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Abstrakt: Obsahem této prace je vyvoj backendu aplikace pro systém Industrial Edge v programovacim
Jazyce Java. Tato aplikace je urcena pro monitorovani lisovactho procesu prostrednictvim protokolu
OPC UA a zajistuje detekci odchylek od uzivatelem stanovené tolerance, zpétnou vazbu pro PLC Fidici lis
a pripadné ukladani zjisténych problémii do databaze za uicelem pozdéjsiho zobrazeni. Kromé samotného
vyvoje backendu je cast prace vénovana téz tvorbé Dockerového obrazu celé aplikace, jenz je mozny
pouczit se systémem Industrial Edge.
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1. Uvod

Pramysl prochazi neustalym technologickym vyvojem, ktery vede ke zvySeni kvality a efektivity vyroby.
Tento vyvoj je Casto rozdélovan do ctyf kategorii viz [1], a to na prvni prumyslovou revoluci (pramysl 1.0), pro
kterou byl typicky pfechod od vyuzivani lidské a zviteci sily k vyuziti parnich stroji. Dalsi velkou zménu piineslo
zavadéni elektrifikace a rozsifeni masové vyroby, které nastalo v devatenactém stoleti a je oznacovano za prumysl
2.0. Dvacaté stoleti poté patiilo rozvoji vypocetni techniky a tento trend se promitl i do vyroby. Zavadéni PLC pro
fizeni produkce dalo zaklady pramyslu 3.0, bez kterého je t€zké si predstavit jakoukoli dnesni tovarnu. Nyni se
nachazime na hrané dalsi velké primyslové revoluce. Za zaklady primyslu 4.0 je brana vSudypiitomna komunikace
mezi zafizenimi a sbér dat z nich. Tento vyvoj je naznacen na Obr 1.
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Obr. 1  Vyvoj praimyslu

Spolecnost SIEMENS nedavno pfisla se svou platformou Industrial Edge, ktera je pravé zamétend na prumysl
4.0 a umoznuje snadny sbér, analyzu a sdileni dat z jednotlivych ¢asti vyroby. Mezi jednu z jejich vyhod patii
jednoducha sprava a instalace aplikaci, a to jak pro vyvojafe, tak pro koncového uzivatele. Aplikace jsou zalozeny
na technologii Docker, kterd umoznuje jejich béh nezavisly na platformé a programovacim jazyce, a tak je neni
tézké vyvijet 1 bez drahého hardwaru, coz by mohlo prilakat velké mnozstvi developert.

Tato prace byla zaméfena na vyvoj backendové casti aplikace pravé pro tuto platformu a na vytvoreni
vysledného dockerového obrazu.
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2. Predstaveni aplikace

Aplikace slouzi k monitorovani lisovaciho procesu na zakladé¢ porovnavani naméiené a referencni kiivky
reprezentujici jeden lisovaci cyklus. Tato data jsou ziskavana pies protokol OPC UA v podobé dvou poli
obsahujicich 360 hodnot rychlosti, resp. kroutictho momentu. Ovladani celé aplikace probiha skrze frontend, jehoz
tvorba nebyla soucasti této prace, jenz je rozdélen do tii hlavnich sekci. Spravy PLC, spravy nastrojii a spravy a
zobrazeni logl. Posledni jmenovana ¢ast je znazornéna na nasledujicim obrazku.

Obr. 2 Ukazka ¢asti frontendu vysledné aplikace pro spravu logt

V sekci pro spravu PLC je mozné vytvofit pfipojeni k jednotlivym PLC, které fidi lisovaci proces. Cast
vénovana nastrojim umoziuje spusténi ¢i vypnuti automatického monitorovani, spusténi kalkulace referencni
ktivky pro jednotlivé nastroje, nebo upravu jejich parametrt jako jsou napfiklad jméno, pozadovana tolerance €i typ
zpétné reakce, ktery je predavan zpét do PLC v piipadé, ze dojde na aktuadlnim cyklu k prekroceni uZivatelem
stanovené tolerance. Jakmile tato situace nastane dojde téz k vytvoreni zdznamu v databazi. Tyto informace je po té
mozné zobrazit na posledni obrazovce, které je pravé na Obr. 2. Zde je vidét graf naméfenych hodnot jak pro
referenéni kfivku, tak pro kiivku naméfenou. Cervenymi body jsou zde znazornény ty &asti, v kterych doslo
k ptrekroceni limiti. Pod grafem je téz mozné dohledat jaka tolerance byla nastavena, ¢i kdy k problému doslo.

Veskera logika a zajisténi komunikace jak s PLC, tak s databazi je zpracovavana na backednu, pro pfedavani
dat mezi frontendem a backendem bylo tedy nutné vytvofit vhodné API, které by jednoduse a efektivné piedavalo
ziskana data a umoznilo ovladani jednotlivych ukona.

3. Architektura backendu

Architekturu backendové ¢asti je mozné rozdélit do trech hlavnich vrstev, a to vrstvy kontrolerd, servisni
vrstvy a databazové vrstvy.
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3.1 Vrstva kontroleru

Tato vrstva se stara o zpracovavani dotazl zasilanych z frontendu, pievod tfid pouzitych v backedové ¢asti na
DTO pro zajisténi co nejvetsi separace a o kontrolu formatu piijatych dat. Je zde tedy formovana struktura API,
ktera je naznacena na nasledujicim obrazku.

Obr. 3 Struktura API pro zajisténi komunikace mezi frontendem a backednem

Endpointy na Obr. 3 slouzi ke kontrole vSech dulezitych casti backendu a komunikace zde probiha pomoci
protokolu HTTP. Kromé této ¢asti backend disponuje téz Casti, ktera se stara o zasilani informaci pomoci protokolu
WebSocket, ktery umoznuje zasilani dat bez prvotniho dotazu z frontendu. To se hodi naptiklad v situaci, kdy dojde
k detekci nového nastroje.

3.2 Servisni vrstva

Zde se nachazi jak veskera dilezita logika, tak i kod zajistujici pfipojeni k jednotlivym PLC. Lze zde tak nalézt
c¢ast obstaravajici vypocet referencni kiivky a Cast slouzici k vyhodnoceni pravé probéhlého lisovaciho cyklu. Obé
tyto ¢asti jsou zaloZené na navrhovém vzoru pozorovatel, a tak jsou okamzité informovany o nové prichozich datech
z PLC. Pokud je tedy spustén vypocet referencni ktivky a jsou zaznamenana nova data dojde k jeji tvorbé na zakladeé
uzivatelem zvoleného poctu cykli. Tento proces je naznacen na Obr. 4, kde je mozné vidét princip vypoctu
referencni kiivky ze tfech cykll. Vypocet neni nikterak komplikovany a pro sob&é odpovidajici body je pouze
vypocten jejich aritmeticky prumér jak pro rychlosti, tak pro kroutici momenty.

Referenéni kfivka

Namérena kfivka 1

Namérena kfivka 3

Namérena kfivka 2

Obr. 4  Vypocet referenéni kiivky

Takto vypoctena kiivka muze byt poté nasledné pouZita jako vzor pro automatické monitorovani lisovaciho
cyklu, kdy nové ziskana data nesmi byt od jejich bodi vice vzdalené nez uzivatelem stanovené tolerance. Toto je
zajisténo tak, Zze bod musi lezet uvnitt elipsy jejiz stied je v bod¢ referencni ktivky a délky jeji hlavni a vedlejsi
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poloosy odpovidaji tolerancim viz Obr. 5. Rovnice (1) tedy predstavuje rovnici, kterou musi porovnavany bod
spliovat.

(x—xref) + (y_yzref) <1 (])

2
Xtol Ytol

Bod mimo toleranci

Obr. 5  Princip validace aktualné namefené kiivky v porovnani s kiivkou referencni

3.3 Databazova vrstva

Posledni vrstvou je vrstva databazova zajistujici ziskavani a ukladani dat do databaze. Aplikace vyuziva
k ukladani dat relacni databazi PostgreSQL. Struktura tabulek v databazi by $la rozd€lit do dvou hlavnich sekci a to
sekce, ktera obsahuje aktualni data o spravovanych PLC a jejich nastrojich a ¢asti, kterd udrzuje historické
informace zaznamenané pfi piekroceni tolerance.

4. Zavér

V ramci této prace byl vytvoren plné funkéni backend v programovacim jazyce Java pro Industrial Edge
aplikaci monitorujici lisovaci proces. Kromé vyvoje backendu byly téz vytvofeny i piedpisy pro tvorbu
Dockerovych obrazt, kombinujicich databazi, backend a frontend. Ty poté umoznuji béh aplikace na platforme
Industrial Edge. Vyvijena ¢ast kodu byla psana technikou TDD, a proto je vice nez 80 % tiid pokryto unit testy,
které pii kazdé kompilaci kontroluji spravnou funkénost programu, coz zarucuje jeho vysokou spolehlivost. Kromé
testovani kodu byla tfeti stranou otestovana i samotna aplikace v laboratoii spolecnosti SIEMENS v Némecku. V
prubéhu ovérovani funkénosti aplikace s realnym lisem nedoslo k odhaleni Zadného problému.
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