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1. UVOD

Diplomovéa prace je zaméfena na tvorbu baze znalosti a jeji odladéni
VvV expertnim systému NPS32. Baze znalosti je vytvofena pro vybér fidiciho systému

firmy Siemens.

Orientace v oblasti fidicich systéma firmy Siemens neni jednoducha. Pro
uzivatele neni snadné vybrat systém, ktery odpovida jeho pozadavkim. V jednu
chvili se vyskytne soucasn¢ nékolik atributli, které mohou jeden prekryvat druhy a

bez pomoci technika ¢i experta neni budouci uzivatel schopen spravné zvolit.

V soucasné dobé mé budouci uzivatel fidiciho systému firmy Siemens pouze
moznost obratit se technickou podporu. Otazka muze byt ovSem slozitd i pro ni,
nebot’ lidé na technické podpotfe neznaji prostiedi, do kterého mé byt dany fidici
systém nasazen. Diskuse byvé proto ¢asto Casové narocnd. Zaroven je problematické
urcit typ centralni procesorové jednotky (CPU), ktera by spliiovala pozadavky pro
dany problém. Vytvorena a odladénd baze znalosti fesi pravé problematiku vybéru

typu fidiciho systému a zaroven vhodné procesorové jednotky.

Druha kapitola se zabyva teorii expertnich systému, vysvétluje pojem
expertni systém. Prafez historii expertnich systému ukazuje, jaka byla cesta vyvoje
expertnich systémi. Je zde také popsano rozd€leni expertnich systémd, slozeni
expertnich systémili a podrobné popisuje jednotlivé ¢asti a charakteristické znaky

expertniho systému.

Kapitola tii se podrobné zabyva expertnim systémem NPS 32. Tento systém
je vysledkem diivéjsich diplomovych praci vytvotenych na FEKT UAMT. Tento
systém slouzi K uskutec¢néni cile diplomové prace, k odladéni baze znalosti. Systém
NPS32 je zde podrobné popsan, cast kapitoly se vénuje i multimedialnim moznostem
systému NPS32, které uzivateli umozni po vybéru dané procesorové jednotky jedna

vidét jeji vzhled a jedna i1 precist zékladni parametry v textové podobé.

Baze znalosti, ktera je cilem diplomové prace, slouzi K vybéru vhodného

fidiciho systému na zakladé¢ parametrd centralni procesorové jednotky (CPU) a
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znalosti experta. Kapitola Ctyfi popisuje pojem ,,prumyslova automatizace®, jeji
soucasnost a historii. Je zde popsan MES systém, ktery je obdobou planovaciho
expertniho systému a vzhledem k jeho stale CastéjSimu nasazovani do vyrobnich
procesu stoji za zminku. Soucasti této kapitoly je i popis prumyslovych automatu.
Jsou zde také vypsany firmy, které maji na ¢eském trhu nejvétsi zastoupeni v oblasti

pramyslové automatizace.

Baze znalosti je zaméfena na fidici systémy firmy Siemens. V kapitole pét
jsou podrobné popsany jednotlivé typy fidicich systémi této firmy vcetné

programovacich software, kterymi se tyto fidici systémy programuyji.

Kapitola Sest se zabyva vlastni tvorbou baze znalosti. Obsahuje otazky
experta, na zaklad¢ kterych je postavena baze znalosti a které budou slouzit uzivateli
pro vybér systému. Kazda otdzka je popsana z hlediska systémd, jejichz vybér fesi
odladénd baze znalosti. Jsou zde uvedeny zédkladni rozdily tykajici se pravé dané

otazky

Kapitola sedm vzorovou konzultaci vedouci k vybéru fidiciho systému fady
ET200S, konkrétné CPU IM151-8 s popisem kroki, které vedly k vybéru prave této
centralni procesorové jednotky. Cilem této kapitoly je ukézka konzultace a
vysvétleni dliivodu, jaké odpovédi vedly k volb& pravé dané centralni procesorové

jednotky.

Kapitola osm obsahuje zavérecné zhodnoceni celé prace, splnéni

o¢ekavanych cilti, moznosti vyuziti systému v praxi.
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2. EXPERTNI SYSTEMY

Expertni systémy vznikly v dusledku Sirokého uplathovani poznatkd a
zkuSenosti z oblasti umélé inteligence a dalSich pocitacovych véd. Smysl jejich
pouziti vychazi z myslenky britského matematika Alana M. Turinga o moznosti
pouzivat pocitate na modelovani mysleni jako nejvyznamnéj$iho projevu cloveka.
Diky této myslence vznikla uméla inteligence, ktera charakterizuje soucasny stav
vyuzivani pocitact jako etapu ptrechodu od zpracovani idaji ke zpracovani poznatkli

[8].

pocitacové expertni
vidéni systémy

neuronoveé
sité
genetické
algoritmy

Obrazek 1: Oblasti umélé inteligence[7]

Do ume¢lé inteligence muizeme fadit mnoho oblasti pocitacovych véd.
Expertni systémy zde ptedstavuji nastroj k tispésnému feSeni klasickych problémi
umélé inteligence. Profesor Edward Feigenbaum ze Stanfordské University, USA,
ktery patii mezi prvni pracovniky v oboru expertnich systémi, definuje expertni
systétmy jako inteligentni pocitatové programy, které vyuzivaji znalosti a
inferen¢nich mechanismt k feSeni problémt, které jsou natolik obtizné, Ze by

vyzadovaly feseni lidskym expertem [7].




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

13

Expertni systém je tedy pocitacovy systém, ktery emuluje schopnost lidského
experta rozhodovat. Termin emulovat zde piedstavuje vlastnost systému - shahu

jednat stejné jako ¢lovek ve vSech ohledech.
Ackoliv myslenka pouziti expertnich systémi pro feSeni obecnych problémi
je lakava, jsou uspésné piedevs§im v uréitych specializovanych oblastech. Mezi

aplikacni oblasti patii pfedevsim obchod, medicina, inZenyrstvi.

fakty znalostni baze

- !

expertiza

mecnanismus

Obrazek 2: Zakladni koncept expertniho systému [7]

Expertni systémy jsou oblasti umélé inteligence, ve které se pouziva
specializovanych znalosti k feSeni problémt na trovni lidského experta. Expert je
Cloveék, ktery je specializovan v urCité oblasti a jeho znalosti ¢i specializované
schopnosti nejsou znamé nebo dostupné ostatnim lidem. Expert je schopen vyfesit
problémy, které vétSina lidi neni schopna feSit, nebo je umi fesit efektivnéji. Znalosti
v bazi znalosti expertniho systému jSou nejen specializované (od expertt), ale také
obecné dostupné z knih, casopisti, a ostatnich lidi, majicich znalosti o dané
problematice. Vyrazy expertni systém, znalostni systém a znalostni expertni systém
jsou pak &asto pouzivany jako synonyma. Castéji je viak mozno nalézt vyraz
expertni systém, a to i v pfipad¢, Ze jde o systém obsahujici pouze obecné znamé
informace.

vvvvvv

rozhodnuti, zda ji délat ¢i ned€lat. Ne kazdy druh problémi ma piedpoklady byt

feSen pouzitim expertniho systému. Pouziti expertnich a znalostnich systému k feSeni
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problémti mé své vyhody i nevyhody. Pouze dobra analyza a zpracovani dané oblasti
bude mit za vysledek uzitecnou a ekonomicky vyhodnou pomoc pfi feseni problémai.

Dalsi diilezitou véci je rozhodnuti, jaké softwarové prosttedky k tomu pouzit.

Bez ohledu na konkrétni zplisob vymezeni expertniho nebo znalostniho
systtmu je jeho podstatou uréity druh programii. Zpasob jejich vytvéareni a

predevsim principy, na jejichz zéklad¢ se realizuji, maji své specifické vlastnosti.

Zakladni koncept expertniho systému vychdzi z pfedstavy, Ze uzivatel
poskytuje systému fakty a jako odezvu dostava expertni radu - expertizu. Expertni
systém se pak sklada ze dvou hlavnich ¢asti: znalostni baze obsahujici znalosti, které
jsou zpracovavany inferenénim mechanismem. Proces generovani expertizy se
nazyva inferenci, ktera je analogii k vyrazu usuzovani, pouzivanému ve spojeni
s expertizou generovanou lidskym expertem. Jinymi slovy, inference je strojové
usuzovani. Uzivatelem byva zpravidla expert — ¢lovek, ktery se v dané problematice
néjakym zplisobem orientuje. V ptipadé experta, ktery dany systém odladil, expertni
systém slouzi jako inteligentni asistent - poradce, ktery muze prispét k vétsi

efektivité pii feSeni problému.

2.1 CHARAKTERISTIKA EXPERTNIHO SYSTEMU

Pfesnd, vSeobecné uznavana definice expertniho systému - zejména diky silné
variabilit¢ vyvinutych ¢i vyvijenych systému i vzhledem k rtznorodosti pfedstav o
obsahu tohoto pojmu - zatim chybi. Navic se vize a o¢ekavani v ¢ase prub&ézné meéni.
Zatimco v prvnich letech se ocekévalo vytvoreni nckolika opakovateln¢ a Siroce
vyuzitelnych, problémové nezavislych expertnich systémi se silnym stupném
vSeobecné piijaté standardizace, dnes ma vétSina expertnich systému spiSe charakter
specialnich, problémové orientovanych a ad hoc vytvofenych subsystéml v ramci

rozsahlejsich programovych celku [7].

Je nutno fici, Ze z hlediska teoretického i implementa¢niho neni podstatného
rozdilu mezi expertnimi a znalostnimi systémy. Lze zde spatfovat urcity rozdil v

kvalité znalosti. Dale ze expertni systém ma schopnost vysvétlovaci.
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Profesor Edward Feigenbaum a kolektiv definuji expertni systémy jako
pocitacové programy, simulujici rozhodovaci ¢innost experta pii feSeni slozitych
uloh a wvyuzivajici vhodné¢ zakoédovanych, explicitné vyjadienych znalosti,
prevzatych od experta, s cilem dosdhnout ve zvolené problémové oblasti kvality

rozhodovani na urovni experta [7].

2.2 HISTORIE VYVOJE EXPERTNIHO SYSTEMU

Historie vyvoje expertnich systémi zac¢ina rokem 1965, kdy se Edward
Feigenbaum, ptezdivany ,,otec expertnich systému", drzitel ACM Turing Award,
zacal podilet spoleéné¢ s Brucem Buchnanem a Joshuou Lederbergem na vyvoji
Dendral prvniho expertniho systému. Vysledny systém simuloval zkuseného experta,
ktery pomahal chemikiim ptedpovidat strukturu sloucenin v organické chemii na
zaklad¢é obecnych pravidel pro molekularni vazby, a soucasné znalosti struktury jiz

objevenych sloucenin (coz byla dana baze dat)[6].

Prvni expertni systémy (ES) byly problémové orientované. Jejich zobecnénim
vznikly prazdné expertni systémy, které mohou byt opakované pouzitelné v riznych

aplikacnich oblastech.

Prvnim programem, ktery byl svymi autory oznacen jako expertni systém, byl
MY CIN, expertni systém pro diagnostikovani infekénich onemocnéni a navrh terapie

antibiotiky.

Poté, co pfti feSeni praktickych problému selhaly obecné metody feseni, byla
pochopena nutnost vyuzivat specifické (expertni) znalosti z pfislusné problémové

domény.
Etapy vyvoje expertniho systému je mozno specifikovat takto [8]:

o pocatecni etapa (druha polovina 60-tych let) — vtéto etapé vznikl
DENDRAL - planovaci expertni systém pro identifikaci chemickeé
slouceniny na zakladé spektrografickych dat (viibec prvni expertni systém) a

také MACSYMA — soubor ndstroji pro manipulaci s matematickymi

vyrazy,
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. ctapa vyzkumnych prototypi (prvni polovina 70-tych let) — vznik
diagnostického systému MYCIN — urCovani typt bakterialni infekce
pacienta a navrh vhodného typu antibiotik pro stabilizaci jeho stavu a
PROSPECTOR - diagnosticky systém na objevovani rudnych lozisek
Vv dané lokalité na zéklad¢ dostupnych geologickych dat,

. etapa experimentalniho nasazovani (druhd polovina 70-tych let) — obdobi
fady uspésnych nasazeni v medicing,

. (etapa komer¢éniho vyuzivani (od 80-tych let do soucasnosti) — etapu
odstartovaly systétmy XCON a XSEL pro vytvafeni konfiguraci pocitac¢u

fady VAX podle pfani a moznosti zakaznika.

Pti charakteristice vyvoje expertnich systémi se také hovoii o dvou

generacich.

Charakteristické rysy prvni generace ES jsou tyto:
. jeden zpiisob reprezentace znalosti,
o malé schopnosti vysvétlovanti,

o znalosti pouze od expertd.

Druhé generace ES ma nasledujici charakteristiky:

° modularni a vicetiroviiova baze znalosti,
o hybridni reprezentace znalosti,
o zlepSeni vysvétlovaciho mechanismu,

o prostiedky pro automatizované ziskavani znalosti.
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2.3 CHARAKTERISTICKE ZNAKY EXPERTNICH SYSTEMU
Expertni systém se vyznacuje nasledujicimi charakteristickymi rysy [7]:
Oddéleni znalosti a mechanismu pro jejich vyuziti

Znalosti experta jsou uloZeny v bazi znalosti odd€len¢ od inferen¢niho
mechanismu. To umoziuje vytvaret problémové nezavislé (prazdné) ES,

kde jeden mechanismus muze pracovat s riznymi bazemi znalosti.
Neurcitost v bazi znalosti

V bazi znalosti jsou ulozeny nejen exaktni znalosti, ale i nejriznéjsi

heuristiky, které se osvédcily pti rozhodovani.
Neur¢itost v datech

Konkrétni data byvaji zatizena neurcitosti zplisobenou nepiesné uréenymi

hodnotami nebo subjektivnim pohledem uZivatele.

Dialogovy rezim

Expertni systémy jsou nejcastéji konstruovany jako konzulta¢ni systémy -
»dotaz systému — odpoveéd’ uzivatele®.

Vysvétlovaci ¢innost

Pro zvySeni divéry uzivatelt v zavéry by mél systém poskytovat vysvétleni
svého uvazovani. Obvykle vysvétluje pravé polozeny dotaz, znalosti
relevantni k néjakému tvrzeni, pravé zkoumanou cilovou hypotézu, praveé

probihajici vysvétlovani.
Modularita a transparentnost baze znalosti

Modularita umoZiiuje snadnou aktualizaci baze znalosti, transparentnost

umoznuje jeji snadnou ¢itelnost a srozumitelnost.
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2.4 TYPY EXPERTNIHO SYSTEMU

Expertni systémy mizeme klasifikovat podle riznych hledisek.

Podle obsahu béaze znalosti mizeme expertni systémy rozdélit na:

. problémové orientované, jejichz baze znalosti obsahuje znalosti z urcité

domény,

o prazdné (shells), jejichz baze znalosti je prazdna.

Podle charakteru feSenych problémii 1ze ES rozd¢lit na:
. diagnostické,
. planovaci,

o hybridni.

2.4.1 Diagnostické expertni systémy

Ukolem diagnostickych expertnich systémil je uréit, ktera hypotéza z piedem

definované konecné mnoZiny cilovych hypotéz nejlépe koresponduje s daty
tykajicimi se daného konkrétniho ptipadu [8].

) Vysvétlovaci
mechanismus 5
7'y Uzivatel
\ 4
, , = Inferenéni > Baze dat
Baze znalosti .
mechanismus

A

Meéfici systém

\ 4

— Aktualni model

Znalosti experta

Konkrétni data
Z dané problematiky k danému pfipadu

Obriazek 3: Blokové schéma diagnostického expertniho systému[3]
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Ukolem diagnostickych expertnich systémi je provadét efektivni interpretaci
dat scilem uréit, ktera z hypotéz z pfedem stanovené kone¢né mnoziny cilovych
hypotéz o chovani zkoumaného systému nejlépe koresponduje s redlnymi daty
konkrétniho piipadu. Reseni problému probiha formou postupného ohodnocovani a
piehodnocovani dil¢ich hypotéz v ramci pevné daného modelu feSeného problému,

Ktery je sestaven expertem.

2.4.2 Planovaci expertni systémy

Planovaci expertnimi systémy se obvykle pouzivaji pro feSeni takovych uloh,
ve kterych je zndm cil feSeni a pocatecni stav a systém ma s vyuzitim dat o
konkrétnim feSeném piipadu nalézt pokud mozno optimalni posloupnost kroki
vedoucich k dosazeni cile. Podstatnou ¢asti takovychto expertnich systémui je

generator moznych feseni, ktery automaticky kombinuje posloupnost operatort [8].

.| Vysvétlovaci : Uzivatel
mechanismus |

Ridici mechanismus

Vybér operatora Béze dat

Generator feSeni

A

Baze znalosti

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
Omezovani feSeni ! Méfici
:
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
]
1
1
1
1
1

v systém
Testovani se
shodnymi daty
. T
Znalosti experta . 'bnik Konkrétni data
Z dané problematiky > asobn k danému ptipadu
feSeni

Obriazek 4: Blokové schéma planovaciho expertniho systému [3]
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vyuzivaji casteCn¢ principi diagnostickych a planovacich expertnich systémil.
K hybridnim systémim fadime napiiklad inteligentni vyukové systémy, u nich se
stfida ,,diagnostika‘ znalosti studenta s planovanim dalSiho vyukového procesu nebo

systémy monitorovaci, kde opakovan¢ startovany diagnosticky sledovaci subsystém

2.4.3 Hybridni expertni systémy

Hybridni expertni systémy se vyznacuji kombinovanou architekturou, protoze

je nahrazen subsystémem pro planovani zasahu v okamziku detekce poruchy [4].

2.5 SLOZENI EXPERTNIHO SYSTEMU

Baze znalosti (pravidla)

Znalostni inZenyr,
doménovy expert

Vysvétlovaci Inferenc¢ni Modul ziskavani
modul mechanismus znalosti
Uzivatelsky interface Rozhrani k jinym systémiim

| I
Uzivatel DBS, programy, meftici
pfistroje

Obrazek 5: Architektura ES [2]

Expertni systém se sklada z nasledujicich hlavnich ¢asti:

uzivatelsky interface - spojovaci modul, ktery zabezpeCuje komunikaci

uzivatele s ES,
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vysvétlovaci modul - popisuje a vysvétluje postup usuzovani ES uzivateli,
modul ziskavani znalosti - modul pro vkladani novych znalosti do ES,
pracovni pamét’ - databaze fakti pouzivanych pravidly,

inferenéni mechanismus - provadi inferenci (proces usuzovani). Vytvari
prioritni seznam pravidel, aplikuje pravidla podle seznamu a rozhoduje,

které pravidla jsou splnéna ptedlozenymi (existujicimi) fakty,

agenda - seznam pravidel s pfifazenou prioritou vytvofeny inferenénim

mechanismem,

baze znalosti - databaze pravidel.

2.5.1 Baze znalosti

Baze znalosti je tschovna vSech znalosti experta Souvisejicich s danou

problematikou. Je to jediné misto, kde jsou znalosti ukladany, podléhaji urcité

organizaci. Baze by méla byt modularni a oteviend pro zahrnuti novych znalosti a

pfipadnou eliminaci znalosti neefektivnich ¢i redundantnich. Obsahuje znalosti z

urcité domény a specifické znalosti o feSeni problémul v této doméné.

Znalosti jsou méné piesné nez data a nemohou byt objektivné verifikovany.

Pojednévaji o generalizacich, o obecnych zakonitostech. Pojem znalost je vhodné

chapat vramci logiky usuzovani a inferenéniho mechanismu, ktery ji prakticky

realizuje. Za novou znalost povazujeme tu informaci, kterd neni danym inferencnim

mechanismem odvoditelnd z jiz dostupnych znalosti.

Znalosti mohou byt nejriiznéjSiho charakteru:

od nejobecnéjsich znalosti az po znalosti vysoce specifické,

od ,,u¢ebnicovych* znalosti aZ po znalosti ,,soukromé* (tj. takové, jaké by si

expert ani nedovolil publikovat),

od exaktné prokazanych znalosti az k nejistym heuristikdm,
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o od jednoduchych znalosti az po metaznalosti (tj. znalosti o znalostech).
Pro reprezentaci znalosti jsou nejcasteji pouzivany tyto prostiedky:
. matematicka logika,

o pravidla,

. rozhodovaci stromy,
° sémantické sité

° ramce a scénare,

o objekty.

Znalosti muzeme klasifikovat jako:
o mélke, které jsou zalozeny na empirickych a heuristickych znalostech,

o hluboké, zalozené na zékladnich strukturach, funkcich a chovani objektt.

2.5.1 Baze dat

Béze dat odpovida mnoZin¢ dat klasického programu. Byva obvykle uloZena na
pevnych discich nebo na jinych zalohovacich zatfizenich. Zdroj znalosti a zdroj dat
jsou odlisné — hlavné v hospodatskych aplikacich nemé expert dostatek ¢asu na sbér
a ovétovani dat. O datech tedy mluvime v piipadé, ze se miiZeme pii sbéru materialu
spolehnout na automaticky proces. Spravnost dat vzhledem k realit¢ mulZe byt
potvrzena opakovanym pozorovani a porovnavanim. Data odrdzeji soucasny stav
sveéta na urovni instanci, takze obsahuji mnoho detailli, jsou objemnd a Casto se

rychle méni. Nov¢ ziskana data mohou byt v rozporu se znalostmi.

2.5.2 Inferen¢ni mechanismus
Inferencni mechanismy jsou nastroje strojového usuzovani - feSeni problémut
pocitacem. Umoziuji nasazeni stroje i v piipadé, kdy neni k dispozici odpovidajici

algoritmus nebo algoritmické feseni neexistuje. Jejich produkty jsou expertizy - nové
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znalosti. Inferencni mechanismy jsou vlastnim vykonnym nastrojem ES a jejich

¢innost urcuje efektivnost a spolehlivost ES.

Striktni oddé€leni znalosti a mechanismu pro jejich pouziti je pro expertni
systémy typické. Pravé tato separace umoziuje pouziti kvalitniho jiz vytvofeného
inferenéniho mechanismu na jinou bazi znalosti. Inferenéni mechanismus obsahuje
obecné (doménove nezavislé) algoritmy schopné fesit problémy na zékladé zadanych
faktl pomoci manipulace se znalostmi z bdze znalosti. Typicky inferencni
mechanismus je zaloZen na inferen¢nim pravidle pro odvozovani novych poznatkii z

existujicich znalosti, strategii prohledavani baze znalosti.
Metody inference [7]:

o dedukce — metoda, pii niz se z premis dospiva k novému tvrzeni - zavéru,

postup od obecného ke zvlastnimu,

o indukce — metoda, pii niZ se z jedine¢nych vyrokd usuzuje na obecny zavér,

o abdukce — usuzovani sméfujici ze spravného zavéru k predpokladim, které
jej mohly zpusobit,

o heuristiky — pouziti pravidel ziskanych zkuSenosti k zjednoduseni tradi¢nich
zpusobu fesent,

. generovani a testovani — metoda pokusti a omyld,

o analogie — odvozovani zavéru na zakladé podobnosti s jinou situaci,

. defaultni inference — usuzovani na zakladé obecnych znalosti v piipadé

absence znalosti specifickych,

o nemonoténni inference — pii ziskdni nového poznatku nebo zavéru se

mohou stat predeslé znalosti neplatnymi,

. intuice — schopnost postizeni pravdivého vyroku bez piedchoziho logického
usuzovani, v soucasnosti chapdna jako moznd heuristickd cesta, zatim
nebyla v ES implementovana a snad by se k ni mohlo blizit usuzovani

neuronovych siti.
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Dtlezitou schopnosti inferenéniho mechanismu je zpracovani neurcitosti.

Neurc¢itost v expertnich systémech se muze vyskytovat jednak v béazi znalosti a

jednak v bazi faktt.

Zdroji neurcitosti jsou:

. nepresnost, nekompletnost, nekonzistence dat,
o vagni pojmy,
o nejisté znalosti.

Neurcitost muize byt reprezentovana a zpracovavana naptf. pomoci

nasledujicich piistupi a prostredki:
. pravdépodobnostni (Bayesovské) ptistupy,
o faktory jistoty,
o Dempster-Shaferova teorie,

o fuzzy logika.
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3. EXPERTNI SYSTEM NPS 32

K realizaci své diplomové prace jsem si vybrala expertni syst¢ém NPS 32. Je
to systém, ktery je vysledkem diplomovych praci, vytvoreny na VUT brno, FEKT
UAMT. Tato Kkapitola seznamuje s principy tohoto expertniho systému, se
zakladnimu pojmy, se kterymi se bude pracovat, s matematickym aparatem a se

slozenim baze znalosti, se kterou tento expertni systém mtize pracovat [12].

3.1 ZAKLADNI POJMY

Pfi praci sexpertnim systémem je nutné znat pojmy, které se v ném

vyskytuji:

o literal je identifikator uzlu, poptipad¢é identifikator uzlu doplnény o
znaménko, které oznaCuje, zda se bude pracovat s piimou hodnotou

pravdépodobnosti uzlu nebo s negovanou hodnotou,

. uzel je stavebnim prvkem baze znalosti. Existuje jich vice typu. Cilové uzly
zastupuji cilové hypotézy, znichz se v prubc¢hu konzultace vybiraji
nejvhodnéjsi, dotazovatelné uzly zastupuji dotaz, jez méa byt poloZen
uzivateli. Pomocné uzly jsou pro uZivatele skryté. Ty slouzi k vnitinimu
chodu baze znalosti v pribéhu inference. Identifikace uzlu je pomoci jména,
které musi byt v rdmci baze jedinené. Uzly v bazi znalosti jsou mezi sebou
propojeny pomoci vazeb, kterymi si mezi sebou pieddvaji informace.
Pravdépodobnost, kterd je kazdému uzlu ptifazena, se v prubéhu konzultace

méni podle odpovédi uzivatele,
. vazba zajistuje propojeni jednotlivych uzlli a tim i $ifeni informaci mezi
uzly. Vazba je soucasti uzlu a vzdy ovliviiuje ten uzel, ke kterému je

definovédna. Vazby se déli na kontexty a pravidla,

o pravidlo je zdkladnim druhem vazby, kterym dochazi k Sifeni informace

v bazi. Je tvofeno konjunkci a disjunkci jednoho nebo vice literalt.
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V ptipadé, ze pravidlo obsahuje pouze jeden literdl, nezélezi, zda je

definovano jako konjunktivni nebo disjunktivni,

o kontext je specidlnim druhem vazby, ktery lze pouzit pro uzly
dotazovatelné. Kontextova vazba se vySetiuje v okamziku, kdy inferenci
mechanismus uvazuje o polozeni dotazu, jez tento uzel zastupuje. V piipadé
nesplnéni podminky, kterd je definovana kontextem, se tento dotaz nepolozi
a hleda se jiny vhodny dotazovatelny uzel. Splni-li se podminka Vv pribéhu

konzultace, inferencni mechanismus muze tento dotaz polozit.

3.2 BAZE ZNALOSTI V NPS 32

S bazi znalosti se mizeme setkat ve dvou formach. Prvni podobou baze
znalosti je textovy zépis. V ném je baze ukladana na disk a v pfipad¢ potieby z néj
nacitana. Textovy zapis poskytuje kompletni informaci o bazi znalosti, jejich prvcich

a vzajemnych vztazich mezi nimi [12].

Druhou podobou baze znalosti je ta, ktera vznikne po nahrani baze do NPS32.
Zde jsou hlavni prvky baze, uzly, reprezentovany samostatnymi pamétovymi
strukturami identifikovanymi adresou. Stejné¢ jsou reprezentovany 1 vazby.
Dynamické struktura baze umoZnuje provadéni mnoha operaci, které by bylo
Vv ptipad¢€ spojité baze velmi obtizné a Casove naro¢né realizovat. Operacemi se mysli

napiiklad pfejmenovani uzlu nebo piidani vazby.
Bézi znalosti 1ze rozdélit do dvou casti. V prvni €asti jsou informace tykajici
se celé baze, ve druhé definice uzlu.

Prvni ¢ast mize obsahovat tyto definice:

o nazev baze — je to libovolny ndzev, ktery nemusi byt stejny s ndzvem
souboru baze. Muze na rozdil od nazvu souboru baze obsahovat libovolné

znaky. V textové podobé baze je uvozen znaky ,,;.,




USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

27

o informacni text k bazi — slouzi pro umisténi popisu baze znalosti. Definice
textu se muze v bazi nékolikrat opakovat. Kazdy fadek popisu je novym

odstavcem. Popis baze se uvozuje znaky ,,;;*,

o pocet implicitné¢ nabizenych odpovédi — je to pocet odpovédi, které systém
nabidne uZzivateli, neni-li to jinak definovano v uzlu, jehoz dotaz je polozen.
Mozné hodnoty tohoto atributu jsou 3,5 a 7. Hodnota je v textové podobé

baze uvozena znaky ,,;?*.

Nasledujici tabulka je tabulkou hodnot pravdépodobnosti pro vSechny tfi

moznosti poctu implicitné nabizenych odpovédi:

Text odpovédi Pocet odpovédi

3 5 7
Ano 100% +1 | e e e
Ur¢éitéano = 100% +2 100% +3
Spiseano | - e |- e 75% +2
Snadano === - 66,7% +1 60% +1
Nevim 50% 0 50% 0 50% 0
Asine 33,3% -1 40% -1
SpiSene | eeem e e e 25% -2
Urc¢iténe - 0% -2 0% -3
Ne 0% S e e

Tabulka 1: Hodnoty pravdépodobnosti implicitné nabizenych odpovédi a jejich
pravdépodobnosti [12]

Definice uzli je sloZena jednak z definice uzlu a jednak z definice vazeb
pfimo ovliviiujicich dany uzel. Musi obsahovat povinné parametry. Ty maji v textové
formé baze znalosti tvar .id p=dd% [prm].

Popis je nasledujici:

o id — identifikator uzlu, ktery je maximalné 8 znakd dlouhy a jednoznaéné

identifikuje uzel. Proto je v ramci baze nutna jeho jedine¢nost,
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o dd - dvouciferna hodnota celo¢iselného typu znamenajici pocateni

pravdépodobnost uzlu, kterd slouzi pro inicializaci uzlu na pocatku

konzultace.
o prm — rozSifujici parametry upiesnujici typ uzlu. Jsou to ,,A“, ,,.D“, ,K*,
,,G‘C.

Dalsi ¢ast definice uzlu zavisi na konkrétnim uzlu a prvcich, které dany uzel

obsahuje. V textové formé je baze ukonéena znakem ,,#.

3.2.1 Dotazovatelné uzly

Jejich pouziti je pro reprezentaci otazky v bazi znalosti. Lze je rozdélit do

dvou skupin:

o ptimé dotazovatelné uzly — dotazy definované témito uzly jsou pokladany
ve stejném poradi, v jakém byly definovany v bazi znalosti. V textové formée

jsou oznaceny ,,D*,

o bézné¢ dotazovatelné uzly — inferenci mechanismus poklada otazky
definované témito uzly podle svého uvazeni. V textové podobé jsou tyto

uzly oznaceny ,,A".

Soucasti definice dotazovatelného uzlu je definice textu otazky zobrazeného
pii poloZeni dotazu uzlu. Také je zde moZnost nadefinovani uzivatelsky definované
odpovédi. V ptipad¢€ jejich nadefinovani se pti polozeni dotazu nezobrazi implicitni

odpovédi podle tabulky xxx, ale odpovédi lokalni pro dany uzel.

Zodpovézeni dotazu uZivatelem mé& za nasledek zménu hodnoty
pravdépodobnosti dan¢ho uzluy, ta je ziskdna pomoci interniho matematického vztahu

a pravdépodobnostni hodnoty dané odpovédi.

Dalsi soucasti definice dotazovatelného uzlu je definice jednoho nebo vice
kontexti. Ta je slozena ze tii prvkl: typu kontextu, hodnoty pravdépodobnosti a
identifikatoru uzlu. Typ kontextu urcuje, zda se jedna o kontext vétsi ,,>* nebo mensi

<. Kontext uzlu nam tikd, ze dotaz reprezentovany uzlem muze byt polozen pouze
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Vv pfipadé, kdyz hodnota aktualni pravdépodobnosti uzlu urc¢ené¢ho identifikatorem
obsazenym v kontextu, je vétsi nebo mensi nez hodnota pravdépodobnosti uvedena

v kontextu.

Piimy dotazovatelny uzel mize byt bud’ kvantitativni (oznaceny ,,K*) nebo
nekvantitativni. Pfimy nekvantitativni uzel lze vyuzit pro reprezentaci dotazl
vyjadiujicich miru souhlasu s ur¢itou hypotézou, pfimy kvantitativni uzel je vhodny

pro dotazy vybirajici z ur¢itého mnozstvi hypotéz tu spravnou.
Priklad nekvantitativniho uzlu:
Otazka: Je rozhodujici cena?
Mozné odpovédi a jejich hodnoceni:
Ano[+3]
spiSe ano[80]
spisSe ne[0]

ne[-3]

Priklad kvantitativniho uzlu:

Otéazka: Jaky programovaci software pro programovani PLC firmy Siemens

vlastnite?
Mozné odpovédi:
Step 7
Step 7 Microwin
Step 7 Basic

Zadny
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3.2.2 Pomocné uzly

Jsou tim nejjednodussim typem uzlu. Jejich definice je dana pouze jejich
identifikatorem a pocate¢ni pravdépodobnosti a neobsahuji Zadny parametr. Jejich
vyuziti je bud’ jako pomocny neviditelny uzel, vytvoteny znalostnim inzenyrem jako
zastupce nékteré pomocné hypotézy, nebo jako pomocny uzel zastupujici hypotézu

reprezentovanou odpovédi kvantitativniho uzlu.

3.2.3 Cilové uzly

Tyto uzly zastupuji hypotézy, ze kterych expertni systém vyhledava ty
nejpravdépodobnéjsi. V textové formeé se tyto uzly definuji identifikdtorem,
pocatecni pravdépodobnosti, parametrem ,,G* identifikujicim cilovy uzel a fadkem s
nazvem hypotézy, pod kterym je uzel prezentovan uzivateli, ktery konzultaci

provadi.

3.2.4 Pravidla

V kazdém z vySe uvedenych uzli mize byt obsazena definice jednoho nebo
vice pravidel. V textové formé zapisu baze je konjunktivni pravidlo znaceno ,,&* a

13

disjunktivni pravidlo ,,|“. Za znakem je uvedena hodnota udavajici silu vazby
v rozsahu 0%-99%. Dalsi soucasti definice pravidla je jeden nebo vice literald,
udavajicich, ke kterému uzlu je pravidlo navazano a zda je navazano piimo nebo

negovane.

3.3 MULTIMEDIALNI PODPORA NPS 32

V soucasnosti se bez multimedialni podpory nemiize zZadny program, ktery
chce na trhu konkurovat, obejit. Uzivatel hodnoti vSe nejen podle funk¢nosti, ale
hlavné podle vzhledu a graficka forma odpovédi je nezbytnou soucasti. Zaroven jsou

vyzadovany veskeré dostupné informace bez nutnosti dal§iho slozitého vyhledavani.
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Kazdy produkt by mél mit i svoji grafickou formu, nebot jen tak je vétsi
pravdépodobnost, Ze si uZivatel vybere pravé ten a ne jiny [12].

Program NPS32 ma svoji multimedidlni podporu baze znalosti. Znamena to
Vv tomto piipade, Zze k pivodnimu textovému vyjadieni otazek, zobrazovanych pfi
konzultaci, lze pfipojit nezavisle dalsi interaktivni informace upfesiiujici polozeny
dotaz. Tyto informace Ize pfitadit i k odpovédim a zaroven i ke kazdé z existujicich

hypotéz, coz poskytne uzivateli mnohem vétsi informace o feSeném problému.

3.3.1 Typy pripojenych multimedialnich informaci
Multimedialni informace jsou v NPS32 zastoupeny témito druhy [12]:

o text — lze v ném podrobné popsat detaily polozeného dotazu, které se kvili

omezenému prostoru do okna dotazu nevesly,

.....

dlouhy text,

o zvukova sekvence — zvukové informace, které nelze jinym zpisobem
vyjadfit,

o animace, videosekvence — jde o kombinaci zvuku a obrazu, mnohdy se

Kazdy z vySe popsanych zpusobil lze pouzit nezavisle na sobé v prubchu

konzultace. Kombinace nékolika neni systémem podporovana.

3.3.2 Zpiisob uloZeni multimedialnich informaci

Multimedidlni informace jsou uloZeny v adresati MEDIA umisténém
v adresatfi NPS32. Program pozna pfitomnost multimedidlni slozky baze znalosti tak,
ze zkontroluje, zda existuje adresar se stejnym jménem jako je soubor baze.

Napftiklad pokud je baze znalosti uloZena v souboru ,,Siemens.N32%, tak systém
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32

o¢ekava multimedialni podporu v podadresafi ,,Siemens® v adresaii MEDIA

umisténém v hlavnim adresaii programu.

V pribéhu konzultace provadi kontrolu shody jména dotazovaného uzlu
S ptipadnym adresafem. Pokud adresat existuje, jednotlivé soubory se nachazi
V tomto adresafi a maji stejny nazev, jako ma lateral daného uzlu. Druh informace je

rozliSen piiponou - *.avi, *.txt, *.jpg, *.wav.

Ve vSech ptipadech plati, Ze program nejprve testuje pritomnost piislusného
souboru a teprve pak, pokud neni nalezen, piedpokldda, ze pro danou otazku,

odpovéd’ nebo hypotézu neni prifazen zadny z multimedialnich soubord.

3.3.3 Ovladani multimédii

Uzivatel poznd, zda je k dané otazce, odpovédi ¢i hypotéze, pfifazen néjaky
multimedialni objekt, podle stavu ikon k tomu uréenych. Vysvicena ikona signalizuje
pfitomnost nékterého z multimedialnich souborti, nevysvicena znamena, Ze dany typ

multimedidlniho souboru neni pfitomen.
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4. PRUMYSLOVA AUTOMATIZACE

Primyslovd automatizace predstavuje nejvyssi formu moderni strojové
velkovyroby, pii niz obsluha stroji a fizeni vyrobnich procesti ptfechdzi na
automatizované systémy. Je to obor, ktery je vyuzivan v mnoha oblastech a nikdo si
bez ného moderni technologie neumi predstavit. Nejvyznamnéjsi ¢asti tohoto oboru
je automatizace technologickych procesi. Spojuje se zde vyuziti fidicich systému a
dalsich komponent automatizace, jejich pomoci je zajisténa vysoka spolehlivost a

bezpecnost.

4.1 HISTORIE PRUMYSLOVE AUTOMATIZACE

Pocatky automatizace sahaji do doby, kdy si lidé zacali uvédomovat, Ze na
vSechno lidské ruce nestaci a zacali pfemyslet nad urychlenim a zkvalitnénim
vyroby. Jednalo se o jednoduché stroje a mechanismy. V obdobi primyslové
revoluce se zacaly objevovat regulaéni mechanismy jako soucést stroji tam, kde jiz
pfimé ovladani ¢lov€kem neni mozné (rychlost, kvalita, bezpe€nost atd. Skutecné
pocatky oboru automatizace je mozné datovat do obdobi kratce pted 2. svétovou
valkou a zejména béhem ni. V této dob¢ také vznikly prvni teoretické prace
popisujici zakladni zakonitosti automatického fizeni (napf. Nyquistovy prace v
oblasti stability a zaporné zpétné vazby ve 30. letech dvacéatého stoleti a zejména

Zieglerova-Nicholsova metoda optimalniho nastaveni regulatoru z roku 1942) [11].

Ackoliv automatizace jako obor neni pfimo svdzana s elektrotechnikou (viz
mechanické provedeni regulatori v prvopocatku a poté jejich hydraulické a
pneumatické realizace pouZzivané ve specifickych tlohdch i nyni), jeji doslova
bouflivy rozvoj az do soucasné podoby byl umoznén prave rozvojem elektrotechniky
a pozdéji zejména elektroniky. Pomérné dlouhé pocatecni obdobi automatizace se
vyznaCovalo plnym distribuovanim fidici techniky na fizeném technologickém

zatizeni v podobé jeho lokalniho ovladani a fizeni.
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4.2 MES SYSTEMY

V riznych oblastech primyslové automatizace se zacinaji objevovat
produkty, které v mnohém pfipominaji expertni systém. Jsou to takzvané MES
systémy - Manufacturing Execution Systems. Jsou to systémy, které umoznuji
zlepSeni diagnostiky vyroby, planovani vyroby, zefektivnéni vyrobniho procesu.
Jejich tkolem je integrovat systém fizeni technologického procesu (PCS) a systém
planovani podnikovy zdroji (ERP) do celopodnikového informacniho systému.
Dosahne se tim vylouceni lidského faktoru z informacniho fetézce, coz se projevi ve

zvysené produktivité vyroby a ve vétsi pruznosti vyrobniho podniku vic¢i odbérateli.

4.3 STANDARTNI FUNKCNOSTI VRSTVY MES

Stanaargm !Dncemuve systemy typu ERP, TPT

MES systérmn

Obrazek 6: Pozice MES systému mezi standardnimi podnikovymi

aplikacemi a vyrobni technologii [5]
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Elektronické¢ fizeni vyroby pokryva integraci néasledujicich oblasti

operativniho fizeni vyroby:
o kratkodobé kapacitni planovani (tydenni, denni, sménové),
o materidlova management, oznacovani materialii a traceabilita,

o vyrobni postupy (pfedpisy) a receptury (parametry),

o fizeni a supervize vyroby vcetné piimé komunikace s automatizaci
technologii,
o hlidani a optimalizace jakosti,

o elektronické vyrobni protokoly,

o sbér, analyza a archivace technologickych veli¢in a varovnych hlaseni,

o sbér a ukladani vyrobnich dat,

. operativni vypoCty vyrobnich ukazatelil a statistik (vykonnosti, KPI, OEE..),
. podpora tizeni tdrzby.

Vyse uvedené funkénosti jsou znamé, avSak teprve jejich provazana
implementace v elektronickém fizeni vyroby pfinasi popisované efekty skute¢né

optimalniho fizeni vyroby.

44 MES JAKO MOST

Podle mezinarodnich standardi ANSI/ISA-95 jsou systétmy MES chépany
jako prostfedky s velkym informac¢nim pfesahem v ramci existujicich systéma v
podnicich. Nachazeji se v prostoru mezi systémy fizeni vyrobnich prostiedkii (MCS,
automatizace) a systémy fizeni podniku vcéetné¢ vyroby. Funguji jako most mezi

dvéma svéty — svétem vyroby a svétem managementu [13].

MES systémy jsou tedy samostatnym feSenim s ambicemi vstupovat do

oblasti:

o planovani vyroby,
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o tfizeni vyroby,
o fizeni udrzby,
° management.

Aby feSeni na této platformé byla schopna dostat vySe uvedenym
pozadavklim, jsou syst¢tmy MES chapany jako obousmérné propojeni vyroby a
fizeni. Jednak jsou redlnd data z vyroby automatizované piendSena do vysSich
systému fizeni a v druhém kroku jsou zpracované informace piendSeny opét do
vyroby, ktera je interpretuje v podobé¢ technologickych postupl, fizeni provozu

vyrobnich prostiedki atd.

Zpracovani

o
s
&

=
=]

%‘
o
(<1

« |
Obrazek 7: Zivotni cyklus vyrobnich a provoznich informaci [13]

45 VYHODY NASAZENI MES SYSTEMU

Funkénosti systémt MES byly definovany organizaci. Casto pievlada nazor,
7e tyto systémy jsou vhodné jen pro plné automatické vyrobni linky a procesy. Neni
to pravda, jsou vhodné i pro kombinaci manuélnich a automatizovanych vyrobnich
operaci.

Systémy MES poskytuji v redlném case pfistup k informacim o vyrobnim
procesu vSem zainteresovanym pracovnikim od obsluhy stroji, aZ po management

podniku, a tim podniku usnadni dosaZeni optimalni mozZné vykonnosti a objemu
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produkce v pfislusném vyrobnim modelu (s dostupnym zafizenim, materidly a
lidskymi zdroji) pfi minimalizaci vyrobnich nékladd. Systémy MES misto
opozdéného reagovani na zastaralé informace aktivné predchéazeji vzniku moznych
uzkych hrdel vyrobniho procesu a dal$im problémim. Po jejich identifikaci lze
upravit rozdéleni materidlovych zdroji, pfidélovani vyrobnich zatizeni a dalsi
proménné veliCiny, aby se problémy odstranily prakticky jesté diive, nez se
vyskytnou. Tyto faktory jsou upravovany dynamicky v zavislosti na ménicich se
podminkéch a informacich ziskanych jak zespod z vyroby, tak shora z informacnich
systémi kategorie ERP (struktura a mnozstvi objednéavek). Podniky tak vyuzivaji své

materialové i lidské zdroje 1épe a chytieji [11].

Systémy MES obsahuji pfesné definice vyrobnich postupii, takze je zajisténo,
Ze pottebné operace jsou vykonavany v ureném potradi, s ur¢enymi materidly, na
urcenych zatizenich a pouze operatory s piislusnou kvalifikaci, vySkolenim, pfip. 1 se

specialnimi certifikacemi.

Flexibilita poskytovana diky nasazeni MES umoziuje vyrobu charakteru just-
in-time , kdy se pracuje s minimalnimi nebo prakticky zadnymi zasobami, ¢imz se
zlepSuje pruznost vyroby. Ponévadz systétmy MES umozZiuji relativné snadno a
rychle ptekonfigurovat vyrobni procesy, stava se ekonomicky vyhodnym
zpracovavat i mén¢ obvyklé poZadavky zakaznikd, jako je napf. jednorazova vyroba

nebo malosériova vyroba v malych vyrobnich davkach [11].

Systémy sleduji aktudlni stav materidlovych zdrojii, dostupnost pracovnich
sil, stav rozpracované vyroby, a umoznuji tak napt. sdélit zdkaznikiim aktualni stav,
resp. termin dokonceni jejich konkrétni zakazky piimo béhem telefonického

rozhovoru. Je rovnéz zaruceno, zZe zakaznik obdrzi pfesné to, co si objednal.

Pro detailni zdznam skute¢ného pribehu vyroby se sleduji a ukladaji do
databaze vSechny pozadované informace z vyrobniho procesu, takze lze snadno
vytvofit rizné vyrobni protokoly s kompletni vyrobni historii pro skupiny vyrobkl

nebo konkrétni jednotlivé vyrobky.
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Systémy MES mohou umoznit i oddé¢leni udajii s informacemi o pohybu a
stavu materialu ve vyrob¢ z finan¢niho systému ERP. Data, ktera jsou potfebna pro
ucetnictvi a financni systém jsou teprve po jejich validaci v systému MES pienesena
do finan¢niho modulu ERP. Vyhodou je odlehéeni systému ERP pti odvadéni vyroby
a zptehlednéni datovych toku [11].

46 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY

Programovatelny automat je v soucasnosti nedilnou soucasti vsech modernich
provozi. Stale cCastéji nahrazuje reléovou logiku, kterd mu predchazela. To, co
muselo byt diive slozité propojeno kabely, nyni fesi software naprogramovany uvnit
systému. Volba systému probihd na zaklad€ rliznych atributil, jako jsou naro¢nost na
rychlost, velikost fizené technologie, nadro¢nost na matematické vypocty atd. Firma
Siemens nabizi velkou fadu systémd, z nichz kazdy mé v primyslové automatizaci

své uplatnéni.

47 VYVOJ PROGRAMOVATELNYCH AUTOMATU

O prvnich systémech redlné¢ho ¢asu pro fizeni 1ze hovotit az kolem roku 1960,
kdy byly pocita¢e nasazeny do priamyslu, kosmickych systémi, letecké dopravy.
Jedny z prvnich velkych systémi tohoto typu byl American Airlines Sabre pro
rezervovani leteckych spoju, dale pocitatovy informacni systém burzy v New Yorku
a nékteré dal§i termindlové bankovni systémy. Ridicimi ¢&leny byly vyluéng
centralizované ftidici pocitace. Nespolehlivy a velmi drahy HW fidicich pocitaci,
velmi drahd kabeldz od skiini jednotek I/O umisténych zpravidla blizko centralni

pocitacové jednotky zabranovaly vétsimu rozsifeni pocitacového tizeni [11].

V pribéhu sedmdesatych let se situace znacné zlepSila s piichodem
levnéjsiho HW fidicich minipocitact, s celkovym zvétSenim spolehlivosti HW a
s ¢astecnou decentralizaci fidiciho pocitace. Tak mohl byt fidici pocita¢ nasazen do

fizeni nejriiznéjSich procesti véetné¢ atomovych reaktord, chemickych procesi,
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konvencnich elektraren, valcoven, ocelaren, cementaren, ale 1 laboratofi a

vojenskych mobilnich systémd.

S ptichodem mikropocitaci doslo k dalsi decentralizaci HW fidicich pocitaci
k dalsimu snizeni nakladi na kabelaz a k dalSimu praniku fidicich ¢lent blize
k fizenému procesu. To vedlo k prvnimu masivnimu nastupu vypocetni techniky do
fizeni  stroji, vyrobnich linek 1 technologickych  procesi v podobé

programovatelnych automati PLC — Programmable Logic Controller.

Prvnimi  Cislicovymi  automatizatnimi  prostiedky = nevyzadujicimi
,»pocitacové™ znalosti byly programovatelné automaty (Programable Logic Controller
— PLC). Vznikly jako programovatelna nahrada reléovych automatik. Jejich fidici
funkce se programuji s pouzitim nastroji blizkych lidem z oboru automatizace
(liniové diagramy, logické instrukce, stavové diagramy atd.), které od pocatku casto
maji podobu podptrnych (semi)grafickych néstroji. Z funkéniho hlediska disponuji

vstupy a vystupy pro univerzalni mnozinu signalt [11].

Ve druhé poloviné 80. let dvacatého stoleti vznikl jesté dalsi typ prostfedku
pro automatizaci technologickych procest — distribuovany fidici systém (Distributed
Control System — DCS). Jde o ¢islicovou nahradu analogovych automatiza¢nich
stavebnic ur¢enych pro fizeni neptetrzitych technologickych procesi. PfedevSim s
cilem dosdhnout potifebné provozni spolehlivosti fidictho systému a dostupnosti
fizeného technologického =zafizeni byla pouzita distribuovana struktura
mikropocitacového hardwaru spolu s jednotlivymi fidicimi funkcemi (systém je
rozde€len na fadu propojenych, nicméné samostatné pracujicich podsystémil). Zavést
DCS znamend vyprojektovat strukturu vzajemné propojenych podsystémii a
pfipojeni jejich vstupt a vystupl ke snimacim a akénim ¢lentim technologického
procesu. Ridici funkce se definuji logickym propojenim, konfigurovanim a
parametrizovanim predem naprogramovanych funkénich blokli v podplrnych
pocitatovych grafickych nastrojich. Distribuované ftidici systémy se nejcastéji
pouzivaji pro spojité zpétnovazebni fizeni, pfimé logické fizeni a ovladani

rozsahlych technologickych celkli. Jako prvni fidici systémy zacaly vyuzivat sériové
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komunikacni sbérnice a pocitatové fesené prosttedky pro styk s obsluhou

(monitorovaci a ovladaci systémy) [14].

Systétmy PLC i DCS jsou umistovany centraln¢ v prostorach k tomu
specialné vytvotrenych. Oba systémy maji své opodstatnéni a jejich nasazeni vyplyva

Z potieb dané aplikace.

48 NEJVETSI PODILNICI NA CESKEM TRHU RIDICICH
SYSTEMU

I pfes omezenou velikost ceského trhu nalezneme na rtznych mistech
republiky celou fadu fidicich systémii. Nékteré z nich se vyskytuji velmi ojedinéle,
jiné zabiraji podstatnou ¢ast trhu. Nejvice fidicich systémil, pouzivanych v ¢eském
pramyslu, jsou produkty firem Siemens, Schneider Electric, Rockwell, Ge Fanuc,
Mitsubishi a ABB. Dané produkty se od sebe neliSi spolehlivosti, ta je u tak
renomovanych znacek samoziejma, rozdil je v moZnostech programovani, v poctu
firem, které tyto produkty aplikuji. To mnohdy ovliviiuje zdkaznika pii vybéru dané

znacky.

Ve velkych vyrobnich firméach je zvykem, Ze nasazuji systém od jedné
zna¢ky. Divodem je jednak to, Ze Udrzbé staci znat jeden produkt a nemusi se
zaSkolovat na vét$i mnoZstvi a jednak redukce skladovych zasob néhradnich dild.
Piikladem firmy, kde nejvétsi podil nasazenych fidicich systémt znacky Siemens je
firma Philip Morris Kutnd Hora — vyroba tabakovy produktii. Automaty znacky
Schneider Electric jsou nasazeny na vodnich dilech Povodi Vltavy — plavebni
komory, jezy, ptehrady — pfevazné na dolnim toku této feky. Firma Mitsubishi ma
svoje systémy nasazeny napiiklad ve firmé Lyckeby Amylex Horazd’ovice — vyraba
bramborového Skrobu, dextrini a kationtickych Skrobti. Systémy Ge Fanuc se
pouzivaji hlavné pro fizeni obrabécich stroji. Ridici systémy firmy Rocwell

automatik jsou nasazeny napiiklad v cementarn¢ Holcim.

Ridici systémy firmy Siemens, kterych se tyka tato diplomova prace, maji na

¢eském trhu podil zhruba 54% v aplikacich PLC — viz nasledujici obrazek. Pomohlo
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Jim K tomu 1 to, ze historie jejich nasazovani saha uz do obdobi pted rokem 1989,
kdy byly nasazovany do nejriznéjSich aplikaci a proslavily se svoji spolehlivosti.
Nekteré opravdu ,,historické kousky* fidicich systémit této firmy je stdle mozné vidét

Vv provozu a ¢lovek zasne nad jejich funk¢nosti.

Podil hlavnich dodavateli fidicich systému
na ceském trhu

H Siemens

B Schneider electric

m ABB

B Ge Fanuc

B Mitsubishi

1 Rockwell automation
Ostatni

Obrazek 8: Podil hlavnich dodavatela Fidicich systémi na ¢eském trhu

Graf ukazuje, jaky podil na Ceském trhu maji jednotlivé uvedené firmy.
Procentuelni podil je z neoficidlnich zdroji, neopira se o zadna oficidlni zpracovani,
jednotlivé podily nemusi byt zcela presné. Dalsi systémy zasahuji do grafu cisly
mens$imi nez 1%, tudiz jsou shrnuty do jedné ¢asti grafu. Jedna se naptiklad systémy

o systémy kolinské firmy TECO, systémy firmy VIPA a dalsi.
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A KOMUNIKAC
TECHHOLOGH

5. PROGRAMOVATELNE AUTOMATY FIRMY
SIEMENS

Firma Siemens nabizi velmi §iroké spektrum komponent pro priimyslovou
automatizaci. Jednim z téchto produktt jsou primyslové automaty, které se pouzivaji
pro feSeni nejrozmanitéjSich automatizacnich tuloh pifi fizeni riznych druhi
technologickych procest. Nejcastéji se pouzivaji v automobilovém pramyslu, v
univerzalnich i jednoucelovych strojich a zafizenich, ve vSeobecné strojirenské a

elektrotechnické vyrobé, pfi zpracovani plastd, v balicich strojich, v potravinafstvi a

ve vodarenstvi, pfi vyrob¢ a rozvodu elektrické energie.

Obriazek 9: Ridici systémy firmy Siemens [9]




R e USTAV AUTOMATIZACE A MERICi TECHNIKY
@ : u Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii 43
Vysoké uceni technické v Brné

51 HISTORIE RIiDICICH SYSTEMU FIRMY SIEMENS

Historie fidicich systémi firmy Siemens saha do roku 1958, kdy byl vyvinut
systém Simatic Version G. Po ném nasledoval v roce 1973 systém Simatic S3. Po
ném nasledoval v roce 1979 systém fady Simatic S5. Tento fidici systém je stale
mozné vidét v nejriznéjSich provozech, postupné je vSak vytlacovan od roku 1995
syst¢tmem fady Simatic S7. Programovacim prostfedim pro systémy fady 5 je

software Step 5, program, pracujici pod systémem MS DOS.

Obrizek 10: Ridici systém Simatic S5 [9]
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5.2 RIDICI SYSTEM SIMATIC S7 400

Tato fada fidicich systémi je nejvykonngjs$i z produktl firmy Siemens.
Vyuziva se jednak na feSeni velmi naro¢nych procest — fizeni jadernych elektraren,
dale procesii, které jsou velmi naro¢né na rychlost. Diky moznostem, které nabizi 1ze
fesit napiiklad ulohy, kde je nutnd redundance systému. V nabidce centralnich

procesorovych jednotek je tento vybér:
. standardni CPU,
. redundantni CPU (H-systémy),

. bezpecnostni CPU (F-systémy)

Obrizek 11: Ridici systém Simatic S7-400 [9]
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5.3 RIDICI SYSTEM SIMATIC S7 300

Primyslovy fidici systém Simatic S7-300 je z Siroké nabidky spole¢nosti
Siemens nejprodavangjsi. Je ur€en pro realizaci velmi rozmanitych automatizacnich
uloh stfedniho rozsahu. Je univerzadlni automatiza¢ni platformou pro systémova
feSeni s hlavnim diirazem na vyrobni techniku. Pfedstavuje optimalni volbu pro
centralni 1 distribuované fizeni. Co se tyce nabidky centralnich procesorovych

jednotek (CPU) pro Simatic S7-300, muze si uzivatel vybirat v téchto kategoriich:
° standardni CPU,
o kompaktni CPU,

. bezpecnostni CPU (F-systémy)

Obrazek 12: Ridici systém Simatic S7-300 [9]
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5.4 RIDICI SYSTEM SIMATIC ET200S

Rada ET200S je pievazné fadou decentralnich jednotek vstupt a vystupt
vcetné¢ komunikacnich karet, ptes které jsou tyto jednotky pfipojeny k vzdalenému
systému. Nedavno ovSem do jejich fady ptibyly dvé procesorové jednotky, které jsou
vykonové¢ vybaveny jako stiedn¢ velka CPU tfady S7 300, cenové jsou ovSem zhruba
na poloviné¢ zminéného systému. V dobé¢, kdy je kladen velky diiraz na cenu za
hardware, je tato fada velmi oblibena u zdkazniku, kteti chtéji uSetfit, ale presto

vyzaduji kvalitu.

Obrizek 13: Ridici systém Simatic ET200S [9]
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55 RIDICI SYSTEM SIMATIC S7 200

Programovatelny automat Simatic S7-200 z patii do pocetné produktové
skupiny Simatic, ktera pokryva Siroké spektrum automatizacnich uloh. Mezi hlavni
piednosti tohoto PLC patii nizké potizovaci naklady v porovnani s vykonem a
moznostmi pouziti a také jednoduchost programovani s vyuzitim pravodct, ktefi ho
znacn¢ zjednodusuji a urychluji. Mezi vyhody patii rovnéz podpora ceStiny jak v

manudlech, tak v prostfedi programovaciho nastroje Step 7 Micro/Win.

Obrazek 14: Ridici systém Simatic S7 200 [9]
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56 RIDICI SYSTEM SIMATIC S7 1200

Programovatelny automat Simatic S7-1200 je nové modularni PLC urc¢ené k
feSeni menSich automatizacnich loh, které spliiuje pozadavky na malé rozméry a
nizkou cenu zafizeni. Pfistroj patii spole¢né s fadou Simatic S7-200 do skupiny tzv.
mikrosystémi. Pfi vyvoji systému i software byl kladen zvlastni diraz na
bezproblémovou integraci a co nejdokonalej$i vzajemnou soucinnost automatu,
systému operatorského rozhrani i programového vybaveni. Casem tato fada plné
nahradi fadu S7-200. V soucasnosti jen rozsifuje fadu fidicich systémi, nebot’

nedokaze pokryt vS§echny moznosti fady S7-200.

Obrazek 15: Ridici systém Simatic S7 1200 [9]
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57 PROGRAMOVATELNE RELE LOGO!

Jedna se o maly, inteligentni modul, ve kterém lze naprogramovat jednoduché
logické funkce. Je to univerzdlni pfistroj vhodny pro jednoduché kombinaéni a
sekvencni fizeni strojii a procesti na nejnizsi urovni hierarchie rozsahlych fidicich
systémi nebo jako fidici systém jednoduchych jednoucelovych strojii. Pouziva se
Casto jako nahrada klasickych reléovych zapojeni. LOGO! ma integrovany displej a
navic dokaze vyhodnotit teplotu, tlak atd., ¢imz se jeho pouziti znacné rozsifuje.
Pomoci analogovych vystupt Ize fidit frekvenéni méni¢ nebo regulovat napf. teplotu
pomoci PI regulatoru. Lze jej pouzit jak Vv prumyslu, tak i pro fizeni budov.

V lofiském roce se tato fada vylepsila o textovy displej, coz rozsitilo jeho vyuziti.

Lo M 10 52 13 14 00 30 I 1

DC12248y INPUT B2DC (17.18 0.10V)

SIEMENS E AM2 AQ

RUN/STOP

LOGO! 12p24RC
outeur axnseaynoa i (N

) 0% BN 5%
th
o

Obrazek 16: Inteligentni relé Siemens LOGO [9]
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58 SOFTWARE PRO PROGRAMOVANI PLC

Firma Siemens vyvinula pro programovani svych fidicich systémt nékolik
programovacich software. Lisi se vzhledem, funkcemi, poctem editor a hlavné tim,
ze kazdym lze programovat uréitou fadu PLC. Nasledujici podkapitoly kratce kazdy

ze software popisuji.

5.8.1 Programovaci software Step 7

Pod oznacenim STEP 7 Professional nabizi firma Siemens programovaci a
konfiguraéni software urCeny pro skutecné profesionalni pouziti, podporujici
uzivatele ve vSech fazich vyvoje projektu. Prosttedi STEP 7 Professional vcetné
vSech svych programovacich jazykt odpovidda mezinarodnimu standardu IEC 61131-
3; tim podporuje vSeobecnou standardizaci a pomaha uspofit néklady na tvorbu
projektu. Se zminénym softwarem je mozné programovat fidici systémy zalozené na
PLC, tj. Simatic S7 300, S7 400 a ET200S. Na trhu je také levné&jsi verze Step 7
Standard. Zde chybi editory S7-GRAPH pro grafické programovani sekven¢nich
fizeni, S7-SCL - vyss§i programovaci jazyk pro realizaci komplexnéjSich tloh a také
S7-PLCSIM simulétor realného hardware slouzici k odladéni programu v kancelafi

bez spojeni se skutecnym automatem.

5.8.2 Programovaci software Step 7 Basic

Novy vyvojovy nastroj Simatic Step 7 Basic pfedstavuje integrované
softwarové prostiedi pro tvorbu uZivatelskych programii pro PLC a panely fady
Simatic HMI Basic. Software Simatic Step 7 Basic s integrovanym softwarem
WinCC Basic podporuje uzivatele nabidkou aplika¢n€ orientovanych a intuitivné
ovladatelnych editor. Tyto editory nabizeji vysoky wuzivatelsky komfort a
umoziujici rychlejsi a prehledné;jsi tvorbu programu. Vyvojové prostiedi umoziuje
rozdéleni jednotlivych ¢éasti programu na samostatnd okna a praci na dvou
monitorech. Hlavni pfinos softwaru spociva v propojeni programovani PLC a HMI v

jednom prostiedi.
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5.8.3 Programovaci software Step 7 Micro/Win

vwvr

S7-200. Je navrzen tak, aby se zakladni prace se systémem s trochou znalosti prace
na PC dala zvladnout za n¢kolik malo hodin systematické prace. Jako jeden z mala

software mé i ¢eskou podobu.

5.8.4 Programovaci software Logo soft

Logo soft je jednoduchy programovaci néstroj, ktery nahrazuje nepohodiné
programovani inteligentniho relé LOGO! pomoci malého displeje a tlacitek,

umisténym pfimo na modulu. M4 rovnéz ¢eskou verzi, tudiz je uZivatelsky piivétivy.

5.8.5 Robustni notebook firmy Siemens — Field PG

Firma Siemens dodadva pro uzivatele svych automatiza¢nich produktl

robustni pfenosny pocita¢ — Field PG.

Obrazek 17: Field PG se SW Siemens [9]
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Je to notebook, ktery je uréen pro pouziti v provoznich podminkach, ve
kterych béZzny pocita¢ neni schopen del§iho provozu. Jeho soucasti jsou jednak
vSechny potfebné programovaci software a jednak vSechna rozhrani, potiebna pro
pfipojeni k produktiim firmy Siemens, jako jsou fidici systémy, operatorské panely,

ale i napriklad frekvenéni ménice.
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6. TVORBABAZE ZNALOSTI

Vytvorena a odladéna baze znalosti je pomocnym systémem pro obchodniho
zastupce firmy Siemens, popiipadé pro zédkaznika firmy Siemens, ktery fesi vybér
vhodného fidiciho systému pro svoji aplikaci. Pfinosem tohoto systému je pomoci
uzivateli se zakladnim vybérem fidiciho systému pred tim, nez pouzije konfigurator

k tvorb¢é kompletni sestavy.

6.1 SYSTEM OBCHODNICH ZASTUPCU U FIRMY SIEMENS

Firma Siemens, s.r.o. je rozdélena do né¢kolika divizi. Divize IA&DT —
Industry Automation and Drive Technologies je divizi, ktera se déli na odd€leni
zamétend na jednotlivé produkty této divize. Patfi mezi n€ oddé€leni nizkonapétové
techniky (vybaveni rozvadéct), oddéleni standardnich pohonti (motory, frekvenéni
meénice do 250kW), odde€leni velky pohoni (motory, frekvenéni ménice nad 250kW),
oddé€leni procesni instrumentace (méteni hladin, pratokll apod.), oddéleni fidicich
syst¢tmi (PLC), odd¢leni vizualizace (HMI), oddéleni mechanickych pohont
(mechanické ptrevodovky, spojky).

Kazdé oddéleni ma své techniky, ktefi jsou opravdovymi znalci jednotlivych
produktli a po technické strance jsou nezbytnymi pomocniky pro zékazniky firmy
Siemens. Jsou to ale lidé, ktefi do styku se zakaznikem piijdou az ve chvili, kdy je
snim spoji regionalni manazeti. To je skupina lidi, pracujicich v samostatném

oddéleni. Maji na starost vSechny produkty divize IA&DT.

Z tak velké skaly produktu je ziejmé, Ze se v nich dany c¢lovék nemuze
stoprocentn¢ orientovat a kazdy pomocny nastroj mu usnadiiuje orientaci s danou

produktovou skupinou a je mu pomocnikem pii komunikaci se zdkaznikem.

Baze znalosti, ktera je vysledkem této diplomové prace, pomtize obchodnimu
zastupci, poptipadé samotnému zakaznikovi, orientovat se v oblasti vybéru vhodného
fidiciho systému pro jeho aplikaci. Jeho ucelem je pomoc uzivateli orientovat se

Vv oblasti fidicich systéml firmy Siemens a nahradit pomoc technické podpory
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Vv pfipadé, kdy ma uzivatel jasnou pfedstavu o tom, co je to fidici systém, o ucelu

daného systému a o potiebach pro danou aplikaci.

6.2 OTAZKY EXPERTA

Uvodem této kapitoly by mohl byt nasledujici citat italského ekonoma

Ferdinanda Galianiho: ,,Moudrost se projevuje piedevsim schopnosti klast otazky*
[3].

Obsahem této kapitoly jsou otazky, na zékladé kterych bude vybran vhodny
fidici systém. Expertni systém je zaméfen na vybér vyssich typua fidicich systémi,
programovatelné relé LOGO nebude do této prace zatazeno, nebot’ jeho volba je
velmi jednoducha. Otdzky jsou vybrany tak, aby co nejlépe vystihly situaci u
zakaznika a dovedly jej na zakladé skutecného stavu a pozadavkl k volbé spravného
systému. Otazky vznikly na zékladé konzultaci s technickou podporou firmy
siemens, s projektanty a programatory aplika¢nich firem a na zakladé
zkuSenosti pracovnikli provozil, ve kterych jsou tyto systémy nasazeny a nadéle se
nasazuji. Vybér je zaméfen pouze na specifikaci CPU, coz je pii navrhu fidiciho

wevr

miry, ze jsou nebo nejsou V nabidce komponenti dané fady fidicich systémul.

6.2.1 Jaky programovaci software pro programovani PLC firmy

Siemens vlastnite?
J Step 7,
o Step 7 Micro/Win,
o Step 7 Basic,
o zadny.
Nékup programovaciho software je u firmy Siemens vcelku nékladna

zélezitost. Témet kazda tada fidicich systémi je programovana jinym software.

V piipadé, ze firma, ktera zamysli koupit novy systém, uz n¢jaky software vlastni, je
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pro ni jednodussi koupit zafizeni, které jde timto software naprogramovat. Software
Step 7 je programovaci programové prostiedi, kterym se programuje fada Simatic
S7 300 a Simatic S7400. Software Step 7 Micro/Win je software, ketrym se
programuje fada Simatic S7 200. Software Step 7 Basic je software pro novou fadu

fidicich systémt S7 1200.

6.2.2 Jste zvykly pouzivat spiSe starSi vyzkouSené produkty nebo mate

zajem aplikovat produkty nové?

. Zasadn¢ proti novinkam,
. Cas setrvavani produktu na trhu neni podstatny,
o rad zkouSim novinky.

Nékteti zédkaznici jsou velice konzervativni, neveéfi novym produktim, tudiz
je nevhodné doporucit jim produkt, ktery je na trhu jen chvili. Tato otazka by méla
byt voditkem k tomu, je-1i pro zakaznika vhodné jit cestou fady S7 1200, ktera je na
trhu malou chvili, fadou ET200S, kterd ma CPU jednotky také malou chvili na trhu,

nebo zda mu nabidnout spiSe osvédcené systémy ostatnich fad.

6.2.3 Jaky druh Fidiciho systému Siemens je v sou¢asnosti v daném (ve

vaSem) provozu?
. Simatic S7 400
. Simatic S7 300,
. Simatic S7 200,
. Simatic S7 1200,
o zadny.
Je-1i zdkaznikem aplikaéni firma, je pro ni jednim z ukazatell jiZ nasazeny

systém v provozu, ktery dopliiuje nebo ve firme, do které¢ dodava. Je-li zakaznikem
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koncovy klient, je pro néj vhodné navrhnout takovy systém, ktery jiz v provozu

vlastni, protoze mize redukovat stav nahradnich dila.

6.2.4 V jakém rozmezi se bude pohybovat pocet pripojenych signalu

(1/10)?
. Jednotky,
o desitky,
. stovky,
° tisice,
o desetitisice.

Tento ukazatel casteCné¢ prozradi narocnost aplikace. V pifipadé malého
rozsahu je mozné pouzit méné¢ vykonné systémy — S7200, S71200, S7300 CPU313,
CPU314, CPU315 nebo CPU ET200S, které vykonové odpovida S7 300 — CPU315.

24

S7400.

6.2.5 Bude pozadoviana podrobna vizualizace na pramyslovém

ovladacim panelu?

° Ano,

. spiSe ano,
L] ne,

. spise ne,
. nevim.

Firma Siemens vyrabi celou fadu panel pro primyslové pouziti. V ptipadé

o 24

k této fad¢é lze pripojit pouze BASIC panely, které maji velmi omezeny pocet
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komunikovanych proménnych. Omezeny pocet ovladaci panelll Ize také ptipojit
k fadé S7200, tudiz ani zde neni vhodna volba pii slozitych vizualizacich na
operatorskych panelech. Rady S7 300, s tim i fada ET200S a S7 400 jsou v tomto
pfipad¢ bez omezeni. Problém omezené moznosti vizualizace na operatorskych
panelech lze ovSem fesit pouzitim pramyslového pocitace, to vSak neni vzdy mozné
vzhledem k provozu. Mnoho uzivateli rovnéz upiednostiiuje operatorské panely
kvili stabilnimu systému, ktery pocitace nemohou zarucit, nebot’ systém Windows se

prilis stabilitou nevyznacuje.

6.2.6 Jaky druh komunikace systému S okolim bude poZzadovan?
. Profibus DP,

. Profinet PN,

o MPI,
o RS 485
. neni rozhodujici (nevim).

Tato otdzka je zaméfena vice na jednotlivé procesorové jednotky. Kazda
procesorova jednotka je vybavena urcitym typem komunikace, nékteré jen jednim,
nekteré vSemi jmenovanymi. Komunikace mezi CPU, decentralnimi periferiemi,
HMI a poptipadé¢ nadfazenym vizualizatnim pocitacem muZe probihat riznym
zpusobem, v piipadé, Ze zdkaznik tusi, co jakd komunikace znamend, mize konkrétni
odpovédi pomoci pii vybéru. V piipad€, Ze nevi, tato otdzka nebude ve vybéru
ovliviovat vysledek. Mezi moZnostmi jsou vyjmenovany zakladni komunikace firmy
Siemend, v ptipad¢ potieby je mozné do této otazky zahrnout i dalsi komunikace
jako Modbus, Can a dalsi. Z hlediska fad fidicich systému je o tak, ze fada S7200 ma
integrovanou poiuze seriovou komunikaci RS485, vyjmenované protokoly jde vSak
pouzit pomoci dokoupeni opci, fada S7 1200 ma moznost pouze Profinet a RS485,
fada ET200S ma integrovany bud’ Profinet nebo Profibus DP, Ize vSak dokoupit
moduly s druhou komunikaci (Profibus, Profinet) a taktéz u tady S7300 a u fady
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S7400 zalezi na daném CPU, jakou komunikaci ma integrovanou a jakou je nutné

koupit ve form¢ komunikacniho procesoru(samostatna karta).

6.2.7 Bude aplikace obsahovat slozité matematické vypocty?

° Ano — software bude obsahovat matematické operace,

ne — jedna se ptevazné o logické operace,

o nevim — tato ¢ast problematiky jesteé nebyla feSena.

Pro feSeni slozitych matematickych operaci je vhodné pouzit fadu S7 400,
popiipadeé nejvykonnéjsi typy fady S7 300. Nizsi typy fady S7300 nebo procesory

fad S7 1200 a S7 200 nejsou pro feseni slozitych matematickych operaci vzhledem
k vykonu jejich procesort vhodné.

6.2.8 Bude aplikace naro¢na na rychlé ¢asové odezvy?

o AnNo — nutnost vykonné procesorové jednotky,

ne — staci zvolit jednodussi CPU,
o nevim — Iépe zvolit rychlejsi CPU pro ptedejiti problémim.

| vtomto pfipadé, stejné jako u predchozi otdzky je vhodné pouzit fadu
S7 400, poptipadé¢ nejvykonnéjsi typy tady S7 300. Nizsi typy tfady S7300 nebo

procesory fad S7 1200 a S7 200 nejsou pro rychlé procesy vzhledem k vykonu jejich
procesorti vhodné.

6.2.9 Je rozhodujici velikost systému (kolik mista zabere v rozvadéci)?

. Ano (prostor je velmi omezeny),

o ne (prostor neni omezeny),.

Systémy S7300 a S7400 maji vicevstupové karty digitdlnich nebo

analogovych signalli, tudiz zaberou podstatné mensi prostor. V piipade prostorového
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omezeni je proto nutné brat zietel 1 na tuto problematiku. V ostatnich fadéach tidicich
systémtl je mozné na jednu kartu pfipojit mnohem mensi mnozstvi signald, tudiz je
nutny vétsi prostor v daném rozvadéCi. V piipadé novych projekti se s tim miize
pocitat, v ptipad¢ dopliiovani nebo predélavani do starych skiini poptipadé do
prostoru, ktery je znacné omezen, je tieba navrhnout systém tak, aby zabiral co

nejméné mista.

6.2.10 Bude v aplikaci poZadovano navaZovani (vazni modul Siwarex)?
. Ano, je potieba aparatura s moznosti obchodniho navazovani,
. ano, aparatura pro standardni navazovani,
. ne (nevim),

Vazni moduly jsou zastoupeny Vv nékolika fadach fidicich systémi firmy
Siemens. Je-li v dané problematice nutnost navazovani, firma Siemens nabizi vazni
moduly integrované do fidicich systémi. Tyto moduly jsou zastoupeny v fadach
S7 300, ET200S a S7200. Moduly pro obchodni vazeni jsou zastoupeny pouze
v fad¢é S7 300.

6.2.11 Je rozhodujici cena?
° Ano,
L] ne.

Otéazka ceny je dulezitd pii kazdém vybéru. Neni to ovSem otazka, ktera by
mohla zésadnim zpisobem ovlivnit volbu systému. Pouze v ptipadech, kdy se

rozhoduje v dané fadé mezi nékolika vhodnymi kandidaty.

6.2.12 Mate zajem FeSit bezpecnost pomoci bezpecnostnich CPU?

o Ano, toto feSeni je pro moji aplikaci velmi vhodné,
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. ne, bezpecnostni funkce pro feSeni mé aplikace nejsou nutné,
. nevim, tato otazka jesté nebyla fesena.

V nékterych aplikacich je nutné pouzit fidici systémy typu F ( fail safe), které
obsahuji bezpecnostni funkce, kterymi lze feSit bezpecnost provozu bez nutnosti
slozitych zapojeni. Procesorové jednotky F jsou zastoupeny pouze v fadach S7 300,

S7 400 a ET200S. Rady S7 200 a S7 1200 tyto procesorové jednotky neobsahuji.

6.2.13 Vyzaduje aplikace redundantni (maximalné spolehlivé) FeSeni

systému?
o Ano, redundantni systém je nutny,
o ne, staci standardni spolehlivost.

V ptipadé, Ze je velky narok na spolehlivost systému, navrhuji se pro fizeni
redundantni systémy. Jsou to systémy, ve kterych fizeni obsazeno dvakrat a
Vv piipad€ vypadku jednoho systému zacne pracovat systém druhy. Takové procesory
jsou zastoupeny pouze v fadé¢ S7 400, kladna odpoveéd proto velmi zazi vybér CPU.
Redundantni systémy fady S7 400 mohou byt zarovein 1 bezpecnostni — jedna se o
fadu S7400FH — F jako bezpec¢nostni, H jako redundance. Pseudoredundanci Ize fesit
Vv krajnim piipadé i systémem S7 300, ale vzhledem k tomu, Ze jde o software verzi a

ne hardware, neni v tomto systému feSena.
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7. BAZE ZNALOSTI CPU

Tvorba baze znalosti neni jednoduchou zalezitosti. Vzhledem k tomu, Ze se
moznosti technik neustadle méni, nelze presné stanovit, jaky prostup je pro danou

situaci optimalni.

Ziskéani znalosti potfebnych pro tvorbu tohoto expertniho systému probihalo
nékolika zpisoby. Prvnim znich bylo ziskavani znalosti z literatury a internetu.
Pomoci nich bylo zjisténo, jaké druhy fidicich systéma firmy Siemens jsou
V soucasnosti na trhu, jakym zptisobem se od sebe zasadné lisi a byla prostudovéana
jejich struktura a katalogové vlastnosti. Dalsi zpuisob byla konzultace s techniky
firmy Siemens, ktefi jsou specialisty na dané systémy. S nimi bylo nutné
prodiskutovat problematiku, kterd se nedd vycist z katalogovych listl, zjistit, které
parametry jsou zdsadni pro rozliSeni, ktery ze systémil je ¢i neni vhodny pro danou
aplikaci. Poslednim zptisobem byly konzultace s koncovymi uzivateli. Zde bylo
nutné zjistit, jaké znalosti béZzny koncovy uzivatel ma, jakym zptisobem rozhoduje o

potiebach fidiciho systému a jaké vlastnosti jsou pro n¢ho podstatné.

Na zaklad¢ sebranych informaci vznikly otazky, které vedou k vybéru
systému a zaroven byla vytvofena baze znalosti, jejiz struktura se o tyto informace

opira.
7.1 VZOROVA KONZULTACE

Nasledujici konzultace vede k vybéru systému ET200S, konkrétné k CPU
IM151-8.

Otazka 1:

Jaky programovaci software pro programovani PLC firmy Siemens vlastnite?
Odpoved’ 1:

Step 7 (S7 300, S7 400, ET200S)
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Otazka 2:

Jaky druh fidiciho systému Siemens je v soucasnosti v daném (ve vasem)

provozu?
Odpoved’ 2:
Simatic S7 300
Otazka 3:

Jste zvykly pouzivat spiSe star$i vyzkouSené produkty nebo mate zdjem

aplikovat produkty nové?
Odpoved’ 3:
Rad zkousim novinky

Otazka 4:

V jakém rozmezi se bude pohybovat pocet pripojenych signali (I/O)?

Odpoved 4:
Desitky

© NPS32 - DAVUTBR\StAtnice magistr\Semestrélni projekANPS32\Baze\Siemens.n32 - [Otdzka & 4]
 Baze Konauhace Vyjsledky Editor Prizkumnik Napovéda
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Obrazek 18: Prabéh konzultace
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Otazka 5:

Bude pozadovana podrobna vizualizace na primyslovém ovladacim panelu?
Odpoved’ 5:

Snad ano

Otazka 6:

Jaky druh komunikace systému s okolim bude pozadovan?
Odpoved 6:

Profinet PN

Otazka 7:

Je rozhodujici velikost systému (kolik mista zabere v rozvadéci)?
Odpoved 7:

Ne(prostor neni omezeny)

Otazka 8:

Bude v aplikaci pozadovéno navazovani (vazni modul Siwarex)?
Odpovéd’ 8:

Ano, aparatura pro standardni navazovani

Otazka 9:

Bude aplikace obsahovat slozité matematické vypocty?
Odpovéd’ 9:

Ne — jedna se pfevazné o logické operace

Otazka 10:

Bude aplikace naro¢né na rychlé ¢asové odezvy?

Odpovéd’ 10:

Ne — staci zvolit jednodussi CPU

Otazka 11:

Je potieba fesit bezpecnost provozu pomoci bezpecnostnich CPU?
Odpoved 11:

Ne, bezpecnostni funkce pro feseni mé aplikace nejsou nutné
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Otazka 12:

Vyzaduje aplikace redundantni (maximaln¢ spolehlivé) fesSeni systému?
Odpoved 12:

Ne, staci standardni spolehlivost

Otazka 13:

Je rozhodujici cena?

Odpovéd’ 13:

Ano

RO WO (e[ EAI®EL

Navigace | Diazka

Odpoved I~ Pamatovat [~ Zapamatovane neukazovat

Zpét
-
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Obrazek 19: Vysledek konzultace

7.2  VYHODNOCENI KONZULTACE

Ridicim systémem, ktery je jako nejvohdné&jsi vysledkem vzorové konzultace,
je systém ET200S, konkrétn¢ CPU IM151-8, ktery je vlastné dcefinym systémem
fady S7300 — jeho levn&j$i a novéjsi verzi. Procesor tohoto CPU je vykonovée
podobny procesoru fady S7 300 — CPU 315. Programovacim software je v jeho
ptipadé Step 7.
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Po odpovédi uzivatele, Ze vlastni jednak systémy fady S7300 a software Step
7, se na prvni mista dostaly systémy prave této fady.

Odpovéd, ze uzivatel rad zkousi novinky, piivedla na prvni mista CPU tady
ET 200S, nebot’ pfisly na trh teprve v loiském roce.

Odpovéd na dalsi otazku — pocet 1/O signalil, posilila pozici tohoto systému,
nebot’ nepatii mezi vykonnéjsi systémy. Pii odpovédi stovky a vice by se do popiedi
dostaly systémy fady S7 300 vyssich vykon.

I otazka vizualizace je v tomto piipadé¢ kladné¢ hodnocena pii odpovédi
,»ANno®, nebot’ k této fad¢ systému lze pripojit operatorské panely, které podrobnou
vizualizaci zvladaji.

CPU IM151-8 na prvni misto dostala pravé odpovéd’ tykajici se pouzité
komunikace. Profinetové rozhrani je pravé na tomto CPU tady ET 200S.

Otazka tykajici se prostoru vymezeného v rozvadéci pro fidici systém, by
mohla byt v pfipad¢ odpovédi, kterd udava, ze je prostor velmi omezeny, kritickd pro
vybér pravé CPU tfady ET 200S, nebot’ pravé tato fada se vyznacuje I/O kartami o
malém poctu ptipojitelnych signald, tudiz se jich musi pouzit vétsi pocet, na rozdil
od fady S7 300, kde jsou karty az s 32 1/O. Pii testu kladné odpovédi nutnosti
omezeného prostoru se do poptedi dostala CPU 313C, kterd sice nemé integrovany
Profinet, ale vzhledem k tomu, ze zde neni problém s pfidanim komunikacniho
procesoru na tuto komunikaci, neni to vazné omezeni.

Otéazka vazniho modulu s odpovédi, Ze bude pouzita aparatura pro standardni
navazovani bez nutnosti obchodniho vazeni byla rovnéz plus pro danou CPU. VazZeni
majici obchodni charakter — nutnost zapeceténi parametrli nastavenych kalibraci
vahy, ma pouze fada S7 300.

Z dalSich otazek by mohla ohrozit pozici IM151-8 pouze otazka bezpecnosti a
spolehlivosti systému. V piipadé volby bezpec¢nosti by se jednalo pouze o vybér
bezpecnostni verze IM151-8F, v pfipad¢é volby nutnosti redundance pro maximalni
zvySeni spolehlivosti systému by se na prvni misto dostaly CPU ftady S7 400,

konkrétné H-systémy.
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8. ZAVER

Pro konkrétni specifikaci sestavy fidiciho systému fady Siemens je na
webovych strankach volné stazitelny konfigurator. Jedna se o stranky firmy Siemens

www.siemens.com/industrymall. Zde je odkaz na seznam vSech dostupnych

konfiguratort firmy Siemens a mezi nimi i na konfigurator fidicich systéma. Je to
nastroj, ktery technicky zdatné osobé pomuze s konfiguraci systému, vyspecifikuje
celou sestavu vybrané fady fidiciho systému véetné potfebnych dili. Je to kvalitni
nastroj, ktery pomuze zakaznikovi v pfipadé, ze je jiz rozhodnut pro danou

produktovou fadu.

V okamziku, kdy pied uzivatelem stoji otazka vybéru fady fidiciho systému a
zaroven otazka vhodné procesorové jednotky, nema po ruce nastroj, ktery by mu
volbu usnadnil a na zéklad€ skutecného stavu véci doporucil nejlépe vyhovujici

produkt.

Vyse zminény konfigurator navrhne centralni procesorovou jednotku na
zakladée poctu vstupt a vystuptl (I/O), coz miize byt Casto zavadéejici. Aplikace, kterd
obsahuje fddové malé pocty I/O, mize byt ndrocna na matematické operace c¢i
nutnost rychlé odezvy systému a v tom piipad¢ neni pocet I/O pii vybéru procesoru
rozhodujici. V bazi znalosti jsou zohlednény praveé ty atributy, které konfigurator

nezohlediuje.

Odladéna baze znalosti, kterou jsem vytvofila, je produkt, ktery na trhu
V soucasnosti chybi jako pomocnik pro stavajici ¢i potencialni uZzivatele fidicich
systétmti firmy Siemens. Pomoci dotazli, které¢ vyplynuly zprocesu zjiStovani
znalosti, vybere systém z fady procesorovych jednotek CPU tu nejvhodnéjsi, a tim
pomize zakaznikovi vyfesit zakladni problém pfii rozhodovani. Vybér dalsich prvki
fidicitho systému, jako jsou I/O karty, je uz pak véci druhotadou, kterou zdkaznik

zvladne pomoci konfiguratoru.
Dany systém nahrazuje uzivateli experta, ktery snim fe$i otazky jeho
aplikace, a pomaha mu pii vybéru. Od uzivatele se ocekava znalost prostiedi a

aplikace, kterou bude systém fidit, a zaroven se od né¢ho ocekavaji urcité znalosti
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fidicich systémid. Vyuzitim daného systému ziistane otdzka vyberu systému na jeho
uzivateli. Odpadne tim cCekani na experta, specializovaného na fidici systémy
Siemens, ktery byva dosti ¢asto zaneprazdnén. Uspofi se naklady, spojené napiiklad
s cestou dan¢ho experta do dané¢ho provozu, Cas, ktery by musel travit zkoumanim

daného provozu, aby byl schopen seriozné stanovit, ktery systém ma uzivatel pouzit.

Neni jednoduché obsdhnout vSechny otazky, které vznikaji na pocatku volby
fidictho systému. Kazdy provoz ma sva specifika, kazdy systém ma spoustu
specifickych vlastnosti. Z mych vlastnich zkuSenosti pfi aplikaci fidicich systémd, ze
zkuSenosti technické podpory firmy Siemens a na zaklad¢é konzultaci s lidmi, pied
kterymi stoji pravé rozhodnuti, jaky systém si pofidit, vznikly otdzky, které jsou

obsazeny v expertnim systému.

Vzhledem k tomu, ze je expertni systém variabilni, bude vyuzitim v praxi
mozné systém upravit tak, aby jest¢ vice pokryl potieby uzivateli. Teprve
pravidelnym vyuzivanim systému mozné vzniknou nové otazky, které bude nutné do

systému vclenit, aby jesté vice pokryly potieby uZivatele.

Vyvoj fidicich systému jde velice rychle kupiedu, baze znalosti se rychle
stava zastaralou a bude nutné ji velmi Casto doplhovat. Expertni systém ma tu
vyhodu, ze doplnéni jiz vytvofené baze znalosti neni pfili§ slozité. Vzhledem k tomu,
Ze jsou jiz vytvoreny zakonitosti, na zdklad¢ kterych se stanovily dané vlastnosti,
bude v dob¢, kdy budou systémy Simatic fady S7 300, S7400 a fady S7 200
nahrazeny novymi produkty, podstatné jednodu$si doplnit nové CPU. Jejich
vlastnosti se mohou ovSem c¢aste¢né liSit, vyvoj techniky jde kupfedu a nékteré
dotazy bude nutné ptede€lat ¢i uplné vyloucit. Zaroven se mohou zménit zakladni

pozadavky vyroby a dopliovani otazek se bude tykat i tohoto sméru.

Expertni systém byl a je testovan né€kolika lidmi z provozu — elektrotdrzba
firmy Linde a Wiemann, elektroudrzba firmy Philip Morris, programator firmy
Vission systems, programatofi firmy Satec, a nékolika lidmi z technické podpory
firmy Siemens. Expertni systém také zkousi regiondlni zastupci firmy Siemens,
nebot’ 1 pro n¢ je dany systém urCen. Na zdklad¢ jejich zjisténi byly provedeny

upravy, vedouci k jesté vEtsi presnosti pii vybéru vhodného systému.
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11. PRILOHA

Ptiloha je tplnym vypisem baze znalosti platné dne 18.5.2010.

:.Ridici systémy firmy Siemens

75

Step7  p=50%

Step7/MW p=50%

Step7B  p=50%

ZadSW  p=50%

Softw  p=50% DK

;Jaky programovaci software pro programovani PLC firmy Siemens
vlastnite?

;*Step 7 (S7 300, S7 400, ET200S) [1]*

;*Step 7 Micro/Win (S7 200) [2]*

;*Step 7 Basic (S7 1200)[3]*

*Zadny [4]*

Step7

Step7/MW

Step7B

ZadSW

.S7400 p=50%

.S7300 p=50%

.S57200 p=50%

.S571200 p=50%

ZadHW  p=50%

.RidSyste p=50% DK

;Jaky druh fidiciho systému Siemens je v soucasnosti v daném (ve vaSem)
provozu?

;*Simatic S7 400 [1]*

;*Simatic S7 300 [2]*

;*Simatic S7 200 [3]*

;*Simatic S7 1200 [4]*

*Zadny [5]*

S7400

S7300

S7200

S71200

ZadHW

.Noveprod p=50% D

;Jste zvykly pouzivat spiSe star$i vyzkousSené produkty nebo méate zajem
aplikovat produkty nové?

;*Zasadné proti novinkadm [+1]*

:*Cas setrvavani produktu na trhu neni podstatny [+0]*

;¥Rad zkousim novinky [-1]*
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Jednot p=50%

.Desit  p=50%

.Stovk  p=50%

Tisic  p=50%

.Dtisic p=50%

.PocetSig p=50% DK

;V jakém rozmezi se bude pohybovat pocet piipojenych signalt (I/0)?
;*Jednotky [1]*

;*¥Desitky [2]*

;*Stovky [3]*

;*Tisice [4]*

;*¥Desetitisice [S]*

Jednot

Desit

Stovk

Tisic

Dtisic

Vizual p=50% D

;Bude poZzadovéna podrobna vizualizace na primyslovém ovlddacim panelu?
.PBDP  p=50%

PNET  p=50%

.MPI p=50%

.RS485 p=50%

.Neroz p=50%

.Komunika p=50% DK

;Jaky druh komunikace systému s okolim bude pozadovéan?
;*Profibus DP [1]*

;*Profinet PN [2]*

*MPI[3]*

;*RS485 [4]*

;*Neni rozhodujici (nevim) [5]*

PBDP

PNET

MPI

RS485

Neroz

.Velikost p=50% D

;Je rozhodujici velikost systému (kolik mista zabere v rozvadéci)?
;*Ano (prostor je velmi omezeny) [+4]*

;*Ne(prostor neni omezeny) [-1]*

;*¥Toto neni rozhodujici kriterium [+0]*

SIWOV  p=50%

SIWich p=50%

SIWNe p=50%

Siwarex p=50% DK

;Bude v aplikaci pozadovano navazovani (vazni modul Siwarex)?
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;*Ano, je potieba aparatura s moznosti obchodniho navazovani [1]*
;*Ano, aparatura pro standardni navazovani [2]*

;*Ne (nevim) [3]*

SIWOV

SIWIch

SIWNe

.Vypocty p=50% D

;Bude aplikace obsahovat slozité matematické vypocty?

;*Ano — software bude obsahovat matematické operace [+3]*

;*Ne — jedna se ptevazné o logické operace [+0]*

;*Nevim — tato ¢ast problematiky je$té nebyla feSena [+1]*
.CasOdez p=50% D

;Bude aplikace naro¢na na rychlé ¢asové odezvy?

;*ANo — nutnost vykonnéjsi procesorové jednotky [+2]*

;*Ne — stac¢i zvolit jednodussi CPU [-1]*

;*Nevim — 1épe zvolit rychlejsi CPU pro predejiti problémam [+1]*
.Bezpec p=50% D

;Je potieba fesit bezpecnost provozu pomoci bezpecnostnich CPU?
;*Ano, toto feSeni je pro moji aplikaci nezbytné [+4]*

;*Ne, bezpecnostni funkce pro feSeni mé aplikace nejsou nutné [-1]*
;*Nevim, tato otdzka jesté nebyla feSena [+1]*

.Redund p=50% D

; VyZaduje aplikace redundantni(maximalné spolehlivé) feSeni systému?
;*Ano, redundantni systém je nutny [+4]*

;*Ne, staci standardni spolehlivost [+0]*

.Cena p=50% D

;Je rozhodujici cena?

;*Ano [+2]*

*Ne [+0]*

.CPU221 p=50% G & 10% -S7300
:CPU 221 & 30% +S7200
& 30% +Noveprod & 10% -S71200
& 10% +Vizual & 00% +ZadHW
& 38% -Vypocty & 44% +Jednot
& 10% -CasOdez & 12% +Desit
& 15% +Cena & 22% -Stovk
& 80% -Bezpec & 60% -Tisic

& 80% -Redund & 80% -Dtisic
& 05% -Velikost & 12% -PBDP
& 20% -Step7 & 12% -PNET
& 20% +Step7MW & 10% +MPI

& 20% -Step7B & 20% +RS485
& 00% +ZadSW & 00% +Neroz

& 10% -S7400 & 50% -SIWOV
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& 15% +SIWIch & 20% -Step7B
& 00% +SIWNe & 00% +ZadSW
.CPU222 p=50% G & 10% -S7400
:CPU 222 & 10% -S7300
& 30% +Noveprod & 30% +S7200
& 10% +Vizual & 10% -S71200
& 36% -Vypocty & 00% +ZadHW
& 05% -CasOdez & 40% +Jednot
& 10% +Cena & 16% +Desit

& 80% -Bezpec & 18% -Stovk

& 80% -Redund & 60% -Tisic

& 05% -Velikost & 80% -Dtisic

& 20% -Step7 & 08% -PBDP
& 20% +Step7MW & 08% -PNET
& 20% -Step7B & 10% +MPI

& 00% +ZadSW & 20% +RS485
& 10% -S7400 & 00% +Neroz
& 10% -S7300 &50% -SIWOV
& 30% +S7200 & 19% +SIWIch
& 10% -S71200 & 00% +SIWNe
& 00% +ZadHW .CPU226 p=50% G
& 42% +Jednot :CPU 226

& 14% +Desit & 30% +Noveprod
& 20% -Stovk & 10% +Vizual
& 60% -Tisic & 32% -Vypocty
& 80% -Dtisic & 15% +CasOdez
& 10% -PBDP & 00% +Cena

& 10% -PNET & 80% -Bezpec
& 10% +MPI & 80% -Redund
& 20% +RS485 & 05% -Velikost
& 00% +Neroz & 20% -Step7
&50% -SIWOV & 20% +Step7MW
& 17% +SIWIch & 20% -Step7B
& 00% +SIWNe & 00% +ZadSW
.CPU224 p=50% G & 10% -S7400
:CPU 224 & 10% -S7300
& 30% +Noveprod & 30% +S7200
& 10% +Vizual & 10% -S71200
& 34% -Vypocty & 00% +ZadHW
& 05% +CasOdez & 38% +Jednot
& 05% +Cena & 18% +Desit

& 80% -Bezpec & 16% -Stovk

& 80% -Redund & 60% -Tisic

& 05% -Velikost & 80% -Dtisic

& 20% -Step7 & 05% -PBDP

& 20% +Step7MW & 05% -PNET
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& 10% +MPI & 80% -Redund
& 20% +RS485 & 05% -Velikost
& 00% +Neroz & 20% -Step7

& 50% -SIWOV & 20% -Step7MW
& 21% +SIWIch & 20% +Step7B
& 00% +SIWNe & 00% +ZadSW
.CPU1211 p=50% G & 10% -S7400
;CPU 1211 & 10% -S7300

& 30% -Noveprod & 10% -S7200

& 10% -Vizual & 30% +S71200
& 28% -Vypocty & 00% +ZadHW
& 15% -CasOdez & 42% +Jednot
& 10% +Cena & 17% +Desit

& 80% -Bezpec & 18% -Stovk

& 80% -Redund & 60% -Tisic

& 05% -Velikost & 80% -Dtisic

& 20% -Step7 & 60% -PBDP

& 20% -Step7MW & 10% +PNET

& 20% +Step7B & 60% -MPI

& 00% +ZadSW & 05% +RS485
& 10% -S7400 & 00% +Neroz

& 10% -S7300 & 50% -SIWOV
& 10% -S7200 & 50% -SIWIch
& 30% +S71200 & 00% +SIWNe
& 00% +ZadHW .CPU1214 p=50% G
& 44% +Jednot ;CPU 1214

& 15% +Desit & 30% -Noveprod
& 20% -Stovk & 10% -Vizual

& 60% -Tisic & 20% -Vypocty
& 80% -Dtisic & 05% +CasOdez
& 60% -PBDP & 00% +Cena

& 10% +PNET & 80% -Bezpec
& 60% -MPI & 80% -Redund
& 05% +RS485 & 05% -Velikost
& 00% +Neroz & 20% -Step7

& 50% -SIWOV & 20% -Step7TMW
& 50% -SIWIch & 20% +Step7B
& 00% +SIWNe & 00% +ZadSW
.CPU1212 p=50% G & 10% -S7400
:CPU 1212 & 10% -S7300

& 30% -Noveprod & 10% -S7200

& 10% -Vizual & 30% +S71200
& 25% -Vypocty & 40% +Jednot
& 05% -CasOdez & 19% +Desit

& 05% +Cena & 16% -Stovk

& 80% -Bezpec & 60% -Tisic
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& 80% -Dtisic & 10% +Vypocty
& 00% +ZadHW & 20% +CasOdez
& 60% -PBDP & 20% +Cena

& 10% +PNET & 80% -Bezpec
& 60% -MPI & 80% -Redund
& 05% +RS485 & 40% -Velikost
& 00% +Neroz & 20% +Step7

& 50% -SIWOV & 20% -Step7MW
& 50% -SIWIch & 20% -Step7B
& 00% +SIWNe & 00% +ZadSW
AM1517 p=50% G & 10% +S7400
;CPU IM 151-7 & 30% +S7300
& 10% -Noveprod & 10% -S7200

& 25% +Vizual & 10% -S71200
& 10% +Vypocty & 00% +ZadHW
& 20% +CasOdez & 10% +Jednot
& 20% +Cena & 40% +Desit

& 80% -Bezpec & 05% -Stovk

& 80% -Redund & 50% -Tisic

& 40% -Velikost & 80% -Dtisic

& 20% +Step7 & 05% -PBDP

& 20% -Step7TMW & 10% +PNET

& 20% -Step7B & 05% -MPI

& 00% +ZadSW & 05% -RS485

& 10% +S7400 & 00% +Neroz

& 30% +S7300 & 40% -SIWOV
& 10% -S7200 & 15% +SIWich
& 10% -S71200 & 00% +SIWNe
& 00% +ZadHW AM1517F p=50% G
& 10% +Jednot ;CPU IM 151-7F

& 40% +Desit & 10% -Noveprod
& 05% -Stovk & 25% +Vizual
& 50% -Tisic & 10% +Vypocty
& 80% -Dtisic & 20% +CasOdez
& 10% +PBDP & 20% -Cena

& 05% -PNET & 90% +Bezpec
& 10% +MPI & 80% -Redund
& 05% -RS485 & 40% -Velikost
& 00% +Neroz & 20% +Step7

& 40% -SIWOV & 20% -Step7MW
& 15% +SIWIch & 20% -Step7B
& 00% +SIWNe & 00% +ZadSW
IM1518 p=50% G & 10% +S7400
:CPU IM 151-8 & 30% +S7300
& 10% -Noveprod & 10% -S7200

& 25% +Vizual & 10% -S71200
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& 00% +ZadHW .CPU313C p=50% G
& 10% +Jednot ;CPU 313C

& 40% +Desit & 30% +Noveprod
& 05% -Stovk & 25% +Vizual

& 50% -Tisic & 05% +Vypocty
& 80% -Dtisic & 10% +CasOdez
& 10% +PBDP & 22% +Cena

& 05% -PNET & 80% -Bezpec

& 10% +MPI & 80% -Redund

& 05% -RS485 & 20% +Velikost
& 00% +Neroz & 20% +Step7

& 40% -SIWOV & 20% -Step7MW
& 15% +SIWIch & 20% -Step7B

& 00% +SIWNe & 00% +ZadSW
.IM1518F p=50% G & 10% +S7400
;CPU IM 151-8F & 30% +S7300

& 10% -Noveprod & 10% -S7200

& 25% +Vizual & 10% -S71200

& 10% +Vypocty & 00% +ZadHW
& 20% +CasOdez & 05% +Jednot

& 20% -Cena & 20% +Desit

& 90% +Bezpec & 30% +Stovk

& 80% -Redund & 30% -Tisic

& 40% -Velikost & 70% -Dtisic

& 20% +Step7 & 10% +PBDP

& 20% -Step7TMW & 10% -PNET

& 20% -Step7B & 10% +MPI

& 00% +ZadSW & 05% -RS485

& 10% +S7400 & 00% +Neroz

& 30% +S7300 & 30% +SIWOV
& 10% -S7200 & 30% +SIWich
& 10% -S71200 & 00% +SIWNe
& 00% +ZadHW .CPU314C p=50% G
& 10% +Jednot ;CPU 314C

& 40% +Desit & 30% +Noveprod
& 05% -Stovk & 25% +Vizual

& 50% -Tisic & 08% +Vypocty
& 80% -Dtisic & 15% +CasOdez
& 05% -PBDP & 20% +Cena

& 10% +PNET & 80% -Bezpec

& 05% -MPI & 80% -Redund

& 05% -RS485 & 20% +Velikost
& 00% +Neroz & 20% +Step7

& 40% -SIWOV & 20% -Step7TMW
& 15% +SIWIch & 20% -Step7B

& 00% +SIWNe & 00% +ZadSW
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& 10% +S7400 & 00% +Neroz

& 30% +S7300 & 40% +SIWOV
& 10% -S7200 & 35% +SIWich
& 10% -S71200 & 00% +SIWNe
& 00% +ZadHW .C3152DP p=50% G
& 05% +Jednot ;CPU 315 2DP

& 20% +Desit & 30% +Noveprod
& 30% +Stovk & 30% +Vizual

& 30% -Tisic & 20% +Vypocty
& 70% -Dtisic & 20% +CasOdez
& 10% +PBDP & 15% +Cena

& 10% -PNET & 80% -Bezpec

& 10% +MPI & 80% -Redund

& 05% -RS485 & 20% +Velikost
& 00% +Neroz & 20% +Step7

& 30% +SIWOV & 20% -Step7MW
& 30% +SIWIch & 20% -Step7B

& 00% +SIWNe & 00% +ZadSW
.C315PNDP p=50% G & 10% +S7400
;CPU 315 2PN/DP & 30% +S7300

& 30% +Noveprod & 10% -S7200

& 30% +Vizual & 10% -S71200

& 20% +Vypocty & 00% +ZadHW
& 20% +CasOdez & 50% -Jednot

& 15% +Cena & 10% -Desit

& 80% -Bezpec & 60% +Stovk

& 80% -Redund & 40% +Tisic

& 20% +Velikost & 50% -Dtisic

& 20% +Step7 & 10% +PBDP

& 20% -Step7TMW & 10% -PNET

& 20% -Step7B & 10% +MPI

& 00% +ZadSW & 05% -RS485

& 10% +S7400 & 00% +Neroz

& 30% +S7300 & 40% +SIWOV
& 10% -S7200 & 35% +SIWIch
& 10% -S71200 & 00% +SIWNe
& 00% +ZadHW .C315F2DP p=50% G
& 50% -Jednot ;CPU 315F 2DP

& 10% -Desit & 30% +Noveprod
& 60% +Stovk & 30% +Vizual

& 40% +Tisic & 20% +Vypocty
& 50% -Dtisic & 20% +CasOdez
& 10% +PBDP & 20% -Cena

& 10% +PNET & 90% +Bezpec
& 10% +MPI & 80% -Redund

& 05% -RS485 & 20% +Velikost
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& 20% +Step7 & 10% +PBDP

& 20% -Step7MW & 10% +PNET

& 20% -Step7B & 10% +MPI

& 00% +ZadSW & 05% -RS485

& 10% +S7400 & 00% +Neroz

& 30% +S7300 & 40% +SIWOV
& 10% -S7200 & 35% +SIWich
& 10% -S71200 & 00% +SIWNe
& 00% +ZadHW .C317PNDP p=50% G
& 50% -Jednot ;CPU 317 2PN/DP
& 10% -Desit & 30% +Noveprod
& 60% +Stovk & 30% +Vizual

& 40% +Tisic & 20% +Vypocty
& 50% -Dtisic & 20% +CasOdez
& 10% +PBDP & 05% +Cena

& 10% -PNET & 80% -Bezpec

& 10% +MPI & 80% -Redund

& 05% -RS485 & 20% +Velikost
& 00% +Neroz & 20% +Step7

& 40% +SIWOV & 20% -Step7MW
& 35% +SIWIch & 20% -Step7B

& 00% +SIWNe & 00% +ZadSW
.C315FPND p=50% G & 10% +S7400
;CPU 315F 2PN/DP & 30% +S7300

& 30% +Noveprod & 10% -S7200

& 30% +Vizual & 10% -S71200

& 20% +Vypocty & 00% +ZadHW
& 20% +CasOdez & 50% -Jednot

& 20% -Cena & 35% -Desit

& 90% +Bezpec & 55% +Stovk

& 80% -Redund & 45% +Tisic

& 20% +Velikost & 30% -Dtisic

& 20% +Step7 & 10% +PBDP

& 20% -Step7TMW & 10% +PNET

& 20% -Step7B & 10% +MPI

& 00% +ZadSW & 05% -RS485

& 10% +S7400 & 00% +Neroz

& 30% +S7300 & 40% +SIWOV
& 10% -S7200 & 35% +SIWIch
& 10% -S71200 & 00% +SIWNe
& 00% +ZadHW .C3172DP p=50% G
& 50% -Jednot ;CPU 317 2DP

& 15% -Desit & 30% +Noveprod
& 60% +Stovk & 30% +Vizual

& 40% +Tisic & 20% +Vypocty

& 50% -Dtisic & 20% +CasOdez
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& 08% +Cena & 30% -Desit

& 80% -Bezpec & 45% +Stovk

& 80% -Redund & 45% +Tisic

& 20% +Velikost & 30% -Dtisic

& 20% +Step7 & 10% +PBDP

& 20% -Step7MW & 10% -PNET

& 20% -Step7B & 10% +MPI

& 00% +ZadSW & 05% -RS485

& 10% +S7400 & 00% +Neroz

& 30% +S7300 & 40% +SIWOV
& 10% -S7200 & 35% +SIWich
& 10% -S71200 & 00% +SIWNe
& 00% +ZadHW .C317FPND p=50% G
& 50% -Jednot ;CPU 317F 2PN/DP
& 35% -Desit & 30% +Noveprod
& 55% +Stovk & 30% +Vizual

& 45% +Tisic & 20% +Vypocty
& 30% -Dtisic & 20% +CasOdez
& 10% +PBDP & 22% -Cena

& 10% -PNET & 90% +Bezpec
& 10% +MPI & 80% -Redund
& 05% -RS485 & 20% +Velikost
& 00% +Neroz & 20% +Step7

& 40% +SIWOV & 20% -Step7MW
& 35% +SIWIch & 20% -Step7B
& 00% +SIWNe & 00% +ZadSW
.C317F2DP p=50% G & 10% +S7400
:CPU 317F 2DP & 30% +S7300

& 30% +Noveprod & 10% -S7200

& 30% +Vizual & 10% -S71200
& 20% +Vypocty & 00% +ZadHW
& 20% +CasOdez & 50% -Jednot

& 20% -Cena & 30% -Desit

& 90% +Bezpec & 45% +Stovk

& 80% -Redund & 45% +Tisic

& 20% +Velikost & 20% -Dtisic

& 20% +Step? & 10% +PBDP

& 20% -Step7TMW & 10% +PNET

& 20% -Step7B & 10% +MPI

& 00% +ZadSW & 05% -RS485

& 10% +S7400 & 00% +Neroz

& 30% +S7300 & 40% +SIWOV
& 10% -S7200 & 35% +SIWIch
& 10% -S71200 & 00% +SIWNe
& 00% +ZadHW .C319PNDP p=50% G

& 50% -Jednot ;CPU 319 2PN/DP
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& 30% +Noveprod & 10% -S7200

& 30% +Vizual & 10% -S71200
& 30% +Vypocty & 00% +ZadHW
& 30% +CasOdez & 50% -Jednot

& 22% -Cena & 35% -Desit

& 80% -Bezpec & 40% +Stovk

& 80% -Redund & 60% +Tisic

& 20% +Velikost & 10% +Dtisic

& 20% +Step7 & 10% +PBDP
& 20% -Step7MW & 10% +PNET
& 20% -Step7B & 10% +MPI

& 00% +ZadSW & 05% -RS485
& 10% +S7400 & 00% +Neroz

& 30% +S7300 & 40% +SIWOV
& 10% -S7200 & 35% +SIWich
& 10% -S71200 & 00% +SIWNe
& 00% +ZadHW .C412DP p=50% G
& 50% -Jednot ;CPU 412

& 35% -Desit & 30% +Noveprod
& 40% +Stovk & 30% +Vizual
& 60% +Tisic & 35% +Vypocty
& 15% +Dtisic & 35% +CasOdez
& 10% +PBDP & 10% -Cena

& 10% +PNET & 80% -Bezpec
& 10% +MPI & 80% -Redund
& 05% -RS485 & 05% +Velikost
& 00% +Neroz & 20% +Step7

& 40% +SIWOV & 20% -Step7TMW
& 35% +SIWIch & 20% -Step7B
& 00% +SIWNe & 00% +ZadSW
.C319FPND p=50% G & 30% +S7400
;CPU 319F 2PN/DP & 10% +S7300
& 30% +Noveprod & 10% -S7200

& 30% +Vizual & 10% -S71200
& 30% +Vypocty & 00% +ZadHW
& 30% +CasOdez & 60% -Jednot

& 26% -Cena & 50% -Desit

& 90% +Bezpec & 30% +Stovk

& 80% -Redund & 62% +Tisic

& 20% +Velikost & 10% +Dtisic

& 20% +Step7 & 10% +PBDP
& 20% -Step7TMW & 15% -PNET

& 20% -Step7B & 10% +MPI

& 00% +ZadSW & 05% +RS485
& 10% +S7400 & 00% +Neroz

& 30% +S7300 & 30% +SIWOV
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& 20% +SIWIch & 20% -Step7B
& 00% +SIWNe & 00% +ZadSW
.C414DP p=50% G & 30% +S7400
;CPU 414 & 10% +S7300
& 30% +Noveprod & 10% -S7200

& 30% +Vizual & 10% -S71200
& 38% +Vypocty & 00% +ZadHW
& 38% +CasOdez & 60% -Jednot

& 12% -Cena & 50% -Desit

& 80% -Bezpec & 30% +Stovk

& 80% -Redund & 64% +Tisic

& 05% +Velikost & 30% +Dtisic

& 20% +Step7 & 10% +PBDP
& 20% -Step7MW & 10% +PNET
& 20% -Step7B & 10% +MPI

& 00% +ZadSW & 05% +RS485
& 30% +S7400 & 00% +Neroz

& 10% +S7300 & 30% +SIWOV
& 10% -S7200 & 20% +SIWich
& 10% -S71200 & 00% +SIWNe
& 00% +ZadHW .C416DP p=50% G
& 60% -Jednot ;CPU 416

& 50% -Desit & 30% +Noveprod
& 30% +Stovk & 30% +Vizual
& 64% +Tisic & 40% +Vypocty
& 30% +Dtisic & 40% +CasOdez
& 10% +PBDP & 14% -Cena

& 10% -PNET & 80% -Bezpec
& 10% +MPI & 80% -Redund
& 05% +RS485 & 05% +Velikost
& 00% +Neroz & 20% +Step7

& 30% +SIWOV & 20% -Step7TMW
& 20% +SIWIch & 20% -Step7B
& 00% +SIWNe & 00% +ZadSW
.C414PNDP p=50% G & 30% +S7400
;CPU 414 & 10% +S7300
& 30% +Noveprod & 10% -S7200

& 30% +Vizual & 10% -S71200
& 38% +Vypocty & 00% +ZadHW
& 38% +CasOdez & 65% -Jednot

& 14% -Cena & 55% -Desit

& 80% -Bezpec & 30% +Stovk

& 80% -Redund & 66% +Tisic

& 05% +Velikost & 45% +Dtisic

& 20% +Step7 & 10% +PBDP

& 20% -Step7TMW & 10% -PNET
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& 10% +MPI & 80% -Redund
& 05% +RS485 & 05% +Velikost
& 00% +Neroz & 20% +Step7

& 30% +SIWOV & 20% -Step7MW
& 20% +SIWIch & 20% -Step7B
& 00% +SIWNe & 00% +ZadSW
.C416PNDP p=50% G & 30% +S7400
;CPU 416 PN/DP & 10% +S7300
& 30% +Noveprod & 10% -S7200

& 30% +Vizual & 10% -S71200
& 40% +Vypocty & 00% +ZadHW
& 40% +CasOdez & 67% -Jednot

& 16% -Cena & 57% -Desit

& 80% -Bezpec & 28% +Stovk

& 80% -Redund & 68% +Tisic

& 05% +Velikost & 50% +Dtisic

& 20% +Step7 & 10% +PBDP

& 20% -Step7MW & 10% -PNET

& 20% -Step7B & 10% +MPI

& 00% +ZadSW & 05% +RS485
& 30% +S7400 & 00% +Neroz

& 10% +S7300 & 30% +SIWOV
& 10% -S7200 & 20% +SIWich
& 10% -S71200 & 00% +SIWNe
& 00% +ZadHW .C412HDP p=50% G
& 65% -Jednot ;CPU 412H F/H

& 55% -Desit & 30% +Noveprod
& 30% +Stovk & 30% +Vizual
& 66% +Tisic & 35% +Vypocty
& 45% +Dtisic & 35% +CasOdez
& 10% +PBDP & 25% -Cena

& 10% +PNET & 90% +Bezpec
& 10% +MPI & 90% +Redund
& 05% +RS485 & 05% +Velikost
& 00% +Neroz & 20% +Step7

& 30% +SIWOV & 20% -Step7TMW
& 20% +SIWIch & 20% -Step7B
& 00% +SIWNe & 00% +ZadSW
.C417DP p=50% G & 30% +S7400
;CPU 417 & 10% +S7300
& 30% +Noveprod & 10% -S7200

& 30% +Vizual & 10% -S71200
& 40% +Vypocty & 00% +ZadHW
& 40% +CasOdez & 65% -Jednot

& 16% -Cena & 55% -Desit

& 80% -Bezpec & 30% +Stovk
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& 66% +Tisic & 40% +Vypocty
& 45% +Dtisic & 40% +CasOdez
& 10% +PBDP & 25% -Cena

& 10% -PNET & 90% +Bezpec
& 10% +MPI & 90% +Redund
& 05% +RS485 & 05% +Velikost
& 00% +Neroz & 20% +Step7

& 30% +SIWOV & 20% -Step7MW
& 20% +SIWIch & 20% -Step7B
& 00% +SIWNe & 00% +ZadSW
.C414HDP p=50% G & 30% +S7400
;CPU 414H F/H & 10% +S7300
& 30% +Noveprod & 10% -S7200

& 30% +Vizual & 10% -S71200
& 38% +Vypocty & 00% +ZadHW
& 38% +CasOdez & 67% -Jednot

& 25% -Cena & 57% -Desit

& 90% +Bezpec & 28% +Stovk

& 90% +Redund & 68% +Tisic

& 05% +Velikost & 50% +Dtisic

& 20% +Step7 & 10% +PBDP

& 20% -Step7TMW & 10% -PNET

& 20% -Step7B & 10% +MPI

& 00% +ZadSW & 05% +RS485
& 30% +S7400 & 00% +Neroz

& 10% +S7300 & 30% +SIWOV
& 10% -S7200 & 20% +SIWich
& 10% -S71200 & 00% +SIWNe
& 00% +ZadHW .C416HDP p=50% G
& 60% -Jednot ;CPU 416H

& 50% -Desit & 30% +Noveprod
& 30% +Stovk & 30% +Vizual
& 64% +Tisic & 40% +Vypocty
& 30% +Dtisic & 40% +CasOdez
& 10% +PBDP & 25% -Cena

& 10% -PNET & 90% +Bezpec
& 10% +MPI & 90% +Redund
& 05% +RS485 & 05% +Velikost
& 00% +Neroz & 20% +Step7

& 30% +SIWOV & 20% -Step7MW
& 20% +SIWIch & 20% -Step7B
& 00% +SIWNe & 00% +ZadSW
.C417HDP p=50% G & 30% +S7400
;CPU 417H F/H & 10% +S7300
& 30% +Noveprod & 10% -S7200

& 30% +Vizual & 10% -S71200
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& 00%
& 65%
& 55%
& 30%
& 66%
& 45%
& 10%
& 10%
& 10%
& 05%
& 00%
& 30%
& 20%
& 00%

+ZadHW
-Jednot
-Desit
+Stovk
+Tisic
+Dtisic
+PBDP
-PNET
+MPI
+RS485
+Neroz
+SIWOV
+SIWiIch
+SIWNe




