka

Sekce fyzikalné-chemickych dat (Physical-chemical data section) obsahuje tabulky
zavislosti fyz.-chem. vlastnosti riznych latek Tablel, Table2 (podobné struktury jako
Tablel, jen chybi sloupec x2) a dale jedna souhrnna tabulka TOC s popiskami ostatnich

tabulek.

Tabulka 7.10 Podrobné informace o sloupcich tabulky Tablel (Table2)

Nazev sloupce | Datovy typ Integritni omezeni | Popis funkce sloupce
id_table1 NUMBER PK, NOT NULL index pro tabulku

x0 NUMBER NOT NULL z4visla proménna

x1 NUMBER NOT NULL prvni nezavisla proménna
x2 NUMBER druha nezavisla proménna

Tabulka 7.11 Podrobné informace o sloupcich tabulky TOC

Nazev sloupce | Datovy typ Integritni omezeni | Popis funkce sloupce

toc_id NUMBER PK, NOT NULL index pro tabulku

desc_us VARCHAR2(400) popis zavislosti (anglicky jazyk)
desc_cz VARCHAR2(400) popis zavislosti

fcn VARCHAR2(32) funkéni zavislost

var_cnt NUMBER pocet proménnych

x0 VARCHAR2(255) popis zavisle proménné

x1 VARCHAR2(255) popis prvni nezavisle proménné
x2 VARCHAR2(255) popis druhé zavisle proménné

Celou strukturu vytvofi spravce databaze (konkrétné¢ databazovy uZzivatel ,.system)
spusténim inicializa¢nich PL/SQL skript v programu SQL *Plus. (viz. Ptiloha 1)
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8 Navrh zakladniho programového vybaveni

Zakladni rozdéleni programového vybaveni neboli klientskych aplikaci s pfistupem do
databaze Oracle je mozné provést nasledovné :

Tabulka 8.1 Programové vybaveni pro spravu DS a operace s daty

Klientska aplikace pouZzita pro

dodavatel a typ spravu a administraci DS operace s daty
Oracle — native, basic | Oracle SOL*Plus Oracle SOL*Plus
Oracle —native, GUI | Oracle Enterprise Manager | Oracle Discoverer
jiny (third-side) SQOL Programmer, ... Matlab, (TomPack) ...

Nativni aplikace firmy Oracle pouzivaji ke komunikaci s databazi Oracle vlastni
komunikac¢ni protokol SQL*Net (ve staré¢ verzi Oracle8 to byl Net8). Naproti tomu klientské
aplikace tretich stran musi pouzit ke komunikaci s datovymi zdroji Oracle specificky typ
databazového rozhrani (viz. kapitola 1.1.2). Nejcastéji vyuZzivané standardy rozhrani jsou
ODBC ve Windows a JDBC pro jiné¢ platformy (Linux, atd.). V dal§ich kapitolach Vas
seznamim s konkrétnimi postupy nastaveni systému MS Windows, které umozni aplikacim
ptistup do vzdalené¢ho databazového serveru Oracle8i/9i.

8.1  Nastaveni systéemu pro pristup do databaze

8.1.1  Pro Oracle-nativni aplikace (SQL*Net)

SQL*Net je softwarova vrstva umoznujici obousmérnou komunikaci mezi klientem
a databazi Oracle. Mezi podporované sitové protokoly patfi :

*

TCP/IP bez sifrovani - definice hostmane:port (obvykle 1521)
TCP/IP s SSL Sifrovanim - definice hostmane:port (obvykle 2484)
IPC (InterProcess Communication) - definice /PC hodnoty/klice
NMP (NaMed Pipes) - definice tzv. pipename (datové ,,trubky*)

*

o
S

o
8

o
8

*

o
8

*

V nasem pripadé vyuzivame sitového protokolu TCP/IP bez Sifrovani standardné
adresované¢ho na portu 1521. Komponenta SQL*Net se instaluje s libovolnym produktem
firmy Oracle a ihned po instalaci vyzaduje nastaveni pomoci konfigura¢niho pravodce
Net Configuration Assistant nebo dodate¢né¢ pomoci Net Manageru.
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Client
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SAL*™MetMets

Crracle Frotocol
Adapter

‘ Frotocol stack

Server-side

Cracledisi
RDEMS

SOL M et/Mets

Cracle Protocol
Adapter

\/\ Protocol stack

Physical Metwark

Obrazek 8.1 Architektura komunikace mezi klientem a databazi Oracle (SQL*Net)

Tito privodci definuji tzv. TNS aliasy (Transparent Network Substrate names), které
se ukladaji do lokalniho konfigura¢niho souboru (ORA HOMES$ je proménna s nazvem

kotfenového adresate Oracle), konkrétné:

s ORA_HOMES$/network/admin/TNSnames.ora
s ORA HOMES$/net8/admin/TNSnames.ora

pro Oracle9iClient
pro Oracle8iClient

Tyto TNS aliasy pouzivame jako prihlasovaci Fetézce v klientskych programech
(pro anglické verze aplikaci zndmé jako connect string nebo také host string).

Tabulka 8.2 Konkrétni konfigura¢ni ietézce (TNS aliasy) pro databazové servery Oracle na VSCHT

Konkrétni konfigura¢ni fetézce (TNS aliasy)

(PROTOCOL = TCP)
(Host = a332-1)
(Port = 1521)
)
)
(CONNECT DATA = (SID =
odparkal)
)
)

pro DB Server 1 pro DB Server 2
KOKY.VSCHT.CZ = DB90.VSCHT.CZ =
(DESCRIPTION = (DESCRIPTION =
(ADDRESS LIST = (ADDRESS LIST =
(ADDRESS = (ADDRESS =

(PROTOCOL = TCP)
(Host = adolf)
(Port = 1521)
)
)
(CONNECT DATA = (SID =
DB90)
)

)
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8.1.2 Pro aplikace tretich stran

Klientské programy tietich stran se pro pfistup k datovym zdrojim odkazuji na
pojmenovani zdroje tzv. DSN alias (Data Source Name). DSN alias se konfiguruje pomoci
ODBC Administratora, ktery vyvoldme dvojim kliknutim na ikonu Datovy zdroje (ODBC)
znabidky START / Nastaveni / Ovladaci panely / Nastroje pro spravu (platné pro MS
Windows 2000 Professional CZ).

£710DBC Data Source Administrator d |

User DSM |S_I,Istem DS | File DS | Drivers | Tracing | Connection Pasling | &bout |

User Data Sources:

M arne Dirivver | Add..
iDatabaze M3 Access: Miciosoft Access Driver [*.mdb]
Soubory dB aze ticrozoft dB aze Diiver (% dbf] Bemove

Soubory Excel ticrosoft Excel Driver [*.xls)
[Eanfigure...

il

An ODBC User data zource stores information about how to connect o
the indicated data provider. & User data source is only wisible to pou,
and can only be uzed on the current machine.

Ok Cancel Apply Help

Obrizek 8.2 Uvodni nabidka ODBC Administréitora

Tento privodce nastavenim ODBC ptidava, odebira a konfiguruje ovladace a zdroje
rozhrani ODBC. Je mozné ulozit tfi typy DSN aliast (viz. kapitola 1.1.2.2) a vytvaret
logovaci soubory pro krokovani/ladéni ¢innosti ODBC ovladac¢l.. Pro komunikaci s databazi
Oracle8i/91 mtizeme potencialné vyuzit jeden z téchto ovladact:

% Microsoft ODBC for Oracle
¢ Oracle ODBC for Oracle9i nebo OracleSi

Ovlada¢ Microsoft ODBC for Oracle je soucasti zakladni instalace MS Windows
(balicek MDAC). Umoznuje pfistupovat jak k lokalni, tak k wvzdalené databazi pfes
intra/internetovou sit’ kompatibilni s SQL*Net. Podporuje napf. i pfistup k ulozenym PL/SQL
proceduram a integrace s XA/DTC. Tento ovlada¢ je ODBC 2.5 kompatibilni, cozZ znamena,
ze vyhovuje shod¢ s SQL Level Core , shodé s API Level 1, podporuje nékteré z funkci API
Level 2 a syntaxe s Extended SQL. V praxi to znamena, Ze pln¢ podporuje komunikaci
s databazi Oracle 7.3.x a castecn¢ i Oracle8 a Oracle9i. Tyka se to hlavné prace s novymi
datovymi typy obsazenymi v Oracle8/9i.
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Ovladace Oracle ODBC for Oracle8i/9i jsou nativni drivery od firmy Oracle.
PrestoZe jsou inovované verze téchto ovladacti (www.oracle.com) distribuovany i separatn¢
vyzaduji vzdy alespon minimalni instalaci klientského softwaru Oracle Client 8i/9i.

Pro sitovou komunikaci s datovymi zdroji Oracle je tedy tfeba mit :

e klientskou aplikaci (napt. TomPack)
e Spravce(manager) ovladace ODBC
e ODBC ovlada¢(driver) pro Oracle (jeden z vySe uvedenych)
e pocitacovou sit’ podporujici SQL*Net spojeni
e SQL*Net Listener (soucasti databazového systému Oracle8i/91)
e Oracle RDBMS (Oracle8i/91)

| e | | SPEoER  oosoowess | same | | PRI | soime | O

[} : WAL R A : [ i ST ERY [ !(___:j

Obrazek 8.3 Architektura ODBC komunikace aplikace a databaze Oracle
Pozn.: Pfi instalaci star§tho ODBC ovladace vedle novéjsi verze DS Oracle9i

(do jiného adresare definovaného proménnou ORA HOMES) se zobrazi chybové hlaseni
,Spravce pro nastaveni ovladace: Rutiny pro nastaveni oviadace ODBC Oracle in
ORA _HOMES nelze nacist z ditvodu systémove chyby s kodem 126 a nasledné varovani
wFunkce ConfigDSN, ConfigDriver nebo ConfigTranslator selhala: Nelze nacist knihovnu pro
nastaveni nebo knihovnu pro prevadece “.
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8.2  Programoveé vybaveni pro administraci a obsluhu db

Pro administraci databaze je vytvofen Oracle Enterprise Manager, ktery je soucasti
instalaci databaze Oracle 9i (server-side) a nebo sady klientskych aplikaci Oracle Client9i
(client-side). Databazi Ize vSak fidit na nejniz$i Grovni i pomoci piikazli jazyka SQL (typu
DCL) svyuzitim programu SQL*Plus. Dal$im programem pro spravu databaze s velmi
piijemnym uzivatelskym prostiedim je SQL-Programmer. VSechny tyto programy slouzi
k editaci, udrzb¢ a testovani validity objekt databaze.

Oracle Enterprise Manager Console Standalone

8.2.1 Oracle Enterprise Manager

Oracle Enterprise Manager (OEM) je plné
grafické, uzivatelské rozhrani pro centralizovanou
spravu databazi vytvorené v jazyce Java. Uzivatel
s dostate¢nymi  pfistupovymi pravy do databaze
(vétsinou databazovy administrator) se po spusténi
tohoto programu mize ptihlasit k RDBMS dvéma
zpisoby. Bud’ jako samostatny systém fizeni (stand-
alone) a nebo k fidicimu serveru Oracle Management
Server, ktery spravuje nékolik databazovych systému
najednou. Z divodu absence Oracle Management
Serveru na $kolni siti VSCHT, je mozni jen prvni
varianta.

Zobrazi se stromovita nabidka(menu) s hlavnim
kotenem Network/Databases a TNS aliasy vSech
dostupnych databazovych systémi. Po uspésném
prihlaseni k nékteré z databazi se nabidka rozvine
o dalsi uroven, jejiz polozky representuji jednotlivé
komponenty OEM uvedené v tabulce 3.4. V ovladacim
panelu Navigator jsou dulezit¢ tadici polozky
By schema a By object. V rezimu tazeni By Object jsou
databazové  objekty  vSech  uzivateli  (vCetné
systémovych) pod jednou zalozkou (napt. Procedure
¢i Tables) naopak v rezimu By schema je vycet vSech
objekt pro kazdého uzivatele zvlast. VSe nazorné
vyobrazeno na vedlej$im obrazku (rezim By Object).

d—)—%DBQD.VSCHT.CZ- SYSTEMN
Ija}—zlnstance

SHeg, Schema

- JAdvanced Queues
A Array Type

B Cluster
E-_JDatabase Link
E-_JDimension

E-_JFunction
E-_dIndex

m-JJava Source

- Itaterialized View
E-_Iaterialized View Log
- Ohject Type

B Package

- JPackage Body

- JProcedure
#-_JRefresh Group
= Sequence

- Synonym

= _JTable

- Table Type

- Trigoer

E-EMorkspace
- KOKY VECHT.CF
- ORCLYSCHT.CZ

Obrazek 8.4 Stromova nabidka OEM
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822 Oracle SQL*Plus

Oracle SQL*Plus je textove orientovany interpret prikazii jazyka SQL. Po ptfihlaseni
k databazi Oracle se zobrazi okno s ptikazovym fadkem zacinajicim fetézcem ,,SQL>*
akceptujici piikazy pro manipulace s daty (DML), pro definice datovych struktur (DDL) i pro
fizeni a spravu databazi (DCL).

User Name: |0dpama

LLLLLTT
Password: I

Host String: Idh!]l].vscht.c2|

OK | Cancel

Obrazek 8.5 Piihlaseni k databazi Oracle (SQL*Plus)

_lnlx]

Soubor  Uprawy Majt Yolby  [Napovéda

SOL*Plus: Release 9.8.1.8.1 - Production on Po Kué 6 B9:88:12 2802 :ﬂ
(c) Copyright 28681 Oracle Corporation. All rights reserved.

PFipojeno k:

Oracle?i Enterprise Edition Release 9.8.1.1.1 - Production

With the Partitioning option

Jserver Release 9.8.1.1.1 - Production

SOL> select * from variable;

ID_VARIABLE VUARIABLE UHIT

(==l = Y I T B

vodivost (mS/cm)
8 Fadek wybrano.
SOLY

Al v

Obrazek 8.6 Textové orientovany interpret piikazi Oracle SQL*Plus
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8.2.3 SQL-Programmer

SQL-Programmer je vyvojové prosttedi od firmy BMC Software Inc.”
pro tvorbu objektd v prostiedi relacnich databazi zaloZzenych na standardu SQL. Je to velmi
universalni prostfedi podporujici komunikaci s IBM DB2, Oracle, Microsoft i Sybase SQL
Serverem. Na rozdil od SQL*Plus, pfinasi SQL-Programmer fadu uzite¢nych vlastnosti jako
jsou napf. sprava ,,login-profili* pro usnadnéni ptihlasovani ¢i moznost paralelniho ptipojeni
k vice databazovym serveram.

‘e SOL-Programmer® by BMC Software Free Edition - Login

Server Help
— Curently Connected To
Database Type | Wersion | Description | Flatfarm | M arne | Connected as |
ﬁ Oracle 3.01 Oracledi Enterprise Edii.. 32-bitwWindo...  db30 SYSTEM
Eé Oracle 817 OracleSi Enterprize Editi..  Linus kaky.wvschtcz  SYSTEM
—Connect Server Dizconnect Server
Profile: IdbEIEI_u:udparka j ’7 Dizconnect |
Server IdbEIEI j
Tupe: IDlac:Ie Database Server j
Login [D: Iodparka LConnect
Pazzword: I’“‘“’“‘""i Ophiong———————
Filter: I[None] j Profile/Filker ... |
Options: I [Mone] j Done |
¥ Enable Single Logan

Obrazek 8.7 Prihlaseni k databazi Oracle v programu SQL-Programmer

Uzivatelim databazového serveru Oracle usnadiiuje tvorbu funkei a procedur vcetné
triggerti, ale také indext, tabulek, pohledii i synonym. Umoziuje programové bloky
kompilovat i poustét a tim zjist'ovat jejich validitu.

V Priloze 7 je vyobrazeno grafické vyvojové prostiedi programu SQL-Programmer
a jeho rozdéleni do nékolika casti. Zakladni nabidka pro spravu soubort, tiskarny a operace se
schrankou je umistnéna standardné v horizontalnim panelu nahote. V pravé ¢asti obrazovky je
stromovitd nabidka s databdzovymi objekty velice podobnd jako v Oracle Enterprise
Manageru. V dolni c¢asti jsou dvé okénka pro ladéni programi (debugging) a piehled
parametrti, lokadlnich a globalnich proménnych (variable). Nejvétsi okno v pravé casti
obrazovky je vlastni pracovni plocha pro tpravu, nastaveni a sledovani chodu programt a jiné
vystupy.
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8.3  Programoveé vybaveni pro operace s daty

8.3.1 Oracle Discoverer

Pro ptistup k datim firma Oracle vytvofila produkt Oracle Discoverer z balicku
Oracle Internet Developer Suite 1 Je to dotazovaci, reportovaci a analyticky nastroj pro
pristup k datim s jednoduchym grafickym rozhranim (GUI). ZjednoduSuje prace
s vytvarenim grafl a sestav, s vyhledavanim dat i rozesilanim vysledki pomoci intranetu nebo
Internetu. Nastroj je zaméfen na bézného uZivatele a pIné odpovida jeho pozadavkim
a potiebam pfti zachovani vysokého vykonu a jednoduché centralni administraci.

Je rozdélen na dv¢ cCasti. Administraéni cast (Administrative Edition) slouzi
k vytvafeni a odstraiiovani tzv. ,,End User Layer (EUL)“, coz jsou specifické indexy,
tabulky a pohledy slouzici pro vlastni potfebu programu Discoverer/Desktop Edition.
Tvorba EUL se provadi jen jednou a to pfi prvnim pfihlaseni do databaze Oracle.

Connect to Oracle Discoverer Administration Edition

x|
r— Cannection
Connect I
Uzername: Iodparka
Caticel |
Password; I"""""""
Help |
Connect: |dbSD.vscht.cz
About... |
— Status

Please enter pour username, paszword and the database name.

Obrazek 8.8 Prihlaseni do databaze Oracle v klientské aplikaci Discoverer

Priivodce poté oznami, ze nemate ptistup do zadné EUL, kterd je podminkou pro praci
Discovereru. Potvrdime vytvofeni EUL a vyckame nez se vytvofi. Pak ukoncime
Administratora a spustime ¢ast uzivatelskou (User/Desktop Edition), kde definujeme novy
projekt vybranim konkrétnich sloupcti z konkrétnich tabulek.

‘ Workbook Wizard ;IQIEI

Thiz wizard will help pou open an existing workbook or create a new ohe, 20
you can quickly retrieve information from the database.

YWwhat do you want bo do?

Create a new workboaok.

El Open an existing workbook

How do you want to digplay the results?

E Table El Page-Detail Table

gl Crosstab El Page-Detail Crosstab

A Table displays data in rows and columng. Click Mest to continue.

< Back I Mest » I Eirizh | Cancel Help

Obrazek 8.9 Vytvoreni nového projektu v programu Discoverer
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Nasledujici obrazky - tabulka a znazornéni pribcéhu veliCin - jsou generovany ze
skute¢nych dat [teplotni cidla TIO1 az TIO5 — viz. Obrazek 6.2] naméfenych na odparce
a uloZenych v databazi Oracle.

_,. Oracle Discoverer - [Workbook1]

21 File Edit Yiew Sheet Format Tools Graph  Window  Help

o e -
Qe EHSR NO0O0X 29 = 8 i =%
[ Tahoms A d e s u|ls==06, ®
Tskamp Hodnota 01 | Hodnota 02 | Hodnota 03 | Hodnota 04 | Hodnota 05
1 18, 4.2002 17:33:40 33.98 86.52 92,77 19,92 15.43
2 18, 4.2002 17:33:45 33.79 86.52 93,17 19,92 15.53
3 18, 4.2002 17:33:50 33.79 86,72 93,17 19,92 15.53
4 18, 4.2002 17:33:55 33.79 86,72 93,36 19,92 15.53
= 18, 4.2002 17:34:00 33.79 86,92 93,36 19,92 15.53
& 18, 4.2002 17:34:07 33.79 87.11 93,56 20,02 15.53
7 18, 4.2002 17:35:15 33.40 G87.50 G§7.89 20,12 15.43
8 18, 4.2002 17:35:20 33.40 87.11 57.89 2012 15.53
El 18, 4.2002 17:35:25 33.40 86,72 86,92 20,22 15.53
10 15, 4.2002 17:35:30 33.40 G86.13 56,92 20,22 15.43
11 15, 4,2002 17:35:35 33.40 55,74 586,13 20,22 15.43
Obrizek 8.10 Cast tabulky s realnymi daty (Oracle Discoverer)
1: 18 4.z002 |2 Hodnota 01
17:33:40
100 20 18, 4.2002
17:33:45
3: 18, 4.2002
17:33:50 B Hodnota 02
80 -
4: 18, 4.2002
70 A 17:33:55
5 18, 4.2002
60 - 17:34:00 | & Hodnoka 03
5 - & 18, 4.2002
17:34:07
40 - 7 18, 4.2002
——e—e oo e oo 0 RS
a0 - & Hodnoka 04
G 18, 4.2002
17:35:20
N e—e a0
T S e 10 9 18, 4.2002
10 A 17:35:25
10 18, 42002 | Hodnota 05
R S S =, 17:35:30

Obrazek 8.11 Casovy prubéh realnych dat z odparky (Oracle Discoverer)
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8.3.2 Matlab - Database Toolbox

Multiplatformni, komplexni, objektové orientovany program Matlab firmy
MathWorks* obsahuje modul nazvany Database Toolbox umoZiiujici import i export
dat jakékoliv databaze podporujici komunikaci s vyuzitim databazovych rozhrani typu ODBC
a JDBC.

Windows Dutob ose _JDB(,:’(]I]B( || opaC | Dutabuse
plotforms Toolhox Bridge Driver
UHIX ond
Windows Dutob ose |1 JDBC Driver | Dutobose
Toolhox
plutforms

Obrazek 8.12 Pristup k databazim z Database Toolbox (Matlab) ve Windows a Linux

Sada nastroji Database Toolbox ve verzi 2.1 obsahuje piikazy (funkce) rozdélené do
nékolika skupin (napf. pro nastaveni ovladact a spravce ovladace nebo pro pfistup k datiim).
s informacemi o spojeni k datovému zdroji, dale piikaz exec, ktery vykona vlastni SQL
ptikaz (typu SELECT) a otevira kurzor a nakonec piikaz fetch pro pfeneseni - nacteni dat do
objektu Matlabu (matice).

Tabulka 8.3 Algoritmus nac¢teni proménnych programem Matlab z databaze Oracle

. conn = database ('ADOLF ODBC', 'odparka', 'odparka');
. curs = exec (conn, ' select * from tablel');

écurs = fetch (curs);

. curs.Data

Tabulka 8.4 DalSi uZite¢né prikazy z Database Toolbox, Matlab

Prikaz Funkce prikazu

chkprops méni vlastnosti databazovych objektii Matlabu

ping vraci informace o stavu databaze

logintimeout | nastavuje max. ¢as na vytvoreni spojeni s databazi

insert exportuje pole proménnych (matici) Matlabu do databazové tabulky
update prepise data v databazové tabulce daty z Matlabu

commit potvrdi pfedchozi datové transakce

rollback zrus$i predchozi datové transakce

TOWS zjisti pocet fadki prenesené sady dat (ResultSet)

Pro vice informaci pouZzijte ptikaz Matlabu ,,help database®.
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8.3.3 Program TomPack jako databazovy klient

Program TomPack® podporuje komunikaci s datovymi zdroji v ramci svych ODBC
funkci (viz Priloha 6). Pro snaz$i ladéni programt, vSechny tyto funkce vraci logické
navratové hodnoty (typ BOOLean: uspéch ,.true®, netispéch ,,false*). Po definici a otestovani
datového zdroje ODBC (viz. kapitola 7.1.2), pfikazem DBConnect otevieme spojeni s
databazi. Dale ptipravime tabulku pro pienos vSech proménnych (DBInitTable) a podle
datového typu, kazdou z proménnych pfipojime pro prenos jednim z DBBind% ptikazl
(DBBindBool, DBBindInt, DBBindReal, DBBindString). Teprve nyni otevieme
tabulku (DBOpenTable) s danym filtrem a fadici podminkou. Pro Cteni dat posouvame
ukazatelem (DBMoveFirst, DBMovelast, DBMoveNext, DBMovePrev) po fadcich
tabulky a tim aktualizujeme proménné.

Tabulka 8.5 Algoritmus ¢teni proménnych programem TomPack z tabulky databaze Oracle

DB B conn = DBConnect (h, "ADOLEF ODBC") ;

DB B init DBInitTable (h2,h);

DB B bind = DBBindReal (h2,varl,"[X1]");

DB B bind DBBindReal (h2,var2, " [X21");

DB B open DBOpenTable (h2, " [TABLE1]","","");
DB B move = DBMoveFirst(h2);

DB B close = DBCloseTable (h2);

DB B disconn = DBDisconnect (h);

Pro kontrolu pozice ukazatele pouzivame DBIsBOF (vraci true, je-li ukazatel za
posledni polozkou) nebo DBIsEOF (vraci true, je-li ukazatel pted posledni polozkou). Pro
zapis proménnych pouzijeme piikaz DBAddNew. Nakonec uzavieme tabulku i spojeni
s databazi (DBCloseTable, DBDisconnect).

Tabulka 8.6 Algoritmus zapisu proménnych programem TomPack do tabulky databize Oracle

DB B conn = DBConnect (h, "ADOLF ODBC") ;

DB B init = DBInitTable (h2,h);

DB B bind = DBBindReal (h2,varl,"[X1]");

DB B bind = DBBindReal (h2,var2,"[X2]");

DB B open = DBOpenTable (h2," [TABLEL]","","");
DB B addnew = DBAddNew (h2) ;

DB B close = DBCloseTable (h2);

DB B disconn = DBDisconnect (h);

Pozn.: Vzhledem k tomu, ze piikaz DBConnect (pro TomPack v1.10)
neumoziuje definici uzivatelského jména a hesla jako parametry, je nutné vyuzit star§i ODBC
ovladac - Oracle ODBC for Oracle verze 8.1.6.6 — ktery podporuje syntaxi ,,user/pasword *.
Jakykoliv jiny ODBC ovlada¢ (<v8.1.6.6, v9.0.1.1 ani v9.0.1.2) totiZ vyZaduje zadani hesla
pro kazdé ptihlaseni (pro kazdy DBConnect) .
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9 Aplikaéni programy

Aplikaéni programy budou slouzit pro jednorazové ¢i cyklické vypocty nad databazi
Oracle pro méfeni a fizeni odparky programem TomPack.

Obecny navod k vytvareni aplika¢nich programi

1. stanovit strukturu zdrojovych a synchronizacnich tabulek a jejich umistnéni
2. vytvorit trigger (spoust’) nad synchronizacni tabulkou s vykonnou procedurou
3. wvytvotit skript v TomPacku pro ukladani a ¢teni ze synchronizacnich tabulek
4. zobrazovani vysledkl v programu TomPack

9.1 On-line odhad koncentrace roztoku sacharozy

Pro ovéfeni funk¢nosti navrzené struktury databaze a komunikace programu TomPack
s databazovym serverem Oracle bylo tfeba vytvofit aplikaci, ktera by pracovala s aktualnimi
technologickymi daty a ostatnimi informacemi ulozenymi v databazi a vysledky svych
vypoctil predavala zpét do operatorského pocitace v co nejkratSim case.

9.1.1 Zadani a teoretické resSeni

Mym ukolem bylo navrhnout a vytvofit komplexni aplikaci pro on-line odhad
koncentrace zahustovaného roztoku sachardézy w (hm. %) na zakladé dvou métenych hodnot
na odparce, konkrétné z hodnoty teploty varu zahustovaného roztoku (resp. teploty par po
separaci) #py (°C) a tlaku v systétmu p (kPa) [Cidla PIC12 a TIO3 — viz. Obrazek 6.2].
Vypoctena hodnota koncentrace se ma periodicky zobrazovat na panelu operatora (TPView).

K tomuto odhadu jsem v literatufe nalezl dv€ tabulky (zavislosti) fyzikalné-
chemickych vlastnosti (pro roztok sachar6ézy a pro vodu), ptfevedl je do tabulek databaze
Oracle a vytvofil program pro vybér hodnot a vypocty (s vyuzitim interpolace) nad t€mito
tabulkami.

Tabulka 9.1 Fyzikalné-chemické zavislosti, jejich tabulky a skripty

Zavislost Jméno tabulky | SKkript pro vytvoreni tabulky
w = fj (tv,, dty) | tablel t tablel.sql
tvo =1 (p) table2 t table2.sql

*\\‘ 1 W
- W = [ (1, dty) }7"

TI03 [ v
r’.‘A 4‘“ dry = FV- fw t dr['
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Obrazek 9.1 Schematické znazornéni algoritmu vypoctu koncentrace zahust'ovaného roztoku

Nelinearni monoténné rostouci zavislosti zmény teploty varu na hmotnostni
koncentraci roztoku sacharozy’ w = fi ( ty,, dty ) definovany pro sedm teplot varu Cistého
rozpoustédla jsou pro predstavu znazornény na nasledujicim obrazku (tabulka viz. Pfiloha 2).

bp ) w (hm, 360

Obrizek 9.2 Zavislost zvySeni teploty varu na hmotnostni koncentraci roztoku sacharoézy

Druha zavislost teploty varu vody (jako rozpoustédla pro roztok sachar6zy) na tlaku 34
tyy =1t (p) je také nelinedrni (tabulka viz. Piiloha 3).

120 .
\
t, (°C) |
100 |
\
80 }
| S 7;4 fffffffffffffffff
60
) /
20 /

0 20 40 60 80 100 120 140
p (kPa)

Obrazek 9.3 Zavislost teploty varu vody na tlaku
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9.1.2 Praktické reSeni

Bylo tedy nutné pfipravit datovou zakladnu a aplikacni logiku na stran¢ databaze
Oracle, ale také operatorské obrazovky a komunikacni skripty v aplikaci TomPack pro zapis a
¢teni informaci uloZzenych v databazi.

Nejdiive byla otestovana ODBC komunikace programu TomPack se souborovou
databazi MS Access (soubory *.mdb) ulozenou na lokalnim disku pocitace pomoci ,,nezivych
dat* (nahodné generovanych programem). Byly tim ovéfeny algoritmy pro Cteni a zapis dat
do souborové databaze (viz. kapitola 8.3.3). Pfi tomto pokusu mé piekvapila zvySena aktivita
pevného disku, ktera byla pravdépodobné zptlisobena periodickym nacitanim ODBC ovladact
a dalsich informaci nutnych k ptihlaseni do databaze. Po nalezeni vhodného ODBC ovladace
pro komunikaci TomPacku s databdzovym serverem Oracle se tento problém vyfesil. Piitom
je zajimavé to, ze pro danou konfiguraci (Tompack v1.10 a Oracle8i/9i) je jedinym vhodnym
ovladacem Oracle ODBC for Oracle ve verzi 8.1.6.6, ponévadz jiné nativni ovladace Oracle
(konkrétné v testovanych verzich 8.1.7.5, 9.0.1.1 a 9.0.1.2) ani ovladaC tfeti strany
Microsoft ODBC for Oracle (verze 2.573.6019) nebyl schopen pouzit automaticky syntaxi
Huser/password ulozenou do textového pole s nazvem ,,User ID*, jak je vidét z nasledujiciho
obrazku.

Oracle 8 ODBC Driver Configuration '

Data Source Name I.-’-'«DEILF_EIDBE2
Descriptian IDracIeEIi 2 Win2k Server Cancel |
THS Service Name IDBSU-VSEHT.EZ :I Help I
Usger ID IdearkaJ"dearka MI

Application IDracIeI Workaroundsl SELServer Migrationl Tranzlation Dptionsl

¥  Enable Query Timeout ¥ Fead-Only Connection [

Enable Clasing Cursars [ Enable Thread Safety [ SOLGetData Extersions [

Batch Autocommit Mode ICommit all successhul statements ﬂ

Obrazek 9.4 Nastaveni datového zdroje ODBC - pro databazovy sytém Oracle

Byl to velmi dilezity krok, protoze jinak dochazelo k neustdlému zobrazovani vyzvy
pro vlozeni hesla (autorizace) pro kazdy pokus otevieni spojeni s databazi. Déle jsem vytvoril
operatorské panely (obrazovky) v modulu TPConfig pro testovani a ladéni komunikace
(viz. Ptiloha 8 a 9).
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V ramci nové Sekce fyzikdalné-chemickych dat (Physical-chemical data section -
viz. Obrazek 7.1) jsem pomoci skriptl v jazyce PL/SQL vytvofil celkem tii tabulky: TOC,
Tablel, Table2. (veskeré skripty na CD-ROM - viz. Piiloha 1).

Tabulka TOC popisuje obsah vSech ostatnich tabulek v tomto tabulkovém prostoru.
Tabulka Tablel ma C&tyfi sloupce oznacené fablel id, x0, xI, x2. Hodnoty sloupce
oznaceného tablel id slouzi pro identifikaci kazdého udaje v tabulce (indexace) a jsou
generovany ze sekvence (ulozena procedura generujici sdanym krokem cCiselnou
posloupnost), x0 je oznaceni pro hmotnostni koncentraci (hm. %), x/ pro teplotu varu ¢istého
rozpoustédla (napt. vody) ve (°C) a x2 pro zménu teploty varu roztoku ve (°C ~ K). Do takto
pripravené tabulky jsem pomoci stejného skriptu (ptikazy typu INSERT) vlozil podle
ptilozené ,,Tabulky zvySeni bodu varu v zavislosti na hmotnostni koncentraci roztoku
sacharézy v roztoku“ vsechny znamé trojice hodnot, doplnéné o nulové hodnoty zmény
teploty varu pro cista rozpoustédla. Pro piedstavu je ¢ast tabulky uvedena na nasledujicim
obrazku.

Tablel Id | =0 | %1 R
1 1 3 6l 0,02
2 2 5 70 0,02
3 3 3 go| 0,02
4 4 5 0| 0,05
5 3 3| 100 0,05
f & 2| 110 0,03
7 7 3 1200 0,05
i g 10 60| 0,05
9 a9 10 70 0,05
10 10| 10 go| 0,09
11 11| 1o Q0 0,09
12 12| 10| 100 0,10
13 13| 1o 110) 0,11

Obrazek 9.5 Pohled na tabulku Tablel v nastroji Oracle Discoverer

Dale jsem vytvofil tabulku Table2, kterd ma tfi sloupce oznacené table? id, x0, x1.
Hodnoty sloupce oznacen¢ho table? id slouzi pro identifikaci fadkd, x0 je oznaeni pro
teplotu varu vody ve (°C) a xI pro tlak systému v (kPa). Do takto pfipravené tabulky jsem
vlozil podle ptilozené ,,Tabulky teploty varu vody na tlaku“ vSechny zndme dvojice
hodnot.

Do Sekce dat pro rizeni (Control data section) ulozil dvé synchronizacni tabulky a
spoust’ (trigger). Pfestoze ob¢ synchronizacni tabulky Synel a Sync2 maji uplné stejnou
strukturu slouzi k jinym datovym transakcim. Do tabulky syncl bude pouze zapisovat
program TomPack. Kazdy zapisovany fadek zahrnuje unikatni casovou znacku vypoctu
(sloupec tstamp), hodnoty pro vypocty (sloupce x/, x2) a sloupec flag informujici o aktualnim
stavu vypoctu. Tyto hodnoty ihned po vloZeni zpracuje databazovy trigger Tr_calc
»Zaveseny* nad synchroniza¢ni tabulkou syncl a vysledky zapise do tabulky sync2.
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_ -
TomPack Trigger
Cornrnunicotion S cript Synci {PLISEL pros edurs )

.‘_=-\:|.;'=:r...__u 4 — g
iﬁﬁ?ﬁ: DR L TR_CALC
- - Sync2 -
| =
S rf"

Tablel  Tablal

PLC Evaporator ————— —
Oracle9i database

Obrazek 9.6 Schéma komunikace - datovych transakci pro on-line vypo¢ty nad databazi

Télo triggeru Tr_cale obsahuje vykonné PL/SQL procedury pro vybér hodnot
z tabulek ve Fyzikdalné-chemické datové sekci a vlastni vypocCty, reprezentujici nize uvedené
interpolacni vzorce pro 2D a 3D problémy (linearni regrese).

Pro 2D interpolaci:
in D
tho =t + (e, —tﬁJ% ©.1)
p —-p
Tabulka 9.2 Legenda pro vzorec 9.1

Proménna | Jednotka | Vyznam
Iy °C interpolovana teplota varu vody pro p”
p" kPa hodnota tlaku, pro kterou hledame ¢, ,
T °C nejblizsi vyssi teplota varu roztoku, nalezend v tabulce, viici 7,
1 °C nejblizsi nizsi teplota varu roztoku, nalezena v tabulce, vici 7, ,
p" kPa nejbliz$i niz$i hodnota tlaku, nalezend v tabulce, vici ¢
p” kPa nejblizsi vy$si hodnota tlaku, nalezena v tabulce, vici ¢
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Pro 3D interpolaci:
PR AN At
W = (w" —Wﬁ)lg e 9.2)

in D
i,a ( t=t? dt,=dt) Wzi," =P dt,=dt? ) dtv - dtv 1 =tP dr, =dt?

w =W dth—dlvDJrW 9.3)
| H 94)
v v
dr,=t,, —t,, 9.5)
Tabulka 9.3 Legenda pro vzorce 9.2 az 9.5
Proménna | Jednotka | Vyznam
tr, dt!” °C hodnoty dt, a t,, pro které hledame w'
w hm. % | interpolovana koncentrace roztoku sacharozy pro ¢, dt!"
w", W’ hm. % | hmotnostni koncentrace — mezivysledky
dt, °C~K | zména teploty varu roztoku
L °C teplota varu roztoku sachardzy o hmotnostni koncentraci w
to °C teplota varu cCistého rozpoustédla (voda)
t? °C nejblizsi nizsi teplota varu roztoku, nalezena v tabulce, vaci ¢
! °C nejblizsi vyssi teplota varu roztoku, nalezend v tabulce, viiéi ¢
dt? °C ~K | nejblizsi nizsi dt,, nalezend v tabulce, vici dt”
dar” °C ~K | nejblizsi vyssi dt,, nalezena v tabulce, vici dt”
wh=dn=d’ | hm, % | koncentrace roztoku sacharézy pro ' =t a dt, =dt’

Vysledky jsem ovéfil vramci WebDB (internetové GUI pro Oracle8i), kde jsem
ulozenou proceduru spustil a otestoval nékolika kombinacemi rtiznych vstupnich hodnot.
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Obrizek 9.7 Ukazka spusténi procedury(3D) v nastroji WebDB pro Oracle 8i

9.1.3 Neocekavané problémy pri experimentalnim ovérovani
funkénosti

Pii prvnim testu on-line odhadu koncentrace uskuteciovaném pifimo na odparce bylo
jako vstupniho roztoku pro odpatfovani pouzito pitné vody z vodovodni sit¢. Byla tedy
oc¢ekavana nulova zmeéna teploty varu df, mezi teplotou varu vody meétenou [¢idlo TI03]
a teplotou varu rozpoustédla vypocitanou z méteného tlaku v systému [€idlo PIC12] pomoci
zavislosti ty,p=f,(p ). Ziskané hodnoty byly ale prekvapivé:

Tabulka 9.4 Hodnoty méienych a vypoctenych veli¢in p¥i prvnim testovani odhadu koncentrace

ty P tv,() dtv w
O | kPa) | (°C) | (°C) | (hm. %)
78,71 | 60,06 | 85,9 -7,2 -
78,52 | 59,77 85,8 -7,3 -
78,13 | 60,21 86,0 -7,9 -
83,01 | 82,91 94,4 -11,4 -
84,77 | 83,35 94,6 -9,8 -
86,52 | 91,26 97,0 -10,5 -

Jelikoz vypocitana teplota varu byla o nékolik stupiii vy$si nez teplota métena,
dospéli jsme kjedné z moznych pficin: teplota a tlak se méfila v mistech pfili§ od sebe
vzdalenych. Proto byly experimenty pferuseny a tlakové cidlo premisténo blize vuci
teplotnimu senzoru. Prestoze pfi druhém testu doslo k relativnimu zlepSeni diference mezi
teplotami varu vuci pfedchozimu pokusu, byl rozdil stale zaporny.

Diplomova prace Strana 61



On-line datab4ze provoznich dat pro laboratorni odparku Jan Polnicky

Tabulka 9.5 Hodnoty méienych a vypoctenych veli¢in pii druhém testovani odhadu koncentrace

ty p ) dt, w
O | kPa) | (°C) | (°C) | (hm. %)
78,13 | 48,49 | 805 | -2.4 -
82,03 | 5947 | 857 | -36 -
83,79 | 65,63 | 882 | -4.4 -
83,6 | 6519 | 88,0 | -45 -
84,38 | 69,58 | 89.8 | -5.4 -
85,74 | 75,00 | 91,7 | -6,0 -
84,74 | 7485 | 91,7 | -59 -

Z technickych divodi jiz nebylo mozné premistit ¢idlo tlaku do téhoz mista jako
teploty . Proto jsme zacali hledat faktory ovliviiujici tuto diferenci. Jednim z téchto faktorti by
mohla byt dynamika proudéni brydovych par potrubim s odliSnym vnitinim primérem
a s tim souvisejici tlakova ztrata. Zména teploty varu by tedy mohla byt zavisla na tlaku
v brydovém prostoru [hodnota PICI2 IN] anebo na otevieni pneumatického regulacniho
ventilu [hodnota PIC12 _OUT].

Ze série métfeni pro zaddanou hodnotu tlaku pary v topné komote odparky 25 (kPa)
[hodnota PIC11 IN] byla zjisténa tato zavislost dt, = £ (PIC12_IN):

0 T T T T T T T
145 50 55 60 65 70 75 80 85

2 y=-0,0028x% + 0,2121x- 6,1185
R?=0,0854

dtv (°C ~ K)

PIC12_IN (kPa)

Obrazek 9.8 Zavislost zmény teploty varu na tlaku v brydovém prostoru (pro tlak pary 25kPa)

Zjistili jsme vsak, ze pro tlak pary v topné komote pohybujiciho se kolem zadané
hodnoty 50kPa je tato zavislost odlisné a ze tedy dt, = f (PIC12_IN, PIC11_IN). V dalsi sérii
meéfeni jsme sledovali vliv otevieni pneumatického regulacniho ventilu - zavislost
dt,=f(PIC12_OUT):
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dtv (°C ~K)

6 1 y=-0,0811x+1,1178
7 R?=0,9336

PIC12_OUT (%)

Obrazek 9.9 Zavislost zmény teploty varu na otevieni regula¢niho ventilu (pro tlak pary 25kPa)

I pro vyssi tlak pary v topné komote (PIC11 IN) regulovany na 50kPa byly vysledky
porovnatelné, a proto jsem je vynesl do stejného grafu:

dtv (°C ~K)
A

y=-0,0772x+0,9175
R?=0,9268

PIC12_OUT (%)

Obrizek 9.10 Zavislost zmény teploty varu na otevi‘eni regulacniho ventilu (pro tlak pary 25 a 50kPa)

Pomoci zjisténych funkénich zavislosti byla méfeni opakovana s kompenzaci vlivu
otevieni regulacniho ventilu na zménu teploty varu roztoku sachar6zy. Ocekavané hodnoty dt,
se dostaly do kladnych ¢isel, a proto mohl byt uskutecnén i odhad hmotnostni koncentrace
cukerného roztoku.
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Tabulka 9.6 Hodnoty vypo¢tenych velic¢in pii testovani odhadu koncentrace s kompenzaci

tv,0 dtv w
O | CCO) | (hm. %)
86,10 | 0,04 5,8
86,04 | 0,08 9,2
86,28 | 0,10 10,7
85,97 | 0,12 11,8
85,91 | 0,17 14,2
85,85 | 0,22 16,3
86,10 | 0,23 17,0

Zadany ukol — vytvofeni aplikace pro on-line odhad koncentrace pracujici nad
databazi — byl timto splnén a vysledky ovéreny podle tabulky (viz. Ptiloha 2), ale z casovych
davodu jiz nemohly byt vypoctené hodnoty koncentrace sacharézy potvrzeny analytickou
metodou (napf. refraktometricky). V souvislosti s méfenymi a z nich vypoctenymi hodnotami
veli¢in je na misté vyjadfit se alespon obecné k chybam méFeni - nebo spiSe podle nové
koncepce k nejistotam v méfeni *> *°° (kvantitativnimi ukazateli kvality vysledki).

Predpokladané zdroje nejistot pfi tomto neprimém méreni jsou nasledujici:

e chyby pfistrojii (napt. rozliSovaci schopnost dana poctem bitd A/D pievodniku)
chyby plynouci z nezndmych nebo nekompenzovatelnych vlivii prostiedi
nepiesnost referencnich materiall (experimentalni tabulky)
nahodné chyby pii méfeni
chyby pfi matematickém zpracovani dat (napf. pfi interpolaci)

Ke stanoveni velikosti nejistot existuji dvé metody:
e statistické zpracovani naméfenych udaji (metoda A — nejistota typu A)
e jiné nez statistické zpracovani namétenych udajii (metoda B — nejistota typu B)

Zamyslime-li se nad konkrétnim vypoctem nejistoty tohoto nepfimého méfeni
koncentrace, je ziejmé, ze metodu B nebudeme moci pouzit z divodu neekvidistantniho
rozlozeni hodnot v experimentalnich tabulkdch (viz. Pfiloha 2 a 3). Pro vyhodnoceni
standardnich nejistot metodou typu A, vychazejici ze statistického zpracovani namétenych
udaji, bude nutné provést rozsahlejsi mefeni.
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10 Zavér

Na zavér bych chtél fici, ze tato prace méla vyrazné technicky charakter. Kromé
navrhu a sestaveni pocitacovych komponent musel byt databazovy a aplikacni server
kompletné vybaven i po programové strance. Pfes snahu aplikovat maximum poznatkl
z teorie, ale také i z praxe u firmy Oracle, byl tento kol velmi naro¢ny. Pii testovani
komunikace programu TomPack s datovymi zdroji se vyskytly problémy, které¢ vyustily
v konzultaci s autorem tohoto programu a podafilo se je vyfeSit. Vytvofena databazova
struktura, zalozena na rela¢nim modelu dat, byla uspésné otestovana pro sbér procesnich dat
vredlném cCase a zdd se byt vyhovujici. Byla také ovéfena moznost on-line vypoctl
neznamych veli¢in na zaklad¢ velic¢in métenych a (tabelovanych) dat ulozenych v databazi.

Byl realizovan a ovéfen i zpétny tok informaci, kdy vypoctené hodnoty nezndmych
veli¢in mohou slouzit pro on-line fizeni laboratorni odpafovaci stanice. Byla rovnéz ovétena
moznost komunikace programu Matlab s databazi, takze je mozné jakékoliv matematické
zpracovani dat. Data ulozena v databazi mohou byt také vyuZita jako vstupy napi. pro
experimentalni identifikaci tohoto systému (nalezeni parametri jeho statickych a
dynamickych modela).
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Vyznam pouzitych zkratek a pojm

Zkratka

Vyznam anglické zkratky

Vyznam - pouZiti

ActiveX

protokol pro integraci komponent tfidy
COM

Ad-hoc query

nahodny dotaz

knihovny VB pro pfistup k datovym

ADO (ActiveX DO) | ActiveX Data Objects wo
zdrojiim
API Application Programming Interface programatorské prostiedi (rozhrani)
C/C++ language - programovaci jazyk C/C++
CASE Computer Aided System Engineering néstfoj ? pro ndvrh a modelovéni struktury
systemu
COM Component Object Model speociﬁkace tvorby korr;ponent vyuzivanych
v riznych progr. jazycich
CPU Central Processor Unit centralni procesorova jednotka
. knihovny VB pro pfistup k datim v
DAO Data Access Objects souboregh MDpB (II\)/IS Alécess)
DB DataBase databaze
DBMS DataBase Management System systém fizeni baze dat
DCL Data Control Language typ SQL dotazu — fizeni a sprava DBMS
DCS Distributed Control System distribuovany fidici systém
DDE (NetDDE) Dynamic Data Exchange dynamicka vyména dat (po siti)
DDL Data Definition Language typ SQL dotazu — definice dat (dat. struktur)
DML Data Manipulation Language typ SQL dotazu pro manipulace s daty
DS Data Source datovy zdroj
DSC Digital Supervisory Control Cislicové dohlizeci fizeni
DSN alias Data Source Name pojmenovani datového zdroje
EIS Executive Information Systems manazerské informaéni systémy (OLAP)
ERP Enterprise Resource Planning planovani zdroji
Extended SQL - roz§ifeny SQL
GUI Graphical User Interface grafické uzivatelské prostiedi (rozhrani)
HDD Hard Disk pevny disk
HTML HyperText Markup Language jazyk pro tvorbu WWW dokumentl
HW Hardware pocitacové komponenty (hmotné ¢asti)
1EC International Electro-technical Commission FEC 11313 norma’p fo programovact
jazyky / programovani
JAVA language - programovaci jazyk JAVA
JSP JAVA Server Pages dynamické WWW dokumenty psané v Javé
MDAC Microsoft Data Access Components balicek ODBC ovladacti pro Windows
MMI i\ﬁ?élrﬁxitszlzsgyzgii\)danagement informacni systémy pro vyrobu a fizeni
ODBC driver Open Database Connectivity ovladac¢ pro komunikaci s datovymi zdroji
OLAP On-Line Analytical Processing analyza dat v multidimenzionalni kostce
OLE DB Object Linking and Embedding for DB objektové rozhrani pro pfistup k datiim
OPC OLE for Process Control OLE optimalizované pro fizeni procest
Oracle Cluster - blok spolupracujicich servert
Oracle EE Oracle Enterprise Edition roz$ifena verze databaze Oracle
Oracle IFS Internet File System internetovy souborovy systém
OS Operating System operacni systém (nehmotna Cast)
PC Personal Computer osobni pocitac
PDA Personal/Pocket Digital Assistant osobni kapesni pocitac
PIMS Plant Information Management System podnikovy informacni systém
Procedural Language / Structured Query strukturovany dotazovaci jazyk pro
PL/SQL
Language procedury
plug-in - programova nadstavba

procedura, script

programova sekvence piikazi
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Zkratka Vyznam anglické zkratky Vyznam - pouZiti

RAM Random Access Memory operacni pamé&t’ (Cteni-zapis)

RDBMS Relational DataBase Management System relacni databazovy systém

real-time - pracujici v redlném Case

redundance - nadbytecnost (1¢elnd)

RTDBS Real-Time Database System databazovy systém pracujici v realném Case

RTUs Remote Terminal Units vzdalené terminaly

SCADA/HMI Supervisory Cpntrol and Data Acquisition / kaﬁzgoﬁe softwaru pro sbér provoznich dat

Human Machine Interface a fizeni

SEQUEL Structured English Query Language predchtdce jazyka SQL

SQL Structured Query Language strukturovany dotazovaci jazyk

SQL MDX SQL Multidimensional Extension rozél’fe.mj jazykg SQL olkonstrukty pro praci
s multidimenzionalnimi daty

SSL Secure Socket Layer Sifrovani pakett, pro zvySeni bezpecnosti

TIS - technologicko-informacni systém

TNS alias Transparent Network Substrate pojmenovani datového zdroje Oracle

trigger - databazovy objekt (spoustéc)

upgrade - inovace, aktualizace

VB Visual Basic objektové orientovany programovaci jazyk

WWW World Wide Web celosvétova internetova sit’

XML eXtended Markup Language rozsiteny jazyk HTML

Diplomova prace

Strana 70




On-line datab4ze provoznich dat pro laboratorni odparku Jan Polnicky

Literatura
1. NIKL J.: Wonderware IndustrialSQL Server 7.1 a piiklady aplikaci v CR.
Automa, 1998, ¢islo 3-4, str. 49-55.
2. CERVENKA Z.: Wonderware FactorySuite 2000 — v. 7.1 a Wonderware InTouch 7.1.
Automatizace, rocnik 43, ¢islo 9, zati 2000, str. 256-260.
3.  Manualy k programu TomPack.
(interni material firmy ProjectSoft, Hradec Kralové), 2000-2001.
4. HALASKA I.: Databazové systéemy — Jazyk SOL a systém ORACLE.
CVUT Skriptum, 1995.
5. BUBNIK Z., aj.: Sugar Technologists Manual Chemical and Physical Data for Sugar
Manufacturers and Users. 1995, Bartnes /8th edition/ s.160, 170.
6. KMINEK M., BURIAN P., HRNCIRIK P., JAKES B., KOKOSKA Z., POLNICKY J.:
Laboratorni systém pro vyzkum a vyuku fizeni a IT. In Proc. of IEPC 2001.
7.  Internet: www.microsoft.com, msdn.microsoft.com, 2001. (firemni stranky Microsoft)
8. HANTA V.: Procesni data v redlném case. 48. CHISA, fijen 2001, Srni — Sumava, CD.
9. Internet: www.wonderare.com, 2001. (firemni stranky Wonderware Corp.)
10. Internet: www.oracle.com, 2001. (firemni stranky Oracle)
11. MCCULLOUGH-DIETER C.: Mistrovstvi v Oracle8i. Computer Press, Praha, 1999.
12. TAUFER L.: Jak psat habilitacni, disertacni a diplomové prace. In 4th International
Scientific-Technical Conference Process Control 2000, Rip 2000, Kouty nad Désou.
13. BURIANP. Informacni systéemy podniku (i-Development*e-Management*i-Process).
VSCHT Skriptum, 2000.
14. Internet: www.projectsoft.cz, 2001. (firemni stranky ProjectSoft s.r.o.)
15. KROL V.: Zakladni principy databazi realného ¢asu.
Automa, 2001, ¢islo 12, str. 36-39.
16. STIANKO M.: Technologicko informacni systém pro papirny ve St&ti.
Automatizace, rocnik 44 (2001), ¢islo 2, str. 188-190.
17. NIKL J.: Wonderware IndustrialSQL Server 7.0.
Automatizace, ronik 41 (1998), Cislo 2, str. 79-84.
18. NIKL J.: Wonderware IndustrialSQL Server 7.1 a piiklady aplikaci v CR.
Automatizace, ro¢nik 43 (2000), ¢islo 9, str. 630-634.
19. STEFANIK J., Vyuziti datovych skladii ve vazbé na technologické procesy.
Medium Soft a.s., Divize IZS a specialnich systému, Ostrava. str. 283-290.
20. Internet: www.coral.cz, 2002. (firemni stranky Coral s.r.0.)
21. Internet: www.amit.cz, 2002. (firemni stranky Amit s.r.0.)
22. Internet: www.geovap.cz, www.reliance.cz 2002. (firemni stranky GeoVap s.r.0.)
23. Internet: www.mediumsoft.cz, 2002. (firemni stranky MediumSoft s.r.0.)
24. Internet: www.intellution.com, 2002. (firemni stranky Intellution)
25. Internet: www.microsys.cz, 2002. (firemni strdnky Microsys s.r.0.)
26. Internet: www.siemens.de, 2002. (firemni stranky Siemens)
27. RIHA P.: Rozsifeni systému e-Manufacturing o platformu iHistorian.
Automatizace, rocnik 45 (2002), ¢islo 2, str. 108-110
28. Internet: www.schneider-electric.cz, 2002. (firemni stranky Schneider-electric)

Diplomova prace Strana 71


http://www.microsoft.com
http://www.wonderare.com
http://www.oracle.com
http://www.projectsoft.cz
http://www.coral.cz
http://www.amit.cz
http://www.geovap.cz
http://www.reliance.cz
http://www.mediumsoft.cz
http://www.intellution.com
http://www.microsys.cz
http://www.siemens.de
http://www.schneider-electric.cz

On-line datab4ze provoznich dat pro laboratorni odparku Jan Polnicky

29.
30.

31.
32.

33.
34.

3s.
36.

37.

38.
39.
40.
41.
42,

43.

44.

45

46.
47.
48.

49.

50.

Internet: www.osisoft.com, 2002. (firemni stranky OsiSoft)

BERAN M.: Slova ODBC a JDBC nejsou mumlanim zaklinace.
Computerworld, ¢islo 43, 1999.

Internet: www.citect.com, www.ct.com.au 2002. (firemni stranky Citect)

LIN T.: Plant2Business — cesta k monitoringu.

Automatizace, ro¢nik 44 (2001), ¢islo 4, str. 232-234.

Internet: www.ni.com, 2002. (firemni stranky National Instruments)
HOLECEK O.: Chemicko-inzenyrské tabulky.

Skriptum VSCHT, 1997. str. 1I-1 az I1-3 tab. II-A.

Internet: www.ipesoft.sk, 2002. (firemni stranky IpeSoft s.r.o.)
HANTA V.: Tvorba dotazii na databaze pomoci SOL prikazii.
Seminat UPRT VSCHT ze dne 7.12.2001.

BURIAN P.: Induktivni ziskavani znalosti pro fizeni a diagnostiku chemicko-
technologickych procest. Automatizace, rocnik 44 (2001), ¢islo 6, str. 369-373.

Internet: www.adastra.cz, 2002. (firemni stranky Adasrta s.r.0.)
Internet: http://atrey.karlin.mff.cuni.cz/~doug/study, 2002. (autor: MACHALIK T.)
Internet: www.mathworks.com, 2002. (firemni stranky MathWorks)

Internet: www.bmec.com, 2002. (firemni stranky BMC Software Inc.)

BEHUN M.: Intellution — od systému SCADA k objektové orientované automatizaci.
Automatizace, roénik 42 (1999), ¢islo 3, str. 166-168.

MALINA Z.: Promotic 2000 — Moderni a vykonné feSeni pro VasSe aplikace.
Automatizace, rocnik 44 (2001), ¢islo 10, str. 643-644.

CERVINKA M.: Prosttedky Modicon pro vizualizaci a fizeni procesi.
Automatizace, ro¢nik 44 (2001), ¢islo 10, str. 643-644.

Internet: www.pantek.cz, 2001. (firemni stranky Pantek s.r.0.)

Internet: www.teconsro.cz, 2002. (firemni stranky Tecon s.r.0.)

Internet: www.unis.cz, 2002. (firemni stranky Unis s.r.0.)
VDOLECEK F.: Nejistoty v méfeni I: vyjadfovani nejistot.

Automa, 2001, ¢islo 7-8, str. 50-54.

VDOLECEK F.: Nejistoty v mé&feni II: nejistoty pfimych méfen.
Automa, 2001, ¢islo 10, str. 52-56.

VDOLECEK F.: Nejistoty v mé&feni III: nejistoty nepfimych méfeni.
Automa, 2001, ¢islo 12, str. 28-33.

Diplomova prace Strana 72


http://www.osisoft.com
http://www.citect.com
http://www.ct.com.au
http://www.ni.com
http://www.ipesoft.sk
http://www.adastra.cz
http://atrey.karlin.mff.cuni.cz/~doug/study
http://www.mathworks.com
http://www.bmc.com
http://www.pantek.cz
http://www.teconsro.cz
http://www.unis.cz

On-line datab4ze provoznich dat pro laboratorni odparku Jan Polnicky

P¥ilohy
++ Priloha 1: Obsah vlozeného CD-ROMu

Adresarovy strom Popis obsahu jednotlivych adresara
ko*enovy adresdt¥ CD (root)
Literatura
Web pouzitd literatura z Internetu
Scan skenované materialy
Jine neratazend literatura
——TomPack
Doc dokumenty k programu TomPack
Skripty skripty k programu TomPack
——Oracle
Doc dokumenty k programtim Oracle
——Skripty skripty k programim Oracle
Nastaveni
——SQL informace o jazyku SQL
Diplomova prace vlastni dokument
L——Shareware volné Sitritelné programy

Pouziti:
Tento disk obsahuje dokumenty a dalsi typy souborti, které Ize otevfit v nasledujicich
doporucenych programech:

*.doc dokument MS Word ( ve verzich 2000, XP a vyssi)

* txt textovy dokument (Notepad, Write)

* pdf dokument Adobe Acrobat Reader (verze 4.05 a vyssi)

* htm, *.mht HTML dokumenty Internet Explorer (verze 5 a vyssi)

*.sql skripty v jazyce PL/SQL (Oracle SQL* Plus, Oracle JDeveloper)
* png, *.bmp obrazky (libovolny prohliZze¢ podporujici tyto formaty)

Byl vytvoren jeden exemplar datového disku (CD-ROM), ktery bude k dispozici u vedouciho
této diplomové prace Doc. M. Kminka.

Kontaktni informace: )
Adresa pracovisté:  VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28, Praha 6. (FCHI — UPRT)

Telefon: +420 2 24354296
Email: Milos.Kminek@vscht.cz
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Priloha 2: Tabulka zvySeni bodu varu v zavislosti na hmotnostni

koncentraci roztoku sacharézy v roztoku °

w tv0 (°C)

(hm.%) 60 [ 70 [ 80 | 90 | 100 | 110 | 120
5 |002/002[002] 003 | 003 | 0.03 | 0.03
10 |0.08|0.08|009| 0.00 | 0.10 | 0.11 | 0.12
15 |0.16|0.17|0.18| 0.19 | 021 | 0.22 | 0.24
20 |025|027]029| 031 | 0.33 | 0.36 | 0.38
25 |0.37]039|042| 045 | 0.48 | 0.52 | 0.55
30 |050|054[057| 062 | 066 | 0.71 | 0.75
35 |0.66|070]0.75| 0.81 | 0.87 | 0.93 | 0.99
40 [085/091/097| 1.04 | 112 | 1.19 | 1.28
45 [1.08|1.16|125| 134 | 143 | 153 | 1.63
50 |1.39|1.49|160| 1.71 | 1.83 | 1.96 | 2.09
55 [1.78]1.91]2.05| 219 | 2.35 | 2.51 | 268
60 |[2.34|252]270| 2.89 | 3.09 | 3.31 | 3.54
61 |243|261|279| 299 | 320 | 3.43 | 3.66
62 |252|271]290| 3.11 | 3.33 | 3.56 | 3.80
63 |262|282(3.02| 3.24 | 347 | 3.71 | 3.96
64 |274|295|3.16| 3.39 | 362 | 3.88 | 4.14
65 |2.87|3.09|3.31| 3.55 | 3.80 | 4.06 | 4.34
66 |3.02|3.24|348| 3.73 | 3.99 | 427 | 456
67 |3.18(3.42|367| 3.93 | 420 | 450 | 4.80
68 |3.36|3.61|3.87| 4.15 | 4.44 | 475 | 5.07
69 |3.56|3.82|4.10| 4.39 | 470 | 5.02 | 537
70 |3.77|4.05|4.34| 465 | 498 | 5.33 | 5.69
71 |4.00|4.30 461 494 | 529 | 5.66 | 6.04
72 |4.26|457|491| 526 | 563 | 6.02 | 6.43
73 |454|487|523| 560 | 599 | 6.41 | 6.85
74 |4.84|519|557| 597 | 6.39 | 6.83 | 7.30
75 |5.16|554|595| 637 | 6.82 | 7.29 | 7.79
76 |551|592|635| 6.81 | 7.28 | 7.79 | 8.32
77 |589|633|6.79| 7.27 | 7.78 | 8.32 | 8.89
78 |6.30|676|7.26| 7.77 | 8.32 | 8.90 | 9.51
79 723|7.76| 831 | 890 | 9.52 | 10.20
80 7.748.30| 8.89 | 9.52 | 10.20 | 10.90
81 8.87 | 951 |10.20|10.90 | 11.60
82 9.49 | 10.20 | 10.90 | 11.60 | 12.50
83 10.90 | 11.60 | 12.40 | 13.30
84 11.60 | 12.40 | 13.30 | 14.20
85 13.30 | 14.20 | 15.20
86 14.20 | 15.20 | 16.20
87 16.20 | 17.30
88 17.30 | 18.50
89 19.70
90 21.00
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+ Priloha 3: Tabulka zavislosti teploty varu vody na tlaku **

p(kPa) | t(°C) p(kPa) | t(°C) p(kPa) | t(°C)
0.61173 0.01 6.27950 37 36.97800 74
0.65716 1 6.62980 38 38.56300 75
0.70605 2 6.99690 39 40.20500 76
0.75813 3 7.38140 40 41.90500 77
0.81359 4 7.78400 41 43.66500 78
0.87260 5 8.20540 42 45.48700 79
0.93537 6 8.64640 43 47.37300 80
1.00209 7 9.10760 44 49.32400 81
1.07297 8 9.58980 45 51.34200 82
1.14825 9 10.09380 46 53.42800 83
1.22810 10 10.62050 47 55.58500 84
1.31290 11 11.17060 48 57.81500 85
1.40270 12 11.74490 49 60.11900 86
1.49790 13 12.34400 50 62.49900 87
1.59880 14 12.97000 51 64.95800 88
1.70560 15 13.62300 52 67.49600 89
1.81850 16 14.30300 53 70.11700 90
1.93800 17 15.01200 54 72.82300 91
2.06440 18 15.75200 55 75.61400 92
2.19790 19 16.52200 56 78.49500 93
2.33880 20 17.32400 57 81.46500 94
2.48770 21 18.15900 58 84.52900 95
2.64470 22 19.02800 59 87.68800 96
2.81040 23 19.93200 60 90.94500 97
2.98500 24 20.87300 61 94.30100 98
3.16910 25 21.82100 62 97.95900 99
3.36290 26 22.86800 63 101.32000 100
3.56700 27 23.92500 64 104.99000 101
3.78180 28 25.02200 65 108.77000 102
4.00780 29 26.16300 66 112.66000 103
4.24550 30 27.34700 67 116.67000 104
4.49530 31 28.57600 68 120.79000 105
4.57780 32 29.85200 69 125.03000 106
5.03350 33 31.17600 70 129.39000 107
5.32290 34 32.54900 71 133.88000 108
5.62670 35 33.97200 72 138.50000 109
5.94540 36 35.44800 73 143.24000 110
Diplomova prace Strana 75



On-line datab4ze provoznich dat pro laboratorni odparku Jan Polnicky

<+ Priloha 4: Mozné udaje pro archivaci s oznaé¢enim datového typu

%ﬁﬁiﬁi‘l‘ IN ouT w ON RO TI ™ KLPR
Fi23 real X X X X X X real
Fl24 real X X X X X X X

FIC21 real real real real real real X
LI31 real X X X X X X X
LI33 real X X X X X X X
LI34 real X X X X X X X

PIC11 real real real bool real real real X

PIC12 real real real bool real real real X
PI13 real X X X X X X X
Ql41 real X X X X X X X
TI01 real X X X X X X X
T102 real X X X X X X X
TI03 real X X X X X X X

TIC04 real real real bool real real real X
TI05 real X X X X X X X
TI06 real X X X X X X X
TI07 real X X X X X X X

TIC08 real real real bool real real real X

Legenda pro nazvy sloupcu predchozi tabulky:

IN veliina regulovana (méfena veli€ina)
OUT | akéni veligina (vystupni veli¢ina regulatoru)
w Zadana hodnota

ON stav regulatoru

RO zesileni regulatoru

Tl integra¢ni konstanta regulatoru
D derivaéni konstanta regulatoru

KLPR | klouzavy prdmér

Pozn. *: Pismenny kdd s identifikacnim Cislem pro oznaceni méficich a Fidicich obvodd
(podle normy CSN ISO 3511-1)
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+» Priloha 5:

Tabulka porovnani znamych reseni z primyslu a programu TomPack

. SW typu RT Databazovy systém . . ,
Firma Produkt SCADA/HMI procesni data | historicka data Otevienost systému pro vyménu dat
. InSQOL )
Wonderware FactorySuite 2000 | InTouch7.0 (RT procesni db - MS SOL) InSQL: ODBC/SQL (MS SQL, Oracle)
OSI Software - - PI"'" Database /DataStorage PI Interface: ODBC/SQL + export do Excelu
. . . iFIX SCADA Server iHistorian Server ey, .
Intellution Dynamic iFIX SCADA (RT procesni db) (Data Collectors) iHistorian: ODBC/SQL: MS SQL
. Citect (Data . Plant2Business Plant2SQL ) .
CI Technologies Server) Plant2Business Server (RT procesni db) (MS SQL7, MSDE) Plant2SQL: SQL/ODBC: MS SQL
National ™
™ Lookout Lookout Server . . )
Instruments Lookout Client/Web Jocal db (ASCII - CVS) LookOut Citadel Lookout Citadel: SQL/ODBC
{ Tecon s.r.o., CZ }
Siemens myAMC® Simantic myAMC - repository SAN/NAS ODBC/SQL: MS SQL, Oracle, Informix
TIRS Server
Coral s.r.o., CZ TIRS TIRS32 / Web registracni local db - ODBC/SQL: MS SQL, Oracle
(dBase, FoxPro)
Amits.r.o., CZ DB-Net DB-Net lokalni archivy - ODBC/SQL
. Reliance Server .
GeoVap s.r.o., CZ | Reliance Rl;eeill’olitj/;untime local db (Paradox, dBase) i BDE, ODBC/SQL: MS SQL
& InSOL (MS SQL) ODBC/SQL
Medium Soft a.s., - IBM DB2
cz Vidium - - V5.0 ODBC/SQL
. . . PmDatabase ODBC/SQL: dBase, MS Access, FoxPro,
Microsys, CZ Promotic 2000 Promotic 2000 (local db?) Paradox, Informix, Oracle + ADO + ActiveX
D2000 Enterprise . D2000 Actis D2000 Industrial ODBC/SQL, OLE + export Excel, Crystal
IpeSoft, SK Production Systems D2000 Actis (DODM + db) SQL Archiv Reports
. . OFS (OPC Factory interni MBD (Access), i
Schneider-electric Server) - ASCII soubory DCOM
TomPack Server . .
ProjectSoft, CZ TomPack Z'Z':fé)a/clfiewer (local .jou file ~ - skripty Toml:;:;:clseﬁﬁlgc;gLODBC/sQL'
s MS Access MDB) i
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% PFiloha 6: Tabulka ODBC funkci programu TomPack *

Funkce TPS | TPV | Typ fce Typ parametri Popis

DBConnect X X |bool integer& istring Otevie spojeni na ODBC zdroj. Prvni parametr je integer proménna, do
které se ulozi handle na spojeni. Druhy parametr je pfipojovaci fetézec
(DSN jméno).

DBOpenTable X X |bool integer& |int string string string Otevie tabulku. Prvni parametr je integer proménna, do které se ulozi
handle na tabulku. Druhy je handle spojeni (z DBConnect), tieti je jméno
tabulky (musi byt v hranatych zavorkach). Ctvrty parametr je filtr a paty
fadici podminka (pro ODBC WHERE a ORDER BY).

DBBindBool X X |bool integer |bool&  |string Ptipoji bool proménnou pro pienos hodnot. Druhy parametr je jméno
sloupce, opét v hranatych zavorkach.

DBBindInt X x |bool integer |integer& |string Ptipoji integer proménnou pro pfenos hodnot. Druhy parametr je jméno
sloupce, opét v hranatych zavorkach.

DBBindReal X x |bool integer |real& string Ptipoji real proménnou pro pfenos hodnot. Druhy parametr je jméno
sloupce, opét v hranatych zavorkach.

DBBindString X x |bool integer |string& |string Ptipoji string proménnou pro prenos hodnot. Druhy parametr je jméno
sloupce, opét v hranatych zavorkach.

DBMoveFirst X X |bool integer Presune ukazatel v tabulce na prvni zdznam a aktualizuje proménné.

DBMoveLast X x |bool integer Ptesune ukazatel v tabulce na posledni zaznam a aktualizuje proménné.

DBMoveNext X X |bool integer Presune ukazatel v tabulce na dal$i zdznam a aktualizuje proménné.

DBMovePrev X X  |bool integer Ptesune ukazatel v tabulce na ptedchozi zaznam a aktualizuje proménné.

DBIsBOF X x |bool integer |bool& Do proménné ve druhém parametru vlozi true, je-li ukazatel za posledni
polozkou. Vraci-li funkce false, je hodnota proménné nedefinovana.

DBISEOF X X  |bool integer |bool& do proménné ve druhém parametru vlozi true, je-li ukazatel pied prvni
polozkou. Vraci-li funkce false, je hodnota proménné nedefinovana.

DBCloseTable X X |bool integer Uzavfe tabulku

DBDisconnect X x |bool integer Uzavie spojeni.

DBEdit X X  |bool integer PrepiSe aktualni fadek proménnymi

DBAddNew X X  |bool integer Ptidéa novy fadek s hodnotami proménnych
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o v . , . P - ,
% Priloha 7: Vyvojové prostiedi programu SQL-Programmer
| SQL-Programmer® by BMC Software Free Edition Host: db9o {SYSTEM)/(Oracle)/Profile: db90_system,/Schemas;0DPARKA, Triggers, TR_CALC - ... [E[=]
|[I= Ele Edit ¥ew SPDW Debug Took Windows Help B [
S-HE- ESke& o | |
o | B = : I o B | | == I 7] |
B O] EEEEX 2 LB 08 e | SR&E| G BE @EE| D
’ii;m CALC [ WAL [ Ensbled
[Databaze Objects = ’
Edit Code Metrics! Activity Lo i
S | | B ¥ Log
S = 2 Wlx%:@&}f‘tﬁ
S ]j __‘ ! ®2d2 NUMBER; -- nejblizsi mensi x2,nalezene v tabulce(tablel),vuci x28 =
[k ODPARKA ;_j x2h2 HUMBER; -- nejblizsi mensi x2,nalezene v tabulce(tablel}), vuci =2
- @ Functions x2min MUMBER; -- glob. minimum %2 nalezene w tabulce
-l Procedures x2max NUMBER; -- glob. maximum %2 nalezene v tabulce
E]---@ Packages begin
- §s Object Types
-3¢ JavaSources T_STAMP_MAK:= znew.timestamp;
Blae Views proc:= :new.procedure;
[ Tables inew.x1;
B Clust X20:= new.x2;
Bl @ HEIEE . tablename:= :-new.tablename;
[]—---D: M aterislized Views flag:= :new.flags
B Materiglized ViewLogs g==: ) gs
E?‘g Sequences if proc='pr_in2d’' then
=5 Triggers -- uyber hodnot z tabulky(table2)
‘bz TH AL -- zjisteni glob. extremu pro IN v tabulce
-EF TR_CALC_BEFORE SELECT MIN{x1) INTO x1min FROH tableZ?;
L& TR_SYNCD SELECT MAR{®x1) IHTD x1max FROHM table2;
[ Indexes
- Sunonyms -- nejblizsi horni a dolni extremy wvuci x1
& BatchObjects - SELECT MAX(x1) INTD x1d FROM table? WHERE (x1=x18 OR x1<x10);
_d_! » SELECT MIM{®x1) IHTD x1h FROHW table2? WHERE {(x1=x18 0OR =1>x18);
Files SELECT %8 INTO x8d FROM table? WHERE (x1=x1d):
R SELECT %8 INTO x0h FROM table2 WHERE (x1=x1h);
Code Frags F Sk rernd cnnd e tee FT St semene o N
To Do List
% Module i Type i Statement Local Yanable i Walue I
| <Mot Avalabler D ebugger not running
| |
i
o s
| | ¥] || _Patameters Locals | 'atshes]_Glahals] |
[Feadyl [Last Save: 2002-04-12:17. 2310 [ 3771 bytes | Line:1 of 108 Cal 1 [Ma Chanae] [User SYSTEM [CAFS [NUM [N [GCRL [DDPARKA ] >
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+ Priloha 8: Obrazovka operatora — zaznam dat do databaze (TomPack)

UZIVATEL VECHT
AR i PRAHA

Zaznam dat do databaze | |
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+ Priloha 9: Obrazovka operatora — komunikace s databazi (TomPack)

| | e
oot | PRaHA Komunikace sdatahazi {vypob m B
Jednerizevé vipodty nad databazi conn
init
Eql: Ondine odhad koncentrace cukn v zahustovaném rozioku n hind
‘ —I:IIII . a.00 open
- : move
b 0.0 o I S0 addnew  edit
ity Iy close
_Prubigzng aktualizgf | disconn
ok
Horigovand e
Sk 0.00 ok3
0.00
wenti IW 0.00 I —
0.00 I
P ,—_—

Graf. ODPARKA - P, T || Grat unpm@_F‘Llu |

k I HLAV. MENL |
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