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Povzetek

Diplomska naloga obravnava nadgradnjo orodja za vodenje procesov, ki reSujejo probleme, ki
so se pokazali med razvojem in pri uporabi. Pred zacetkom razvoja se je bilo potrebno
odlociti, katera razvojna orodja in tehnologije se bo uporabilo. Uporabljena orodja in

tehnologije so predstavljena v prvem delu naloge.

V nadaljevanju sledi opis orodja za vodenje procesov. Najprej je predstavljen proces, ki se ga
z orodjem vodi, nato sledi kratek opis in namen razvoja orodja. Za lazjo predstavo je opisan
postopek sestavljanja recepta, nato pa sledi opis funkcij in vsebine aplikacije. Naslednji del
opisuje razvoj aplikacije, kjer predstavimo pristop oziroma metodologijo razvoja in nacrt

aplikacije.

Podrobnejsa predstavitev problemov in reSitev sledi v naslednjem delu. Predstavljeni
problemi so naslednji: problem urejanja podatkov, izogibanje podvajanju podatkov in
odve¢nemu delu ter vpeljava linij, ki zagotavljajo pravilnost recepta. Pri vseh naStetih
problemih smo opisali problem, podali primer in predstavili reSitev. Na koncu so opisane

reSitve Se predstavljene orodju za vodenje procesov.

Z reSitvijo problema urejanja podatkov smo uporabniku omogocili, da so mu vedno vidne
posledice urejanja podatkov. Z vpeljavo linij je vedno zagotovljena pravilnost receptov.
Opisane resitve pa tudi zmanjSujejo koli¢ino podvojenih podatkov in uporabniku omogocajo
hitrejSe in bolj u€inkovito delo z orodjem. Opisane reSitve je seveda mozno tudi izboljSati in

nadgraditi.



1 Uvod

Razvoj aplikacij je zahtevna naloga, saj je teZko predvideti, ¢e bodo vgrajene resSitve ustrezale
naroCnikovim Zeljam. Prav zaradi tega je tesno sodelovanje z naro¢niki v Casu razvoja
aplikacije zelo dobrodoslo. Naro¢niki si navadno Zelijo da bo aplikacija enostavna za uporabo
in ¢im bolj u¢inkovita. Velikokrat se zgodi, da naroc¢niki, izrazijo potrebo po funkcionalnosti,

na katero sami drugace niti pomislili ne bi.

Diplomska naloga predstavlja nadgradnjo obstojecega orodja z reSitvijo problemov, ki so se
pokazali v sodelovanju z naroc¢niki, kot tudi tiste, do katerih smo prisli sami. Ti problemi so
posledica uporabnikovih potreb in Zelja. Uporabniki si Zelijo, da bi bilo delo z orodjem ¢im
bolj enostavno, hitro in brez nepotrebnega dodatnega dela. Problemi in reSitve, ki so
predstavljeni v diplomski nalogi, so povezani z urejevanjem podatkov, izogibanju dvojnemu
delu oziroma podvajanju informacij in na koncu je predstavljena Se vpeljava liniji, ki

zagotavljajo pravilnost recepta.

V prvem delu diplomske naloge so predstavljena uporabljena orodja in tehnologije. V drugem
delu sledi predstavitev in opis orodja za vodenje SarZnih procesov s krmilniki. Predstavljen je

namen aplikacije in prikazan primer uporabe, opisan pa je tudi SarZni proces.

V nadaljevanju sledi opis razvoja orodja, najprej je predstavljena izbrana metodologija nato
pa opisan razredni diagram aplikacije. Cetrti del podrobneje predstavlja izbrane probleme in
reSitev. Primeri teh reSitev so prikazani na orodju za vodenje Sarznih procesov s krmilniki v

zadnjem delu



2 Opis uporabljenih orodij in tehnologij

Aplikacija je napisana v razvojnem okolju Microsoft Visual Studio, in sicer v programskem
jeziku Visual basic. Pri uporabniskem vmesniku so uporabljene komponente Developer
Express-a, ki nam omogoc¢ajo enostavno izgradnjo vmesnika. Za shranjevanje podatkov se
uporablja oznacevalni jezik XML. Komunikacija in prenos podatkov z industrijsko opremo
(krmilniki) poteka preko OPC streznika, ki je danes standard pri komunikaciji z industrijsko

opremo.

2.1. Microsoft Visual Studio in Visual basic

Microsoft Visual Studio [1] je glavno Microsoftovo integrirano razvojno okolje (ang.
Integrated Development Environment - IDE). Z njim lahko razvijamo aplikacije z grafi¢nimi
ali tekstovnim vmesnikom, spletne strani in spletne aplikacije na vseh platformah, ki jih
podpira Microsoft. Vsebuje urejevalnik kode, orodje za oblikovanje grafiénih vmesnikov
(Slika 1) in Se veliko drugih orodij. Urejevalnik kode in razhroScevalnik (ang. debuger)
podpirata ve¢ programskih jezikov. Vgrajeni jeziki v Visual Studiu so C/C++, VB.NET, in
C#, podpira pa tudi druge jezike. To razvojno okolje je bilo izbrano zaradi tega, ker omogoca

hiter razvoj aplikacij in je zelo pogosto uporabljeno.
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Slika 1 Oblikovanje vmesnika v Visual Studiu



Pri razvoju aplikacije je uporabljena nadgradnja Microsoftova programskega jezika Visual
Basic (v nadaljevanju VB) v okolju .NET, ki je vgrajena v razvojno okolje Visual Studio
(Slika 2). VB je preprost objektno usmerjen programski jezik , ki omogoca hiter razvoj
aplikacij. Primeren je tako za razvijalce, ki so Ze seznanjeni z VB, kot tudi za tiste, ki se z

njim Sele spoznavajo.
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Slika 2 Primer kode VB

2.2. Oznacevalni Jezik XML

XML (EXtensible Markup Language) [2] je oznacevalni jezik. Z razliko od HTML-ja je bil
ustvarjen za prenos in hrambo podatkov in ne za prikaz podatkov. Ceprav je XML jezik
pravzaprav ne izvaja nobenih aktivnosti ampak samo strukturira in hrani podatke. Etikete

(ang. TAG) v XML niso v naprej definirane ampak jih uporabnik definira sam.

Primer:

<kontakt>
<ime>Janez</ime>
<priimek>Novak</priimek>
<telefon>1234567</telefon>
<email>janez.novak@email.si</email>

</kontakt>



Prednost XML-a je to da poenostavi prenasanje podatkov, ker so podatki shranjeni v navadnih
tekstovnih datotekah. To omogoca programsko in strojno neodvisno hranjenje podatkov, ki si
jih razli¢ne aplikacije, sistemi in platforme enostavno izmenjujejo.

XML dokumenti imajo obliko drevesne strukture. Vsebovati morajo korenski (ang. root)
element, ki je oCe (ang. parent) vsem ostalim elementom. Vsak element ima lahko tudi

podelemente (ang. child element), kot v spodnjem primeru.

<root>
<child>
<subchild>..... </subchild>
</child>
</root>

Pri razvoju PLC Batch-a se XML uporablja za shranjevanje vseh podatkov. Podatke se
shranjuje s pomocjo pretvarjanja objektov v tok zlogov (ang. serialization) v okolju .net, ki
omogoca pretvorbo XML dokumentov v objekte in obratno. Spreminjanje XML v obi¢ajne
objekte omogoca da se XML dokumente enostavno obdeluje z obiCajnimi programskimi

jeziki.

2.3. OPC streznik

OLE for Process Control [3, 4] (v nadaljevanju OPC) je industrijski standard, ki omogoca
medsebojno povezovanje aplikacij in procesne opreme razli¢nih proizvajalcev (Slika 3). Prvi
standard je bil rezultat sodelovanja med vodilnimi podjetji na podro¢ju avtomatizacije in
Microsoftom. Specifikacija, ki je temeljila na Microsoftovih OLE COM ( ang. Component
Object Model) in DCOM (ang. Distributed Component Object Model) tehnologijah, je
definirala standardno mnoZico objektov, vmesnikov in metod za uporabo v krmiljenju
procesov in razvoju aplikacij za avtomatizacijo z namenom vecje uporabnosti. Tehnologiji

COM/DCOM sta nudili ogrodje za razvoj programskih produktov.
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Slika 3 Relacije med aplikacijo OPC streznikom in opremo

Potrebo po izvirni specifikaciji za dostop do podatkov lahko predstavimo z gonilniki za
tiskalnike v okoljih DOS in kasneje Windows. Razvijalci so morali za vsako svojo aplikacijo
napisati tudi gonilnik za vsak tiskalnik. Napisati so morali loene gonilnike za vsak tiskalnik,
ki so ga hoteli podpirati. Podobno se je dogajalo tudi v svetu industrijske avtomatizacije, kjer
je vsak proizvajalec za vmesnik z opremo moral napisati svoj gonilnik za vsako industrijsko

napravo razli¢nih proizvajalcev (Slika 4).
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Slika 4 Stanje pred in po OPC
Microsoft je problem s tiskalniki resil tako, da je podporo za tiskalnike vgradil v operacijski
sistem. Tako je en gonilnik podpiral vse aplikacije. Gonilnike so napisali proizvajalci
tiskalnikov ne pa razvijalci aplikacij. Microsoft je priskrbel tudi reSitev za gonilnike
industrijskih naprav. S tem, ko je dodal specifikacije k OLE tehnologiji, je omogocil
standardizacijo. Zdaj so proizvajalci opreme lahko napisali OPC streznik in programska

oprema je postala OPC odjemalec (Slika 5).
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Slika 5 Relacije med OPC strezniki in odjemalci

Ta reSitev je omogocila razvijalcem programske opreme, da se posvetijo bistvenim funkcijam
aplikacije in se manj ¢asa ukvarjajo s povezljivostjo, uporabnikom pa je resitev prinesla vecjo
fleksibilnost. Programsko opremo so lahko izbirali na osnovi funkcionalnosti, namesto da bi

pazili na to, e vsebuje gonilnik za njihovo napravo.

Originalne specifikacije so standardizirale samo pridobitev procesnih podatkov, kmalu pa se
je izkazalo, da bi tudi komunikaciji z drugimi podatki koristila standardizacija.Tako so nastali
standardi za :

1. dostop do podatkov (ang. data access),

2. alarme in dogodke (ang. Alarms & Events),
3. belezenje podatkov (ang.Historical Data) in
4

prenos podatkov pri SarZnih procesih (ang. Batch data).

Na kratko si bomo ogledali dostop do podatkov. OPC streznik sestavlja veC objektov: streznik
(ang. server), skupina (ang. group) in predmet (ang. item). OPC streZnik hrani informacije o
strezniku in streznikih, ki vsebujejo objekte OPC skupine. OPC skupina vsebuje informacije o

sebi in zagotavlja mehanizme za vsebovanje in logi¢no organiziranje OPC predmetov.
Obstajata dve vrsti skupin javne in lokalne oziroma privatne skupine. Javne so namenjene

izmenjavi med veC odjemalci, medtem ko so lokalne vidne samo enemu odjemalcu. Znotraj

ene skupine lahko odjemalec definira ve¢ OPC predmetov (Slika 6).
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Slika 6 Relacije med OPC skupinami/predmeti

OPC predmeti predstavljajo povezave do izvorov podatkov znotraj streznika. OPC predmet ni
dosegljiv kot objekt OPC odjemalcu. Vsi dostopi do OPC predmeta se opravljajo preko OPC
skupine, ki ta predmet vsebuje oziroma kjer je definiran. Potrebno je poudariti, da OPC
predmeti niso vir podatkov, ampak so samo povezave do njih. V bistvu preprosto podajajo

naslov podatka in ne dejanski fizi¢ni izvor podatkov, ki ga naslov navaja.

2.4. Developer Express

Developer Express [5] je zbirka gradnikov komponent in orodij, ki nam olajSajo izgradnjo
uporabniskega vmesnika in mu dajejo lepsi izgled. Skoraj vsi elementi graficnega vmesnika
aplikacije so iz te zbirke. Predvsem so uporabljeni gradniki za prikaz tabel in seznamoyv,

uporablja pa se tudi orodje za grajenje porocil s pomocjo katerega se opravlja izvoz podatkov.
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3 Programsko orodje za vodenje Sarznih procesov s krmilniki

V nadaljevanju sledi predstavitev in opis programskega orodja za vodenje Sarznih procesov s

krmilniki (v nadaljevanju PLCbatch ). Pred tem bo tudi na kratko opisan SarZni proces.

3.1. SarZni proces

Preden nadaljujemo z opisom aplikacije si na kratko oglejmo kaj je SarZni proces. Proces je
zaporedje kemicnih, fiziénih ali bioloSkih aktivnosti, ki nastopajo pri pretvorbi
(preoblikovanju), transportu, in/ali skladiS¢enju materiala, energije in/ali informacije.
Industrijske procese razvr§¢amo na ve¢ nacinov. Procese delimo glede na: tip elementa, ki ga
transformirajo, tip spremembe stanja, nacin predelave snovi in procesnih spremenljivk. Glede
na prevladujoci tip spremenljivk delimo procese na:
1. zvezne procese, kjer se snov, energija ali informacija zvezno pretakajo skozi proces,
npr. predelava naftnih derivatov
2. sekvencne procese, pri katerih nastopajo zaporedja razlicnih med seboj loc¢ljivih stanj,
npr. voznja dvigala
3. diskretne procese, pri katerih nastopajo posamezni objekti, ki jih preoblikujemo,
sestavljamo in skladiS¢imo, pri ¢emer objekti ohranjajo svojo identiteto, npr.
sestavljanje radijskih aparatov iz sestavnih delov
4. SarZne procese, ki so kombinacija zveznih in sekvenénih procesov, npr. proizvodnja

PVC.

Sarzni proces je definiran kot proces, pri katerem dobimo konéne koligine produkta tako, da
kon¢no koli¢ino vhodnega obdelujemo z urejenim zaporedjem procesnih aktivnosti preko
omejenega ¢asovnega in pri tem uporabimo enega ali ve¢ kosov opreme. V SarZnem procesu
proizveden produkt se imenuje Sarza (ang. batch), podatki o postopku pa so zbrani v receptu.
Sarzni proces je torej sestavljen iz zaporedja zveznih procesov, npr. polnjenje, meSanje,
segrevanje, reakcija, ohlajanje, praznjenje, kar pomeni da sta oba tipa postopkov zelo
prepletena. Pri vodenju SarZnih procesov moramo tako uporabljati kombinacijo zveznega
vodenja posameznih enot ter sekvenCnega vodenja Sarz, zaradi Cesar je vodenje Sarznih

procesov zahtevnejsSe od vodenja Cistih zveznih ali Cistih sekvencnih procesov.
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Sarzne procese sreCujemo na nekaterih podro&jih farmacevtske industrije in biotehnologije,
kemicne, kovinske in prehrambene industrije. SarZni procesi so primerni pri pogostih
spremembah specifikacij proizvoda in pri proizvodnji manjsih koli€in proizvodov, ki imajo

tipi¢no veliko dodano vrednost.

Dobra lastnost Sarznih procesov je njihova velika fleksibilnost, saj je mogoce z isto opremo
proizvajati SirSi spekter proizvodov. Seveda pa moramo za to fleksibilnost placati ustrezno
ceno - ti sistemi so bolj kompleksni, Se posebej njihova programska oprema. Zaradi te
kompleksnosti se je pojavila potreba po izdelavi konsistentnih modelov za vodenje SarZnih
procesov in standardizacijo le-teh. Rezultat tega je ameriSki standard ANSI/ISA S88.01-1995
[6], ki uvaja referencne modele, terminologijo in koncepte za opis SarZzne proizvodnje in
vodenja SarZnih procesov. Standard S88.01 je leta 1997 povzela tudi mednarodna organizacija

IEC in ga izdala kot mednarodni standard za podrocje SarZnega vodenja IEC 61512-3.

3.2. Kratek opis in namen razvoja

Slabost sedanjih orodij je njihova zahtevnost, visoka cena pri nakupu in uvajanju v
proizvodnjo [7]. To zmanjSuje njihovo uporabnost na procesih, kjer je ekonomsko

neupravic¢eno uporabiti takSne kompleksne reSitve.

Velika pomanjkljivost je tudi izvajanje SarZnega vodenja na namenskem PC racunalniku -
Sarznem strezniku. PC rac¢unalnik je na splo$no poznan kot Sibek ¢len v sistemu vodenja, kajti
odpoved PC racunalnika, v tem primeru SarZznega streZnika, pomeni tudi odpoved

postopkovnega vodenja procesa in zaustavitev proizvodnega postopka.

Podjetje INEA iz Ljubljane je zato skupaj z Institutom Jozef Stefan razvilo lastno reSitev
PLCBatch, ki sledi zahtevam mednarodnega standarda S88.01, po drugi strani pa je enostavno
za uporabo in uporabno tudi na procesih, kjer draga in zahtevna orodja niso primerna. Vodilo
pri razvoju reSitve PLCBatch je bilo poleg enostavnosti tudi to, da se pri sprotnem izvajanju
vodenja SarZnega procesa izlo¢i nezanesljiv ¢len - PC racunalnik z njegovo osnovno funkcijo
SarZznega streZnika. Njegove funkcije so prenesene na krmilnik PLK, ki je danes najbolj
standarden in zanesljiv element avtomatizacije v industriji. S prenosom krmilnih funkcij iz

racunalnika na industrijski krmilnik se je znatno povecala zanesljivost celotnega sistema
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vodenja. PC racunalnik je v reSitvi PLCBatch uporabljen le v nekriti¢nih delih vodenja, to je
pri naértovanju in urejanju receptov, urejanju opreme in pri nadzoru nad izvajanjem vodenja.
Vse to so nekritini in posredni nivoji vodenja, ki ob odpovedi opreme ne povzrocijo izpad

proizvodnega postopka.

Bistvene lastnosti PLCBatch sistema lahko strnemo v naslednjih tockah:
1. Simultano izvajanje mnoZice receptov,
Dinamicno kreiranje receptov in upravljanje z recepti,
Kreiranje Sarz na podlagi razpisanih delovnih nalogov in kontrola nad izvajanjem SarZ,
Avtomatsko izvrSevanje receptov na PLK platformi brez raCunalnika v kontrolni zanki
Preverjanje konsistentnosti med receptom in fiziénim modelom procesa,
Pregled nad napakami in zagonskimi pogoji,
Enostavno razumljiva tabelari¢na prestavitev receptov,

Podpora za paralelno in selektivno razvejitve v receptih,

0 2 s WD

Nadzor SarZznega vodenja je mogoc€ tudi preko industrijskega operaterskega panela.

3.3.  Postopek sestavljanja recepta in zgradba recepta

Entitete postopkovnega vodenja so faze (osnovne entitete) in postopki enot (vecje entitete).
Entitete postopkovnega vodenja zlagamo v sekvenc¢no-so€asne strukture, ki jith imenujemo
recepti in ki predstavljajo zapis tehnolo§kega postopka. Sarza je tehnolodki postopek za
izdelavo dolo¢ene koli¢ine doloCenega izdelka po dolo¢enem tehnoloskem postopku, ki je

zapisan v ustreznem receptu.

Da bi lahko pisali recepte, najprej moramo dolociti moZne gradnike receptov, to je nabor faz.
Zaradi boljSega obvladovanja kompleksnosti in izogibanja podvajanju informacije pri gradnji
modela opreme uporabljamo princip agregacije (faze zdruZujemo okoli enot, enote
zdruZujemo v linije) in princip klasifikacije (faze uvrS¢amo v razrede faz, enote v razrede enot

in linije v razrede linij).

Pisanje recepta se zaCne z doloanjem opreme, npr. reaktor. Na tej opremi dolo¢imo faze, ki

v

tehnoloske. Sistemske faze imajo Ze vnaprej doloCene parametre, ki se jih ni mozno brisati ali

dodajati. Med te faze sodijo: pogoj (ang. condition), zakasnitev (ang. delay), vnosno polje
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(ang. input field), skok (ang. jump) in sporocilo (ang. message). Tehnoloske faze pa doloci
uporabnik sam glede na opremo. Primer takih faz so: polnjenje, meSanje, segrevanje,

praznjenje ipd.

Ko imamo dolocene faze, ki se izvajajo na enoti, lahko sestavimo postopek enote. Postopek
enote je sestavljen iz urejene mnoZzice faz znotraj ene enote. Hkrati se lahko izvaja vec

postopkov enot, vendar na razli¢nih enotah. Primer postopka enote je hlajenje.

V zadnjem koraku sestavimo recept, ki predstavlja koncni izdelek. Sestavlja ga urejeno
zaporedje enega ali ve¢ postopkov enot. Na koncu se iz recepta kreira Se Sarza, ki jo lahko

nalozimo na krmilnik.

3.4. Opis funkcij in vsebine aplikacije

Glavna funkcija aplikacije je kreiranje in urejanje receptov, ki jih kasneje naloZimo na
krmilnik. Urejevanje je sestavljeno iz Stirih ve¢jih delov:

1. urejanje opreme,

2. upravljanje receptov,

3. upravljanje SarZ in podatkov Sarze ter

4

spreminjanje nastavitev
3.4.1. Urejanje opreme

Urejevanje opreme (Slika 7) je namenjeno doloCanju opreme na kateri se bo izvajal recept.
Dolo¢amo lahko razrede enot kot tudi pojavitve (ang. instance) enot. Poleg tega imamo

moznost dodajanja lastnih nasStevnih tipov in dodajanja enot na posamezne linije.

Pri urejanju razredov enot dodajamo razred enote in razrede faz, ki se lahko izvajajo na tem
razredu enote. Ko kreiramo razred enote, mu dolo¢imo ime in vanj dodajamo razrede faz. Ob
dodajanju razreda faze izberemo Ce bo ta faza sistemska ali tehnoloska. Fazi nato dolo¢imo
ime in atribute in (e je faza tehnoloska) dodamo Se parametre. Parametrom dolo¢imo:

1. ime,

2. tip parametra tipi parametrov so: bool, intiger, real, short time, long time in

nastevni tipi, ki jih dolo¢amo sami
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enoto,
skalabilnost,
minimalno vrednost,

maksimalno vrednost in

N kW

privzeto vrednost.

* PLCbatch - [Urejanje Opreme - Instance]

i TF Datoteka Pogled | Okno Pomoi -8 x |
Oprema A |} O HovaEncta.., Zbifi Enato i [ MovaDodatnaFaza,.. Uredi Dodatna Fazo... 2bii Dodakno Fazo
p
el Enots Dodatne Faze
. ~
Instance Enat Ime [] ImeRazreda  [£] | Ime [=l] Opisna Ime [=]]
Nadtevni Tipi 1 0 ReaktorVeliki 1 1
2 RPLO RP Velika 2
Lirije
3 SO ReakrorVeliki E)
Recept a
P 4 BRSO P Welika 10
5 BEO PeaktorVeliki |11
Recepti B BRSO RP Welika 12
v
Sarie 2
Faze
& : 3
B Irne =] Opisho Ime [ Ime Razreds [ 1d [
—
‘%’ 1 Temperiranje RLO Temperiranje Rxx | 201
Podatki Garfe 2 HesanjeRl0 Mesanje BID Mesamje Rxx z02
a) 5] 3]
Nastavitve 2 =) HemdenzR10 Homdenzarija R10 Kondenzacida Rix z0z
% 4 ValnnmirRl0 Valumdranje B10 Valmamdranje Rxx | 204
Saiodno 5 PrazmizpRl0  |PramjenjaZbiralnePosode .. |Praznjengezbiral z05
B StopTempRlo StopTemperiranda L0 |StopTemperiramia z08
Mitsubishi 7 StopHesaklo Stoplfesania R1O Stoplfesania Rix z07
g 10 Je RO Je. | o208 |
Siemens

Slika 7 Urejanje opreme

Recepti se seveda ne morejo izvajati na razredih enot, ki ne predstavljajo konkretne enote,
zato moramo doloc€iti vsaj eno pojavitev enote tega razreda, ¢e Zelimo na njej izvajati recept.
Ko dodajamo novo enoto, izberemo njen razred in ji dolo¢imo ime. Ker ima enota enake faze
kot razred enote, se ti samodejno dodajo in jih ni mogoce urejati. Spremenimo jim lahko samo
ime in dolo¢imo opisno ime. Enota pa ima lahko tudi kak$no dodatno fazo, ki je razred faze
ne vsebuje, zato lahko enoti dolo¢imo dodatne faze. Dodatne faze se dolo¢i na enak nacin kot

razrede faz.

Pod urejanje opreme sodi tudi doloCanje naStevnih tipov. Prvih deset je sistemskih, ostale pa
lahko uporabnik definira sam. Sistemski so tisti nastevni tipi, ki se uporabljajo v sistemskih
fazah. Nastevnemu tipu dolo¢imo ime in vrednosti. Vsakemu naStevnemu tipu lahko

dolo¢imo do 64 vrednosti.

Zadnja stvar, ki sodi med urejanje opreme je Se dodajanje enot na linije. Na linijo dodamo

lahko cel razred enote ali pa samo posamezne pojavitve.
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Opremo je potrebno definirati tudi na krmilniku, saj se podatki o fazah (razen vrednosti
parametrov) ne prenaSajo na PLK. Urejanje opreme je zaradi tega koncnim uporabnikom v

proizvodnji (tehnologom in operaterjem) onemogoceno.

3.4.2. Upravljanje receptov

Prvi del upravljanja receptov (Slika 8) predstavlja urejanje postopkov enot. Postopek enote je
lahko kreiran na osnovi razreda enote ali pojavitve enote. V primeru, da je kreiran na osnovi
razreda se mu instanco doloci ob prenosu recepta na krmilnik. Postopku enote dolo€imo ime,
opisno ime, dominantnost in sproS¢anje enote ob koncu. Postopku enote lahko prav tako kot

fazam doloCimo tudi parametre.

Postopek enote vsebuje tabelo velikosti 20 vrstic in 8 stolpcev, v katero dodajamo faze. Faza
se lahko razteza Cez veC vrstic, vendar v eni vrstici ne smeta biti dve isti fazi. V vsaki vrstici
mora obstajati vsaj ena dominantna faza. Stevilo faz, ki jih lahko dodamo v postopek enote, je
omejeno s Stevilom parametrov faz. Ko presezemo Stevilo parametrov vseh faz skupaj, v
postopek enote ne moremo ve¢ dodajati faz. Ob dodajanju faze najprej dolo€imo nacin vnosa
in vrednosti parametrom nato pa Se atribute faze. Tabelo postopka enote in podatke o fazah

lahko tudi natisnemo ali izvozimo v Zelenem formatu.

* PLCbatch - [Upravljanje Receptov]

i TF Datoteka Pogled | Okno Pomoi -8 x M
Oprema 2 [|i O nowRecept... Kopiraj Recept... [ UrediRecept... < Zbrifi Recept !
e [ Mov Post Enote... Kopiraj Post Enote... [ Uredi Post Enote... 3 Zbrii Post Enote !
Razredi Enat
Instance Enal Foitd
F[ | ™ Recept
Nastewni Tipi [ Postopek Enate
e Recept Postopek Enote
~ ~
Recepli 2 Ime Recepta = Ime PostE.. 2] Opisnolme [ ImeEnote [=]
1 48205-RD72E. 03 1
Reoepti 2 48808-C7160 2 Fin Poliest |Urejanje kvalit.. FP Velika
Sarze 2 3 el 3 | sproscan jel |gproscanje redk. | PesktorVeliki
4 48526-RPT23.05. 1 4 np7ze.04 3t nP722.04 DeaktorVeliki
@ 5 48Z204-RP715. 04 5 Kor. Polies. Koresture za =sm. DReaktorVelili
gg 3 48787-C753 & 6 | Kor. Altidi Korekoure za =m. | BeskoorVeldki
‘%’ i 48507-C7503 CR 7 | nP78E.03-lsu RP785.03 BeaktorVeliki
Podatki Garfe 3 48152-C7501 LW 8 | nposs.03-2st RP785.03 TeaksorVeliki
Nastavitve (2 9 48187-HELIOFOL 5451H 9  RP785.03-3s RF785.03 ReaktorVeliki
% 10 48442-C7540 LW 10 | RP723.04 2=t RF723.04 RecktorVeliki
Splosno 11 4B526-C7331 & 11 | c-izof l.st. |Colpoly imefral. | ResktorVeliki
s 12 48891-C752¢ 12  C-izof Z.zt. Colpoly-izofral PeakrorVeliki
Mitsubishi 13 48324-07240 A& 13 DpCRD-l.st. | DORD-l.stopnis | PesktorVeliki
- 14 43480 Col lak kit v 14 DCED-2. st DCFD-2Z.st. PesktorVeliki v
Siemens

Slika 8 Upravljanje receptov
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Recept prav tako vsebuje tabelo recepta, kamor dodajamo postopke enot. Tudi postopek enote
lahko razteza ¢ez vec vrstic in Stevilo postopkov enot, v tabeli je prav tako omejeno s Stevilom
parametrov postopkov enot. V vsaki vrstici mora obstajati vsaj en dominanten postopek enote,
¢e pa je v vrsti veC postopkov enot na razli¢nih enotah, mora za vsako enoto obstajati vsaj en
dominanten postopek enote. Pri urejanju recepta je tudi ves ¢as vidno, na katerih linijah se
lahko izvaja. Tabelo recepta in podatke o postopkih enot lahko tudi natisnemo ali izvozimo v

zelenem formatu.

3.4.3. Upravljanje SarZ in podatkov SarZe

Upravljanje Sarz (Slika 9) je namenjeno urejanju SarZ in prenosu SarZz na krmilnik. Ob
dodajanju Sarze izberemo recept, ki ga zelimo izvajati, izberemo faktor skaliranja (vpliva na
vse parametre, ki so skalabilni) in Sarzi dolo¢imo ime. Nato lahko izberemo linijo, na kateri se
bo recept izvajal, in dolo€imo instance razredom enot, ¢e ti v receptu obstajajo. Te odlocCitve

lahko sprejmemo tudi kasneje, ob nalaganju SarZe.

¢ pLCbatch - [Upravljanje Sarz] [=1lE3
: {F Datoteka Pogled | Okno Pomod -8 x

Oprema 2 ||} [) Hovs3arfa., [ UrediSarso.. 3 zbiisiSario | (& Prenesivse <+ PrenesiGor [7] Osvedi F PreveriSarse | &3 Arhiviraj !

FRazredi Enot Paigéi
Instance Enat

Nastewni Tipi Baria

Wi Stevilka Sarfe  [] Ime Recepta =] Linija [C] Faktor.. [Z] Stanje. [Z] Opisno Stanje Sar. [

Recepii A 1 slessz 48857-C7560 Linija § 100 Izvajanie

2 €18370 48518-C7204 & Linija & 100

3 618953 48581-C721 8 Linija 1 100

Izvajanje

Izvajanje
Recepti

4 €18954 48442-C7540 LY Linija 1 100 Zadetno

Sarze 2

& 618963 48787-C753 A Linija § 100 Zadetno

28 e

3 £18975 48881-C721 & Linija € 100 Zagetno

Mitsubishi

Siemens

Slika 9 upravljanje Sarz
Iz seznama Sarz je razvidno, katere SarZe so naloZene na krmilniku in kakSno je njihovo
stanje. SarZe ki §e niso naloZene se lahko naloZijo, zakljuGene SarZe pa so pripravljene za
prenos iz krmilnika in jih kasneje lahko arhiviramo. Sarzam lahko tudi osveZimo stanje ali pa

preverimo, ¢e se ujemajo s tistimi na krmilniku.

3.4.4. Spreminjanje nastavitev
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Spreminjamo lahko sploSne nastavitve (Slika 10) kot so tip krmilnika, OPC streznik,
nastavitve opreme in pot podatkov. V sploSnih nastavitvah lahko tudi pobriSemo vse podatke
s krmilnika ali pa kar vse podatke na PC-ju. Drugi del nastavitev prestavljajo nastavitve

zacetnih registrov, kamor se prenesejo podatki, za obe vrsti krmilnikov.

¥ pLChatch - [Upravljanje Receptov]

i {F Datoteka Pogled | Okno Pomoé -8 x M
Oprema 2 ||} () WovRecept... Kopiraj Recept... [5 UrediRecept... 3 Zbrisi Recept !
B i [ Mov Post Encte... Kopiraj Posk Enate... [ UrediPost Enate... 3¢ Zbrisi Post Encte !
Razredi Enot
Instance Enct izt
| y ] [T Recept
Natevni Tipi [T Postepek Encte
ke Recept Postopek Enate
~ ~
Recepl 2 Ime Recepta lax] = Ime PostE.. [[]  Opisnolme [ ImeEnote [
@ 1 48205-RP785. 03 1
2 48808-C7160 2 | Fin Toliest Urejanie kvalit BD Velika
Recept
z o 3 48581-C7Z1 § 3 Sproscanjel roscanje resk. | ReaknorVeldki
Sarze 2
4 4B526-RP723.03. 1 4 | RPI23.04 35t RF7Z3.04 PeaktorWeliki
5 48204-RP7LD. 14 6 | Eor. Polies. |Horskrurs za sm. | PeakeorVeliki
§e E 48787-C753 & = 6 | Kor. Alkidi Horskturs za mm. | PeskcorValiki
3
‘% 7 48507-C7502 CR 7 RP785.03-1st RF785.03 PesktorVeliki
Podatki Sarée ) 48162-C7501 L¥ 8 | RP785.03-2st RF785.03 Pesktorveliki
Nastavitve 2 9 48187-HELIDPOL E451H 9 | mp7sF.03-3st RP725.0% PeaktorVeliki
5& 10 48442-C7840 L¥ 10 | mP7zz.04 Zst RP72%.04 PeaktorVelii
Spleing 1 4BEZ6-CT331 A 11 | C-izef.l.st. Colpoly izoftal.| DesktorVeliki
)I 12 48891-C7524 12  C-izof.z_stc. Colpoly-imoftal ReaktorVeliki
Mitsubishi 18 48324-C7240 & 13 DOPD-1. st DCED-1.stopnja | BeaktorWeliki
- 14 49460 Col lak kit v 14 DEFD-2 st DOFD-Z st PeaktorVeliki |
Siemens

Slika 10 Spreminjanje sploSnih nastavitev
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4 Razvoj orodja PLCbatch

V nadaljevanju bo predstavljen razvoj aplikacije. Najprej bo predstavljena bo tudi izbrana

metodologija razvoja programske opreme in razredni diagram aplikacije.

Pri razvoju orodja sem zacel sodelovati, ko je orodje doseglo osnovno stopnjo uporabe,
vendar se Si ni uporabljalo v nobenem podjetju. Moja naloga je bila nadaljevati razvoj orodja

predvsem v smislu nadgradnje.

Orodje trenutno uporablja eno podjetje. S pomocjo orodja vodijo proces sinteze smole.

Recepte piSeta oziroma sestavljata dva tehnologa, prenose SarZ pa opravljajo operaterji.

4.1. Metodologija

Razvoj orodja poteka na osnovi sproti ugotovljenih potreb v sodelovanju z naroc¢niki, zato
stalno prihaja do sprememb in vklju¢evanja novih funkcionalnosti v aplikacijo. Vse to so

znacilnosti agilnih metodologij. Agilne metode sledijo dvanajstim osnovnim principov[8]:

1. Najvisja prioriteta je zadovoljiti naro¢nike z hitrim in neprestanim dostavljanjem
programske opreme.

2. Spremembe zahtev so dobrodosle tudi proti koncu razvoja. Spremembe se izkoriS¢ajo
za naro¢nikovo konkuren¢no prednost.

3. Pogosto dostavljanje delujoce programske opreme, vsakih nekaj tednov ali mesecev
oziroma ¢im bolj pogosto.

4. Naro¢niki in razvijalci sodelujejo skozi celoten projekt.

5. Projekti so zgrajeni okrog motiviranih posameznikov. Nuditi jim je potrebno okolje in
podporo, ki jo potrebujejo, in jim zaupati, da bodo delo uspesno opravili.

6. Najbolj ucinkovita in uspeSna metoda prenasanja informacij k in znotraj razvojne
ekipe je osebni pogovor.

7. Delujoca programska oprema je glavno merilo napredka.

8. Agilne metode spodbujajo nenehen razvoj. Sponzorji, razvijalci in narocniki morajo
biti sposobni vzdrzevati stalen tempo skozi celoten razvoj.

9. Nenehno strmenje k tehni¢ni odli¢nosti in dobra zasnova povecuje agilnost
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10. Preprostost, maksimiziranje Se neopravljenega dela, je bistvena.
11. NajboljSe arhitektura, zahteve in nacrti se ustvarijo v samostojno organiziranih ekipah
12. V rednih Casovnih intervalih mora ekipa razmisliti, kako bi postala bolj u€inkovita, in

nato ustrezno ukrepati.

Razvoj sicer ni potekal po nobeni formalni metodologiji, vendar pa je potekal v skladu z
principi agilnih metod. Ko je aplikacija dosegla dolo¢eno stopnjo uporabnosti so jo zaceli

naroCniki uporabljati in razvoj se je nadaljeval v sodelovanju z njimi.

4.2. Nadrt aplikacije

Aplikacijo sestavljajo razredi, moduli in okna — forme. Razredi predstavljajo vse elemente, ki
sestavljajo recept. Moduli vsebujejo globalne spremenljivke ter funkcije in metode, ki so
povezane z nalaganjem in shranjevanjem podatkov, komunikacijo z OPC streznikom in

pomoZne metode in funkcije. Okna prestavljajo uporabniske vmesnike.

V nadaljevanju bomo predstavili razredni diagram aplikacije. Na Slika 11 vidimo razrede, ki
predstavljajo osnovne entitete recepta (faza, postopek enote, recept...) in nekatere pomozne
razrede. Vsi ti razredi so vsebovani v pripadajoCem razSirjenem razredu razreda
clsSerializableData, ki vsebuje metodi Toad in save. Metodi s pomoc¢jo pretvarjanja
stanja objektov v tok zlogov (ang. serialization) shranita oziroma nalozita vrednosti
spremenljivk v XML datoteko. Torej so v eni XML datoteki shranjene faze, v drugi postopki

in tako napre;.

Razredni diagram je razdeljen na
1. opremo,

2. postopke enot,

3. SarZe in

4

arhiv.
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clsUnitClazsses

cleUnits

clsUnitClagss

+ntld
+Striame

clsUnit

-+ ritld

K

clsPhasaClasses

clsPhazas

+Striame
+IntPLCId

clesPhasaClass

clsPhase
+intld

X

+5irMame
+3irDesciName
+ntPLCd

clsUnitProcedures

clsUnitProcedure

clsSerializableData

+save()
+Hoad()

clsRecipes

+intld
+|zClassBased
+StriMame
+StrDescrName

clsRecipe
-+ ikl e

X

clsBatches

=
’ L]

+3trProduct
+ntPLCId
+HntTablePLCIH

cisBatch

+Intld

X’

clsArchiveBatches

* [FStrBatchMum

+iniBatchState
+IntBatchFinalState
+IntPLCId
+IntTableFLCId
+DiStartTime
+DEndTime
+AryInstUnitProc
+AryPLCIdUnitProc

+AryTablePLCldUnitProc

clsArchiveBatchPointer

+[ntld
+5StrBatchMum
+5treroduct
+DtStartTime
+DtEndTime

Slika 11 Diagram osnovnih razredov
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4.2.1.

Oprema

Opremo sestavljajo razredi enot in enote, ki jim pripadajo razredi faz oziroma faze, te pa

vsebujejo parametre. Iz Slika 12 so razvidne relacije med razredi. Vse faze so razSiritev

abstraktnega razreda, ki vsebuje kontrolni blok faze in parametre. Posebnost so dodatne faze,

ki niso vsebovane v svojem razredu ampak v enoti.

I:I &

clzUnit

4+t ld
+3triNamea
+IntPLCId

clsUnitClass

clsPhaseClass

1 [#Intid

= Strilame

.1-1:

clsPhase

clsAddPhase

+intFLCId

+StrDescriame

clsParam

+DblDefaulvalue
+IntType
+SirLinit
+SirMame
+DblUpperBound
+DblLowerBound

v

clsPhaseAbstractClass

+intld
+StiName
+HntRopParamMum

clePhazseControlBlock

+sHF_PhaseZRecips
+IsHP_Recipe2Phasa
+sDomin

Slika 12 Diagram opreme

+intld
+SErMame
+3rDescriName
+HntPLCId
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4.2.2. Postopki enot

Slika 13 prikazuje relacije med postopki enot, enotami in fazami. Postopek enote vsebuje
parametre, vrednosti parametrov faz (vrednosti parametrov posamezne entitete so vedno
vsebovane v entiteti viSjega nivoja) in tabelo postopka enote, ki jo predstavljata razreda
c1sRecipeRow (vrstica) in cTsRecipeElement (element vrstice). Faze so s postopkom enote
povezane prek tabele postopka enote. V posamezno polje tabele se faze povezujejo s pomocjo

vmesnika intProceduralcControlEntity.

L oRyt T
0.* clsUnit
clsUnitClass
0. 1 [+Hntid mpE
+Striame 1 Sntthl
H
clsUnitProcedure HntPLCId Lol
+[ntld
#|=sClassBased
+3tame
+StrDescriName e clsRecipeRow
1 + [HsMotSEC_Held
i clsRecipeElement
1 +Hntlnstance
+lsDaminlnst
‘HsHP_PhaseZRecipelnst
* [HsHP_RecipezPhaseinst
+ntld
* 0.*
clsPhase
clsParamValue
+ntld
[+ DhiParamvalue clsAddPhase +SirMame
#Intinput Type TSrDescrName +SirDaseame clsPhaseClass
+ntlndex FHIrtPLCId +HntPLCId
intProceduralControlEntity

Slika 13 Diagram postopkov enot
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4.2.3. Recepti

Slika 14 prikazuje relacije med postopki enot, recepti in Sarzami. Vidimo. da so relacije med
postopki enot in recepti enake kot med postopki enot in fazami. SarZe ne vsebujejo tabele, ker

jim pripada samo en recept, vsebujejo pa vrednosti parametrov recepta.

clsRecipe clsBatch
" +Hrtld 1 [*Intld
clsUnitProcedure +StrProduct +StrBatchMum
CTnid +HntPLCId ® L inBalchState
|z lassRased +ntTablePLCI +IntBatchFinalState
+StrName +IntPLCId
+StDescrName g +IntTablePLCId
+DtStart Time
1 1 1 +DIEndTime
+aryInstUnitProc
1 - +AryPLCIdUnitProc
.. {ORy 0l |+AryTablePLCIdUnitProc
4
clsRecipeRow :
* +HsMotSSC_Held
: clsRecipeElement
1 +Hntlnstance
clsFaramValue +lsDominlnst
+DblParamyalue ] tHisHP_Phase2Recipelnst
= ntinput Type «  [+IsHP_Recipe2Phaselnst
Hntlindey . +rtld
|

[ ]

<

intProceduralContralEntity

Slika 14 Diagram receptov
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4.2.4. Arhiv

Arhiv (Slika 15) predstavlja arhivirane Sarze, ki so bile prenesene iz krmilnika. Na vsako tako

Sarzo kaze kazalec, saj je Sarza shranjena v svojo XML datoteko.

clsArchiveBatchPointer

+intid
+SirBatchMNum
+SirProduct
+OHStariTime
+CHENdTime

clsArchiveBatch cisRecipeElement

:!:}r;a'd'mlurr clsRecipeRow sIntinstance
S e oD
:%ﬁ;‘ﬁ:e 1 ! 1 *  |+IsHP_Recipe2Phaseinst
+CHEndTime

+AryinstUnitProc

+ChjlUnitClasses : clsUnitCiasses
+ChjlUnits - cisUnits

+ChjPhaseClasses - c'sPhasellasses
+ChjPhases : clsPhases
+ChjlUnitProcedures : clsUnitProcedures

intProceduralControlEntity| 1

Slika 15 Diagram arhiva
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S Opis problemov in resitev

Pri razvoju se v sodelovanju z uporabniki (poleg tistih na katere naletimo sami) pojavljajo
nove zahteve in Zelje uporabnikov. Te zahteve so pogosto povezane s ¢im preprostejSo

uporabo aplikacije in ¢im bolj u¢inkovitim uporabni$kim vmesnikom.

V nadaljevanju sledi opis problemov in zahtev, ki prisle s strani uporabnikov ali pa smo na

njih naleteli sami in opis mojih resitev.

Predstavil bom:
¢ Urejanje podatkov,
® Izogibanje podvajanju podatkov in dvojnemu delu ter

® Vpeljavo linjj.

5.1.  Urejanje podatkov

Problem urejanja posameznih entitet je vpliv na entitete viSjega nivoja, ki vsebujejo to
entiteto. Poglejmo si primer brisanja faze, ki jo uporablja nek postopek enote: Pri izbrisu faze
ni poskrbljeno da bi se je izbrisala referenca na to fazo iz tabele postopka enote in parametri iz

tabele parametrov.

Sprva smo tako situacijo resili na najbolj preprost nacin: preprecili smo urejanje entitet, ki jih
uporablja entiteta vi§jega nivoja. Ta nacin je sicer zelo varen, a kot se je izkazalo tudi zelo
omejujoc, saj je potrebno entiteto, ki jo ho¢emo urediti, najprej izbrisati iz vseh entitet viSjega

nivoja, ki jo vsebujejo, nato pa jo spet dodati.

Zaradi tega je bilo treba izbrati nacin, ki je varen in tudi bolj uporabniku prijazen. Izbrali smo
nacin, ki uporabniku omogoca poljubno urejanje entitet, pri ¢emer ga aplikacija opozori, Ce
kakSna entiteta zaradi urejanja postane neveljavna. Entiteta ali parameter, ki je postal
neveljaven s tem povzroci, da postanejo neveljavne tudi vse entitete viSjih nivojev, ki to

entiteto uporabljajo.
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Pravila, ki veljajo pri urejanju entitet so enaka za vse, zato bom podrobneje predstavil samo
urejanje razreda faze. Pod urejanje razreda faz Stejemo spreminjanje imena, dodajanje in

brisanje parametrov, spreminjanje vrednosti parametrom, brisanje in dodajanje razreda faze.

Spreminjanje imena faze ni problematicno, saj postopek enote nima podatka o imenu faze.
Pri dodajanju in brisanju parametrov faz pa je potrebno parameter dodati oz. izbrisati iz

tabele parametrov faze v postopku enote.

Za dodajanje parametrov skrbita funkciji addPhaseParameterTounitProcedure, ki se jo
klice ko dodajamo parametre v razred faze ali fazo in addAddPhaseParameter
TounitProcedure, ki se jo kli¢e, ko dodajamo parametre v dodatno fazo. Za brisanje
parametrov pa skrbita funkciji deletePhaseParameterFromunitProcedure in delete
AddPhaseParameterFromunitProcedure. Funkcije za vsak postopek enote preverijo, Ce
vsebuje fazo, ki smo ji dodali/izbrisali parameter, in v tabeli parametrov ustrezno premakneta

parametre in tako dodata/izbriSeta parameter.

Poseben primer pri urejanju parametrov faze nastane, ko uredimo nastevni tip, ki se pojavi kot

eden izmed parametrov faze.

Ce naStevnemu tipu izbriSemo vrednost ali dodamo nove, moramo osveZiti vse parametre tega
tipa, saj je pomembno da poznamo zgornjo in spodnjo mejo, ki se je spremenila. Da se
parametri ustrezno osveZzijo skrbi funkcija refreshEnumerationparamters. Ta funkcija za
vse entitete preveri, ¢e vsebujejo parameter tega naStevnega tipa in mu ponovno nastavi

spodnjo in zgornjo mejo in na novo privzeto vrednost.

V primeru, ¢e smo izbrisali vrednost naStevnega tipa, moramo vse vrednosti parametrov faze
tega naStevnega tipa, ki imajo za vrednost izbrisano vrednost naStevnega tipa, oznaciti kot
neveljavne. S tem smo uporabniku sporocili, da vrednosti niso ve¢ veljavne, in da jih mora
kasneje ustrezno popraviti. Preverjanje veljavnosti vrednosti parametrov entitet, ¢e so

naStevnega tipa, opravlja funkcija validateParametervalues.
Pri najvec¢jem posegu, brisanju celotnega naStevnega tipa pa je potrebno kot neveljaven

oznaciti vsak parameter tega naStevenga tipa, ki se pojavi v entiteti. V tem primeru pa

uporabniku sporo¢imo, da je celoten parameter ne samo njegova vrednost postal neveljaven
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in da ga je potrebno izbrisati. To nalogo opravlja funkcija validateEnumaration

Parameters.

Pri brisanju celotnega razreda faze iz razreda enote postanejo neveljavni vsi postopki enot, ki
uporabljajo izbrisan razred faze. Funkcija removePhase v tabeli vsakega postopka enote
preveri, e vsebuje izbrisan razred faze ali fazo (ki je izpeljana iz tega razreda faze) in polje (v
katerem se nahaja) oznaci kot neveljavno. Uporabnik tako vidi kateri postopki enote so postali
neveljavni in mora neveljavno fazo izbrisati, pri tem se izbriSejo tudi vrednosti parametrov, iz
tabele postopka enote. V primeru brisanja razreda faze je seveda potrebno izbrisati tudi vse

faze 1z vseh instanc enot, ki so izpeljane iz razreda enote iz katerega smo izbrisali razred faze.

Dodajanje razreda faze pa ne predstavlja vecje tezave, saj Se ni uporabljen v nobenem
postopku enote. Potrebno pa ga je dodati vsem pojavitvam enote, ki so izpeljane iz razreda

faze, ki smo mu dodali razred faze.

Prednost takega naCina urejanja entitet je ta da so uporabniku ves ¢as vidne posledice
urejanja. V primeru, da uporabnik izbriSe razred faze, so takoj oznaceni vsi neveljavni
postopki enot, ki so uporabljale ta razred faze. Uporabnik tako ve, da mora popraviti vse

neveljavne postopke enot in potrebi dodati novo fazo.
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5.2. Izogibanje podvajanju podatkov in dvojnemu delu

V naslednjem poglavju bom predstavil problem podvajanja podatkov, ki je pogosto povezan
tudi s podvajanjem dela oziroma z odvecnim ali nepotrebnim delom. Ti problemi so predvsem

neugodni za uporabnika, ki sestavlja recept.

Podatkovni model aplikacije je sestavljen tako, da se podvajanje podatkov ne pojavlja.
Vendar pa se v nekaterih primerih podvajanju zaradi razli¢nih vzrokov ne moremo izogniti.
Primer tega so vrednosti parametrov faz in postopkov enot, ki se ponovno pojavijo v SarZi.
Spreminjanje strukture receptov in postopkov enot, ki so Ze uporabljeni v razpisani
nezaklju€eni SarZi ni dovoljeno, spreminjamo pa lahko vrednosti parametrov. Navadno pa ne
Zelimo, da te spremembe vplivajo na Ze razpisane SarZe, zato vrednosti parametrov ob razpisu

pripnemo Sarzi.

Razdelitev opreme na razrede in pojavitve nam pogosto prihrani delo in ¢as pri sestavljanju
receptov. Kadar imamo ve¢ enakih enot opreme, ki opravljajo enake naloge, je smiselno, da
jih predstavimo skupaj kot razred enote, posamezne enote pa kot pojavitve enote, ker
informacije o njih podaja razred enote. Razredi enot vsebujejo ime, identifikacijsko Stevilko
(ID) in seznam razredov faz, ki jim pripadajo. Pojavitve enot pa se razlikujejo od razredov
enot v tem, da nimajo seznama, faz ampak ID razreda enote, kateremu pripadajo. Vendar pa
ima lahko instanca enote poljubno Stevilo dodatnih faz, zato lahko v takem primeru, instanca
enote vsebuje celo ve¢ informacij. Instanca enote torej po vsebini ni nujno enaka razredu
enote, medtem, ko je faza enaka razredu faze zato o fazi hranimo precej manj informacij.
Razredi faz poleg imena in kontrolnega bloka vsebujejo Se parametre z njihovimi atributi.

Tako nam je potrebno o fazi vedeti le to kateremu razredu in kateri instanci enote pripada.

Tako nam ni potrebno za vsakega posebej pisati postopka enote. Postopku enote dolo¢imo, da
je sestavljen na osnovi razreda, in ga sestavimo. Takemu postopku enote pojavitev enote

dolo¢imo ob razpisu oziroma ob nalaganju Sarze.

Vpeljava odlaganja vrednosti parametrov prav tako prispeva k zmanjSanju dela in podvajanja
podatkov. Odlaganje vrednosti parametrov je namenjeno odlaganju dolo¢anja vrednosti na
kasnej$i cas. V ta namen se vpelje nov atribut vrednosti parametra, ki dolo¢a nacin prirejanja

vrednosti. Ima lahko naslednje vrednosti:
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ob kreiranju recepta
ob razpisu Sarze
ob nalaganju Sarze

od nadrejene entitete ali

A e

Iz polja podatkov SarZe.

Vrednost tega atributa ni fiksni atribut parametra, temve¢ se ga doloci pri urejanju parametra
faze v postopku enote oziroma pri urejanju vrednosti parametra postopka enote v receptu. Z
odlaganjem parametrov lahko precej zmanjSamo Stevilo postopkov enot. Postopkov enot, ki
imajo enako strukturo, vendar pa imajo razliCne nekatere vrednosti parametrov faz, ni
potrebno ve¢ podvajati, ampak kreiramo samo enega. Parametrom, katerih vrednosti bi bile
razlicne, pa doloimo nacin prirejanja na vrednost od nadrejene entitete in izberemo
parameter te nadrejene entitete. To pomeni, da bo tak parameter dobil vrednost od parametra
nadrejene entitete, ki smo ga izbrali (Slika 16 barva param. faze predstavlja param. postopka
enote od katerega dobi vrednost). Tako te vrednosti dolo¢imo Sele, tedaj ko dodamo postopek

enote v recept, saj takrat dolo¢imo vrednosti parametrov postopka.

Postopek enote

Param. postopka enote 1

.~ Param. postopka enote 2

Param. postopka enote 3

Faza
Parameter faze 1 il
Parameter faze 2 al

"~ Parameter faze 3

Slika 16 Parameter faze dobi vrednost od parametra postopka enote
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5.3.

Vpeljava linij - zagotavljanje pravilnosti recepta

Vpeljava linij je pomembna pri zagotavljanju pravilnosti/veljavnosti recepta. Pod besedo

linija razumemo sistem naprav, strojev, ki omogoca popolnoma avtomatiziran delovni

postopek Smiselno je torej da se recept izvaja samo na eni liniji, torej v receptu ne smejo biti

postopki enot na razli¢nih linijah.

Linija dolo€a mnoZico enot, ki se jih lahko uporabi v enem receptu. Dolo¢ena enota lahko

nastopa v vecjem Stevilu linij. Pri tem veljajo naslednje relacije:

1.

Oprema je razvrscena v razrede enot in zdruZena v linijah. V linijo se lahko zdruZuje
celotne razrede enot ali pa samo posamezne pojavitve,

Pri izvajanju recepta morajo biti vsi njegovi postopki enot na isti liniji.

Za vsak recept se lahko ugotovi moZen nabor linij, na katerih se lahko izvaja. To je
presek mnozic linij posameznega postopka enote tega recepta.

Med kreiranjem recepta mora biti moZen nabor linij v vsakem trenutku neprazna
mnoZica. Prepreciti se mora dodajanje novega postopka enote, ¢e bi po njegovem
dodajanju moZen nabor linij recepta postal prazna mnoZica.

Med povezovanjem recepta z opremo (preslikavo razreda v enote) je za vsak razred
enote mozno izbrati tiste pojavitve, pri katerth moZen nabor linij ne bi postal prazna
mnoZica. To se poenostavi tako, da se najprej izbere Zelena linija Sele, nato pa se
izbere ustrezne pojavitve

Na koncu povezovanja recepta z opremo je moZen nabor linij neprazna mnoZica.

Navadno je to le ena linija lahko pa tudi vec¢ kot ena.

Oglejmo si relacije na naslednjem primeru (Slika 17):
Imamo tri razrede enot(CLS1, CLS2, CLS3), sedem instanc(E1, E2, E3, E4, E5, E6 in E7)
enote in tri linije(L1, L2, L3). Prve tri instance (E1-E2) sodijo v razred CLS1, enoti eE4 in ES

v razred CLS2 in zadnji dve v razred CLS 3. V liniji L1 so zdruZene enote E1, E2 in E4, v
liniji L2 enoti E3 in ES5 in v liniji L3 enote E2, E3, E6 in E7.
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Slika 17 Relacije med razredi enot, enot in linijami
Ko imamo tako definirane relacije med enotami in linijami lahko za¢nemo dodajati enote v
recept. Ce v recept dodamo enoto E2 (v resnici dodajamo postopek enote) je moZen nabor
linij, na katerih se recept lahko izvaja, mnozica linij L1 in L3. Torej lahko dodamo le enote, ki
so zdruZene v linijah L1 in L3, ¢e ne Zelimo, da postane nabor linij prazna mnozica. Dodajmo
v recept Se enoto EI, ki je v liniji L1; sedaj pa se recept lahko izvaja samo na liniji L1, saj je

presek linij enote E1 in E2 ravno linija L1(Slika 18), enako pa velja tudi za enoto E4.

E2 E2 El

Slika 18 Nabor linij pred in po dodajanju enote E1 v recept
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V primeru, da bi namesto enote E1 ali E4 dodali enoto E6 ali E7, bi se recept lahko izvajal
samo na liniji L3. Vidimo torej, da se recept lahko vedno izvaja samo na eni liniji, razen v

primer da bi bilo ali ve€ linij enakih, kar pomeni, da bi bile v teh linijah zdruZene enake enote.

V prejsSnjih primerih smo v recept dodajali samo pojavitve enot, zato si poglejmo, kaj se
zgodi, ¢e v recept dodajamo razrede enot. Dodani razred enote se lahko ob povezovanju
recepta z opremo preslika v katerikoli pojavitev tega razreda, ki je v ustrezni liniji. Dodajmo v
recept razred enote CLS1 recept se lahko izvaja na linijah L1, L2, L3 to pa so linije, v katerih
so instance tega razreda. Ce bi v receptu ostala samo ta enota, bi se razred enote lahko
preslikal v katerokoli instanco, kar pa pomeni, da se recept izvaja na tisti liniji, v kateri je

izbrana instanca enote(Slika 19).

El
CLS1

(ARE
L

Slika 19 Relacija med enotami in razredom enote

V recept poleg razreda enote clsl dodajmo Se razred enote CLS3; sedaj pa se recept lahko
izvaja samo na liniji L3. Razred enote CLS3 se lahko izvaja samo na liniji L3, ker sta njegovi
instanci E6 in E7 v liniji L3, zato je presek linij razredov enot cls1 in CLS3 linija L3 (Slika
20). Pri preslikavi razredov enot v enote se torej razred enote cls1 lahko preslika v enoto E2
ali E3, razred enote cls3 pa v enote E6 ali E7. Vidimo torej, da moramo ob dodajanju razreda

enote v recept upostevati, v katerih linijah so instance enot tega postopka enote.
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Slika 20 Nabor linij po dodajanju razreda enote CLS3

Opraviti imamo z operacijami nad mnoZicami, predvsem s presekom. MnoZice so zaradi
enostavnejSega izvajanja operacij nad njimi predstavljene s poljem boolovih spremenljivk.
Linijo (c1sLine) predstavlja polje dolZine najvecjega Stevila dovoljenih enot. Kjer vrednost
true pomeni, da je enota v liniji, vrednost false pa pomeni, da enota ni v liniji. MnoZica linij
posamezne enote/postopka enote (clsSetsOfLines) pa je predstavljena s poljem dolZine

Stevila linij kjer vrednost true, na prvem mestu pomeni, da je enota v prvi liniji.

Preverjanje, na katerih linijah se lahko recept izvaja, poteka v dveh korakih. V prvem koraku
se 1z recepta dobi mnoZico mnoZzic linij posamezne enote (c1sSetsOfLines) to mnoZico vrne
funkcija getLinesFromRecipe. Funkcija za vsak postopek enote v tabeli recepta izracuna
mnoZzico linij, v katerih je enota tega postopka enote. V primeru, da je postopek enote izpeljan
iz pojavitve enote se za vsako n-to linijo preveri, ¢e je na i-tem mestu (i predstavlja ID enote,
iz katere je izpeljan postopek enote) v polju linije vrednost true. Ce je na i-tem vrednost true
pomeni, da je ta enota v n-ti liniji, potem se tudi v polju mnoZice linij posamezne enote na n-
tem mestu vrednost nastavi na true. Ko pa je postopek enote izpeljan iz razreda enote se
postopek ponovi za vsako enoto, ki je izpeljana iz tega razreda enote. Na ta nacin dobimo

toliko mnoZic linij, kolikor je postopkov enot v receptu.

V drugem koraku pa je potrebno iz dobljene mnozice mnozic linij posamezne enote izvesti Se
operacijo preseka. Funkcija intersection opravlja nalogo operacije preseka in vrne
mnozico presek, ki je istega tipa kot mnoZzica linij posamezne enote (c1sSetsOfLines)

Presek se izvaja tako, da se za vsako linijo preveri, ¢e je v vseh mnoZicah linij posamezne

enote. Preverja se tako, da se za vsako i-to linijo preveri, ¢e je v vsaki j-ti mnozici na i-tem
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mestu v polju vrednost true. Ce to velja za vsako mnozico, se tudi v mnozici presek na i-tem

mestu nastavi vrednost true (Slika 21).

Presek

1=§t linij j= §tevilo mnoZic

Slika 21 Prikaz operacije preseka

Na zgoraj opisani nacin torej dobimo mnozico linij, na katerih se lahko recept izvaja, ki pa ni
nikoli prazna. To dosezemo tako, da je Ze v zacetku onemogoceno dodajane postopkov enot,
ki bi povzrocili, da bi bila mnoZica linij prazna. Preprecevanje dodajanja takih postopkov enot
poteka tako, da za vsakega ugotovimo, ¢e bi postala mnozZica linij prazna v primeru ,ée bi ga
dodali. To pa poteka tako kot preverjanje na katerih linijah se lahko recept izvaja z dvema
razlikama. Po prvem koraku se mnoZici mnoZic linij posamezne enote doda Se mnoZica linij
enote katere postopek enote bi lahko dodali v recept. Potem, ko se izvede Se drugi korak
(operacija presek), se preveri, ¢e je mnoZica prazna. V primeru, da mnoZica ni prazna, je
postopek enote mozno dodati v recept, v nasprotnem primeru pa ne. Preverjanje ¢e je mnoZica

prazna opravlja funkcija isSetEmpty, ki preveri, Ce imajo vsa polja v mnozici vrednost false.

Nacin predstavitev mnoZic, z poljem boolovih spremenljivk omogoc€a enostavno izvajanje
operacije preseka. Ko preverjamo, ¢e je linija v vseh mnoZicah, v vsakem trenutku vemo, na
katerem mestu se linija nahaja v posamezni mnoZici in nam je zato ni potrebno iskati.

Podobno velja tudi takrat, ko ugotavljamo mnozico linij posameznega postopka enote.
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6 Prikaz resitev na aplikaciji

V nadaljevanju je na kratkih primerih prikazana uporaba reSitev opisanih v prejSnjem

poglavju.

6.1. Urejanje podatkov

Pogledali si bomo dva primera urejanja podatkov. V prvem je prikazano brisanje nasStevnega

tipa, v drugem pa brisanje razreda faze. Predstavljene bodo tudi posledice teh dveh posegov.

Slika 22 prikazuje brisanje nastevnega parametra.
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Slika 22 Brisanje naStevnega tipa

Vsi parametri, ki so izbrisanega naStevnega tipa, postanejo neveljavni. To prikazuje Slika 23.
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14 | DewTICzxz0L AHI InT S0 Fals 15 1339 25
15 | DevTICixOl AL INT B¢ Fals -30 0 -15
16 DI1tTICO1SP Keme INT BELD Fals. o 9 s

INT ge.C False o lzg 108
18 DowilTencmEi | DERRATION el hwse | Whe | Wbem v
INT se.C False o 150 150

£

ajaleied oy [

| e iegsiaz

05 IEWEI

H o IR

Slika 23 Neveljavni paramter
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Naslednji primer predstavlja brisanje razreda faze, kar je prikazuje Slika 24.

1; PLCbatch - [Urejanje Dpreme - Razredi]
: {F Datoteka Poged | Okno Pomof

[ [o[x]|
-8 x

Opema &

Razredi Enat

i [ Nov Razred Enote... Kopiraj Razred Enate... 3 Zbrili Razred Enote !

i [ NovRazred Faze... [ UrediRazred Faze...

§ Zbriti Razred Faze !

~Razredi Enat - ~Razredi Faz
Instance Enat Ime Razr Enote
- ~
E Ims RazrFaze  [x] —
Nadtewni Tipi 1
2 RP Velika L
Sl 3 BeaktorMali 2 e
enzacija Dux
Odlocitey
niremje Rxx
) 5 - ;
s Alires Zelite izbrizati izbrani razred faze jeZbiralnePose
uperiranis Rux
7 fmesanga Rxx
Da : e
ndenzaciie Rxx
a9 StopValmmiranja Rxx
10  sinhronizacijalstiskan.
11 Razwejivev 1 Rux
12 Pogad 1 Rux
F& Zakasnitew 1 Rxx
5 14 Skek 1 Bxx
Splosno
18 Sporecile 1 Rax
Mitsubizhi 16 WnosPodatka 1 Fxx
17 | resveiitev 2 Tux o]
Siemens

Slika 24 Brisanje razreda faze

S tem, ko smo izbrisali razred faze, so postali neveljavni vsi postopki enot, ki uporabljajo

izbrisano fazo. Prav tako pa postanejo neveljavni tudi vsi recepti, ki uporabljajo te razrede faz.

Vse to prikazuje Slika 25.

¥ pLChatch - [Upravljanje Receptov]

: {F Datoteka Pogled | Okno Pomoé

Oprema 2 |i [ MowRecept.. Kopiraj Recept... [5] Uredi Recept... 3< Zbrisi Recept !

Razredi Enat

i [ Mov Post Enote... Kopiraj Post Enate, . [ UrediPost Enote,.. 3 Zhrisi Post Enote

2 - Paiddi
Instance Enct 1
Nadtevn Tipi [T Postapek Enate
e "~ Recept i Postopek Enote
IS ~
Ime Recepta & 5 Ime PostE. [ Opisnolme [ ImeEnote [
1 2 1
2 2 | Fin Poliest |Urejanje kvalic BP Velika
3 3 Sproscaniel | Sproscanje resk. | ReskoorVeldli
4 4 RET. ES e i
5 5 | Kor. Polies. Korskturs za sm.| PesktorVeliki
Sa B L 6 | Kor. Aliidi Korektuzre za sm. | DeaktorVeldki
‘%’ 7 7 mpg o e T B
Podatki Sarze 8 a P o T, i
Nastavitve 2 9 = a pY e e, ii
,P 10 10 | »P7 = e i
S —— e
Splosno 1 11 | o t. |Colps Tal.| Pe i
12 P €. colply-wnital. | 3 A
Mitsubishi 13 13 DE; DCID=T- Ta Iz i
14 v 14 | o8 o e s
Siemens

Izbrisan razred faze je oznacen tudi znotraj postopka enote v njegovi tabeli, kar prikazuje

Slika 26.

Slika 25 Neveljavni postopki enot in recepti



! Urejanje Postopka Enote

i Datoteka Pogled  Pomo

i U5 prekini [ strani & natisnii.. [¥] Izvnz\-!

Uredi Razred Faze,., ¥ Zbrifi Razred Faze !

| Wskavi Yrstico 52 Kopiraj Vestico Zbridi Yrstico ! | | Mow Razred Faze,.. |
Pastapek Enate T
Ime: [Rp723. 08 350 | Ime RazrEnote: [iowooie | Dominantnost g_
Opisnolme: [RP723.04 | Sprastisnotaob koncu? [ VsiliVprassnie? [ %
L |

Tabela Postopka Enote
St Prm.; 400/700

Stolpec 1 Stolpec 2 Stolpec 3 Stalpecd Stolpec 5
1 | Sporocilo 1 Rax
2
3 Sporocilo 1 R
4 Sporocilo 1 B Pogoj 1 Bax Vetumiranje Bax
5 Vanmmiranje Bxx
B Sporocilo 1 Baix 1 B ja Rx
7 PraznjenjeZbiralnel
8
4 pavesmctavimesd 00 ||
10 Svorocilo 1 R - 4

Slika 26 Neveljavni razredi faz

6.2. Izogibanje podvajanju podatkov in dvojnemu delu

Naslednji primer prikazuje odlaganje parametrov. Izbranemu parametru faze bomo dolocili
nacin prirejanja vrednosti na iz vi§jega nivoja (Slika 27 Odlaganje parametrov), kar pomeni

da bo dobil vrednost od parametra nadrejene entitete, v tem primeru postopka enote

(parametri postopka enote prikazuje Slika 28 ).

B=fES)

¥ Urejanje Parametrov Razreda Faze Postopka Enote

! Datoteka Pogled Pamod

i BS prekini [ shrani !

Razred Faze

Opisno Ime Razrada Fazs |

Pararnetri
g
£
Ime Pararn  [C] EnotaParam [ Matin¥nosa Trenutna Yred Nava Yred Privzeta Vred E)
ES
i
1 Meszage Type — Ob kreiranju BErez potrditve  DBrez petrditwve Potrditew k'
2 IndexZaSinhro -— Ob kreiranju E| 1 1 1 L |
3 Message -—- (il FEneElETann 141530300909, Potrdi sporodi 0
o 0b nalaganju SarZe

Ob lansirsmju Sarie

Iz viijega nivoia
Iz tabele

Slika 27 Odlaganje parametrov
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¥ Parametri Postopka Enote
3 oteka Pogled

i PS5 prekini [5d Shrani !
Parametri

O
Ime Pararn  []| Tip Param  [C] Enota Param []  Skalabilen Min Vred Ivlax Wred Privzeta Yred %
&
1 Indexl mT = False 1 z0 1 El
e 3
2 IndexZ T — False 1 zo 1 &

3 Index3 mT == False 1 20 1

A0S Injewsd £ ‘ JEjEUIEIE ] SgZ

j0a Ipewald 4

| &

Slika 28 Parametri postopka enote

Na koncu e izberemo parameter postopka enote od katerega bo dobil vrednost(Slika 29)

Urejanje Parametrov Razreda Faze Postopka Enote
i Datoteka Pogled Pomod

g prekini [ shrani !

Razred Faze

Opisno Ime Razreda Faze |

Farametri
=
&
Ime Param  [] EnctaParam [ MaginVnosa Trenutna Vred Mava Vred Privzeta Yred z
1 Messzage Type —_— Ob hreiraniu Brez potrditve | Brez potrditve DPorrditew <
2 IndexZafinhra —- Iz wiZjega nivo 1 1 B 1 L |
3 Message —- Ob kreiraniu 4, 541530300903 L 1}
[— IndexZ
Index3

Slika 29 Izbiranje parametra



6.3. Vpeljava linij - zagotavljanje pravilnosti recepta

Slika 30 prikazuje recept, iz katerega je razvidno na kateri liniji se lahko izvaja.

! Urejanje Produkcijskega Recepta

: Datoteka Pogled Pomo? s
P B prewini [ Shrani & Matisni.. [#] Izvozi- !
i\ yetayivrsticn B2 Kopiraj rstica Zhriéi Yrstico ! i [ Mo Post Enote... [ Uredi Fost Enate..., Zhrigi Post Enote !
Frodukcijski Recept Recept se lahko izvaja na liniiah -
Produkt Linija 1, Linija 5, Linija B, P
i
Tabela Produkciiskega Recepta =
St Prr.: 01700
-~
Stalpec1 Stolpec 2 Stolpec 3 Stolpec4 Stolpec 5 =
1
2 TestFazeLac
3 TestFazeLoc =
al
i
[
7
8 v
< | >

Slika 30 Recept

Ob dodajanju postopka enote v recept lahko dodamo samo tiste postopke enot, ki se lahko

izvajajo na istih linijah kot recept. Dodajanje postopka enote je prikazano na Slika 31.

! Dodajanje Postopka Enote Produkcijskemu Receptu [ZHElEl
i Datoteks Pogled Pomof |
i B} prekini 1 Pojdi !
Postopki Enct Ma Linijah: Poiséi
Linija 1, Linila 5, Linija 6, A
Ime PostEnota =] =
1 | Korek. -kaub.
2 Fin Poliest
3_ Sproscan; Jel
4 DP7Z3.04 3st
5 Kor. Polies.
i} Hor. Alkidi
7 RP785.03-1st
g RP785.03-2st _§
9 LP785.03-3st
10 DP723.04 Zst
11 C-izof.l.st.
12 C-izof.Z.st.
T DCID-1. st
14 DCPD-2. st
15 LP715.04-1st hd
Z |

Slika 31 Dodajanje postopka enote
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Ob kreiranju SarZe ali pa ob nalaganju SarZe izberemo, na kateri enoti se bo recept izvajal.

Izbor je prikazan na Slika 32.

Izbiranje Enot

Baria
Stevilka Sarde: | |
Produkt: | |
Linija: .v|
Ime Post Enote (= Irme Enate [ wes.. | Stol..
1 TestFazeLoc | z z
2 TestFazeLoc B10 £ Z

Slika 32 Izbiranje linije in enot
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7 Sklep

V diplomski nalogi smo predstavil nadgradnjo orodja za vodenje procesov z reSitvijo
problemov, ki so se pokazali v sodelovanju z naro¢niki, kot tudi tiste, do katerth smo prisli

sami. Lastne reSitve teh problemov smo prikazali tudi na kratkih primerih.

Probleme in njihove lastne reSitve smo skusali opisati ¢im bolj jasno s podajanjem primerov,
da bi bralec le te ¢imbolj razumel. ReSitve zanesljivo delujejo, saj je orodje Ze v aktivni

uporabi.

Prednosti opisanih resitev so naslednje:

e Uporabljena resitev problema urejanja podatkov z oznaCevanjem neveljavnih entitet
omogoc¢a uporabniku, da ima ves Cas pregled nad urejanjem. S tem se uporabnik
zaveda posledic urejanja in ve, katere entitete mora popraviti.

e Razlicne reSitve povezane z izogibanjem odvec¢nemu delu in podvajanju uporabniku
omogocajo hitro in enostavno delo z urejevalnikom receptov. Z vpeljavo odlaganja
parametrov se je mo¢no zmanjSalo Stevilo postopkov enot.

® Vpeljava linij zagotavlja pravilnost recepta. Opisana reSitev uporabniku niti ne dovoli,

da bi v recept dodajal postopke enot, ki bi se izvajali na razli¢nih linijah.

Opisane resitve je seveda mozno tudi izboljSati in nadgraditi. V primeru izbire linije na kateri
naj se izvaja recept, bi lahko linijo dolo€ili Ze ob kreiranju recepta. Tako bi v recept lahko
dodajali samo tiste postopke enot, ki se izvajajo na tisti liniji, ki smo jo dolocili ob kreiranju
recepta. Tudi glede podvajanja podatkov in zmanjSanja odve¢nega dela je mozno Se nekaj
reSitev. Ker pa razvoj aplikacije Se vedno poteka v aktivnem sodelovanju z naro¢niki so bo

aplikacija Se naprej dopolnjevala, tako da novih izzivov ne bo zmanjkalo.
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Visual Studio Developer Center. Dostopno na:
http://msdn.microsoft.com/en-us/vstudio/default.aspx

XML Tutorial. Dostopno na:

http://www.w3schools.com/xml/default.asp

OPC Overview. Dostopno na:
www.opcfoundation.org/DownloadFile.aspx/General/OPC%200verview %201.00.pdf
What is OPC? Dostopno na:
http://www.opcfoundation.org/Default.aspx/01_about/01_whatis.asp
DevExpress. Dostopno na:

http://www.devexpress.com/

ANSI/ISA-S88.01-1995, Batch Control, Part 1:Models and Terminology, 1995.
Dokumentacija podjetja INEA d.o.o.

Twelve Principles of Agile Software. Dostopno na:

http://www.agilemanifesto.org/principles.html
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Izjava o samostojnosti dela

S svojim podpisom zagotavljam, da sem diplomsko delo izdelal samostojno pod vodstvom dr.

Igorja Rozanca.

Gregor Puh
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