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Streszczenie

W pracy rozwazono systemy przemystowe, w ktorych pojawia sig problem
zbierania duzych ilosci danych generowanych przez procesy technologicz-
ne w stosunkowo krétkim czasie. Przedstawiono dostgpne na rynku opro-
gramowanie, jakim jest przemystowa baza danych IndustrialSQL Server fir-
my Wonderware wspolpracujaca ze znanym systemem SQL Server firmy
Microsoft. Szczegblna uwage zwrocono na prezentacje konkretnych zasto-
sowan, m.in. w procesie diagnozowania.

Abstract

The paper concerns the industrial data acquisition systems designated to
collect data produced by technological processes. The Wonderware
IndustrialSQL Server based on MS SQL Server was introduced as an
example of commercially available software for industrial data acquisition.
In particular we focused on case studies of its practical applications such as
diagnosing process.
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analiza danych, proces diagnozowania.
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1. Wstep

Konwencjonalne systemy zarzadzania bazami danych (DBMS)
staty sie ogdlnie przyjetym rozwiazaniem w dziedzinie groma-
dzenia i przetwarzania informacji na réznych poziomach zarza-
dzania przedsiebiorstwem. Pozwalaja one m.in. budowa¢ bazy
i hurtownie (data warehouses) zawierajace duze ilosci danych
wykorzystywanych zaréwno w dziataniach operacyjnych, jak tez
do celéw analizy. W warunkach powszechnego zastosowania re-
lacyjnych i obiektowo-relacyjnych baz danych, fatwo zatem
o poglad, ze sa one w pelni wystarczajace we wszelkich syste-
mach, gdzie gromadzi i przetwarza si¢ duze ilosci danych. Jed-
nak, mimo wielu sprawdzonych zalet, wspieranych takze renoma
dostawcow, klasyczne serwery baz danych posiadaja istotne
ograniczenia w zakresie gromadzenia szybkozmiennych danych
pochodzacych z procesow produkcyjnych. Znanym problemem
dotyczacym zastosowania tradycyjnych systemow zarzadzania
bazami danych sa przypadki, gdzie wystepuja istotne ogranicze-
nia na czas realizacji transakcji, jak np. w systemach czasu rze-
czywistego. Innym ograniczeniem, takze dotyczacym zastoso-
wan przemystowych, jest skala objgtosci gromadzonych danych
technologicznych oraz problem bezposredniego sprzggu z pro-
cesem produkcyjnym. Rozwazona w tej pracy przemystowa baza
danych IndustrialSQL Server firmy Wonderware jest odpowie-
dzia rynku oprogramowania na wspomniane ograniczenia kon-
wencjonalnych baz relacyjnych. Do typowych zastosowafi bazy
przemystowej naleza m.in.: utrzymanie ruchu (rejestrowanie cza-
su pracy, przestoju i obstugi urzadzen), zarzadzanie jakoScia
(monitorowanie odchylef warto$ci wielkosci procesowych) oraz
kontrola procesow (badanie wptywu zaklocen na stabilno$¢ pro-
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cesu, diagnostyka). Podobnie jak w przypadku konwencjonal-
nych systeméw baz danych, w $cistym zwiazku z baza przemy-
stowa pozostaje otoczenie (kontekst), w ktorym ona funkcjonuje.
Istotnym elementem tego kontekstu sa uzytkownicy, ktérzy two-
rza do$¢ charakterystyczne grupy pokazane na rys. 1.
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Rys. 1  Typowe grupy uzytkownikow przemystowej bazy danych
Fig. 1  Typical groups of industrial database users

Spora ilo§¢ publikacji na temat IndustrialSQL Server, dostgp-
nych w zrédtach polskojezycznych, jest rozproszona w krotkich
opracowaniach m.in. w biuletynach automatyki. Szczeg6lnie doty-
czy to istotnych dla potencjalnego uzytkownika przyktadow kon-
kretnych zastosowan. Zwigzle przedstawienie istotnych cech oraz
mozliwosci zastosowan Industrial SQL nie byto jedynym motywem
powstania tego opracowania. Znacznie bardziej atrakcyjnym wyda-
je sie jego interdyscyplinarny charakter, wynikajacy z mozliwosci
potaczenia dotychczasowych zainteresowan autorow, obejmujg-
cych z jednej strony relacyjne bazy danych, a z drugie;j - diagnosty-
ke proceséw przemystowych. Efektem jest przedstawiona w p. 3
koncepcja wykorzystania bazy danych czasu rzeczywistego w pro-
cesie diagnozowania.

2. Systemy z przemystowa baza danych

W odroznieniu od systeméw administracyjno-biurowych,
gdzie nastapil gwattowny rozwoj zastosowan baz danych, auto-
matyzacja systeméw produkcyjnych ma na ogot charakter bar-
dziej zachowawczy, a wykorzystywane tam bazy danych sa czg-
sto zbudowane przy pomocy tradycyjnych, mniej elastycznych
technologii. Tymczasem, takze w warunkach produkcyjnych,
czesto pojawia sie potrzeba uzycia aplikacji korzystajacej z bazy
danych, ktora wspierataby proces zarzadzania na r6znych pozio-
mach. Operatorzy, inzynierowie, personel utrzymania ruchu oraz
kierownicy powinni mie¢ dostgp zaréwno do danych historycz-
nych, jak tez danych pozyskiwanych w czasie rzeczywistym. Po-
nadto, tak jak w typowych systemach wykorzystujacych relacyj-
ne bazy danych, zasoby te powinny by¢ gromadzone w jednym,
ogolnie dostepnym, miejscu. Rozwiazaniem, ktore w wystarcza-
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jacym stopniu moze spetni¢ powyzsze wymagania jest przemy-
stowa baza danych Wonderware IndustrialSQL Server. Zachowu-
jac istotne cechy relacyjnej bazy danych, jest ona w stanie przyj-
mowac i gromadzi¢ dane Setki razy szybciej, niz bazy tradycyjne
zainstalowane na podobnej platformie, a takze dokonywaé nie-
zbednej kompresji danych.

W typowym systemie SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) mozna wyr6zni¢ kilka charakterystycznych elemen-
tow. Jest to stacja inzynierska, ktora petni rolg narzedzia konfigura-
cyjnego, stacja procesowa prowadzaca kontrolg lub sterowanie pro-
cesem, a takze stacja operatorska realizujaca akwizycj¢ danych
oraz prezentacje wynikow w formie standardowych obrazéw gra-
ficznych. Moze to by¢ np. obraz trendu prezentujacy przebieg
zmiennej w czasie lub obraz grupowy w postaci kilkunastu obiek-
tow przypominajacych wygladem stacyjki regulacyjne pokazujace
chwilowe warto$ci sygnatow.
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Rys. 2 Przeptyw informacji w systemie z przemystowa baza danych
Fig.2  Information flow in the system with industrial database

Na rys. 2 przedstawiono fragment systemu sterowania i wizuali-
zacji z serwerem IndustrialSQL. Dane procesowe sa pobierane
i wysylane przez stacj¢ umieszczona w poblizu sterownika obiek-
towego. Trafiaja one do serwera przemystowej bazy danych. Prze-
gladanie informacji biezacych, historycznych, zestawien przebie-
goéw zmiennych w czasie jest mozliwe nie tylko na stacji
bezposrednio komunikujacej si¢ z urzadzeniem obiektowym, ale
réwniez na innych stacjach operatorskich dzigki pobieraniu ich
z serwera IndustrialSQL. Oznacza to, ze obok archiwizacji danych
biezacych (pomiary technologiczne) przemystowa baza danych
moze takze postuzy¢ jako zrodlo danych dla [1]:

- kontroli pomiaréw i ich ewentualnych korekt,
- wykrywania przyczyn awarii,
- analiz raportowych i bilansow.

Bezpieczenstwo danych sktadowanych na serwerze moze by¢
zwigkszone przez zastosowanie dyskow lustrzanych. Istnieje takze
mozliwo$¢ sporzadzenia kopii zapasowych.
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Oprogramowanie IndustrialSQL Server ma odniesienie do
konwencjonalnych systeméw baz danych, stanowiac rozszerze-
nie znanego produktu Microsoft SQL Server [2,3]. Serwer firmy
Wonderware sktada si¢ z wigkszej niz MS SQL Server liczby
modutdw. Na przyktad dodatkowy modul Storage jest odpowie-
dzialny za pobieranie i buforowanie danych pochodzacych m.in.
ze sterownikow PLC. Mozliwe sa dwa tryby pobierania: cyklicz-
ny (minimalny gwarantowany czas 1 s) lub zdarzeniowy (gwa-
rantowana rozdzielczo$¢ 3 ms). Funkcje pozostatych modutéw
dotycza m.in. kompresji, zapisu i odczytu buforowanych danych
oraz analizy zapytan klienta. W zalezno$ci od charakteru zapyta-
nia, moze by¢ ono przejete przez IndustrialSQL lub przekazane
do MS SQL Servera. Dla potrzeb IndustrialSQL Server w bazie
danych sa zdefiniowane dodatkowe tablice, perspektywy, inde-
ksy, procedury sktadowane oraz wyzwalacze. Wykorzystuje sie
takze specjalny jezyk zapytan bgdacy rozszerzeniem jezyka pro-
ceduralnego TransactSQL stosowanego powszechnie w §rodowi-
sku MS SQL Server. Jedng z mozliwo$ci jezyka IndustrialSQL
jest formutowanie tzw. zapytan ciagtych, ktore, zadane jedno-
krotnie, powoduja otrzymywanie warto$ci zadanej zmiennej kaz-
dorazowo, gdy warto$¢ ta ulega zmianie. Spoérod innych cech je-
zyka, wyraznie wskazujacych na charakter jego zastosowan
mozna wymieni¢: zadawanie ,rozdzielczo$ci“ zwracanych da-
nych oraz specyfikowanie liczby wierszy dostarczonych w okre-
$lonym czasie.

Na uwage zastuguje znaczaca liczba krajowych wdrozen z zasto-
sowaniem przemystowej bazy danych, m.in. w sektorze energe-
tyczno-cieptowniczym [1,4,5,6], hutnictwie [7], przemysle farma-
ceutycznym [8], przemysle tytoniowym [9] oraz w przemysle
papierniczym [10]. Syntetyczne zestawienie tych instalacji zawiera
praca [11].

W przedsigbiorstwach planujacych wdrozenie systemu infor-
matycznego zarzadzania produkcja pojawia sig¢ zwykle problem
wyboru odpowiedniego narzgdzia do zbierania danych pocho-
dzacych z procesow technologicznych. Zastosowanie oprogra-
mowania klasy Wonderware IndustrialSQL Server jest inwesty-
cja wymagajaca zdefiniowania konkretnych potrzeb w tym
zakresie. Nalezy przede wszystkim ustali¢ konkretne zadania dla
systemu akwizycji danych okreslajac m.in. rodzaj gromadzonych
danych, czgstotliwo$¢ zbierania oraz cel, w jakim dane maja by¢
uzyte [12].

Jako baza danych czasu rzeczywistego IndustrialSQL Server stat
si¢ pierwsza baza relacyjng przygotowana do zbierania wartosci
zmiennych generowanych przez proces technologiczny, czyniac za-
dos$¢ wymogom zaréwno w zakresie szybkosci, jak i objetosci gro-
madzonych danych. Nie bez znaczenia pozostaje fakt, ze wraz z po-
wstaniem IndustrialSQL, technologia relacyjnych baz danych,
wykorzystywana wczesniej gtdwnie w systemach przetwarzania
danych mogta w wigkszym niz dotychczas zakresie by¢ zastosowa-
na w przemysle.

3. Przemystowa baza danych w procesie dia-
gnozowania

Do istotnych wtasciwosci przemystowej bazy danych, ktére
umozliwiaja wykorzystanie jej w procesie diagnozowania naleza:
duza szybko$¢ aktualizacji danych procesowych, wbudowane me-
chanizmy pozyskiwania informacji o zmiennych oraz narzedzia
minimalizujace przecigzenie informacyjne operatora.

Proces diagnozowania dostarcza operatorowi informacji o wia-
sciwosciach elementow systemu i ich wzajemnych relacjach. Dia-
gnozowanie obejmuje dwa etapy: badanie i wnioskowanie diagno-
styczne. Zbior wynikow badania diagnostycznego stanowi
pierwotng informacj¢ diagnostyczna [13] (rys. 3).

W przypadku diagnozowania procesow przemystowych w du-
zych instalacjach, zbior ten zawiera znaczna liczbe wartosci
zmiennych procesowych pozyskiwanych w procesie dozorowa-
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Rys.3 Przemystowa baza danych w procesie diagnozowania
Fig. 3  Industrial database in diagnosing process

nia. Wiasnie w dozorowaniu istotna rolg odgrywa dostatecznie
mata zwloka w pozyskiwaniu informacji (np. o przekroczeniu
przez pewne wielko$ci wartoéci dopuszczalnych) [14]. Przemy-
stowa baze danych wyposaza sig w mechanizmy sprzegu z pro-
cesem umozliwiajace bezposrednie wprowadzanie warto$ci
zmiennych procesowych do bazy z odpowiednio duza czgstotli-
woscia, nieosiagalng dla konwencjonalnych systeméw baz da-
nych, a takze - w odpowiednie procedury kompresji w celu gro-
madzenia duzych ilo$ci danych.

Narzedzia udostepniane przez przemystowa baz¢ danych po-
magaja w procesie wnioskowania diagnostycznego, czyli prze-
twarzania uzyskanej pierwotnej informacji diagnostycznej na
diagnoze. Operator ma mozliwo$¢ obserwowania np. wykresu
zalezno$ci pomiedzy zmiennymi procesowymi i na tej podsta-
wie, w procesie wnioskowania, wypracowanie wtasciwej dia-
gnozy. Graficzny interfejs stacji operatorskiej pozwala na wy-
znaczenie dopuszczalnego obszaru zmian $ledzonych wielkosci
w postaci wieloboku. Przekroczenie tego obszaru przez punkt
deskrypcyjny wykresu jest tatwo zauwazalne dla operatora i po-
ciaga za soba podjecie odpowiednich dziatan terapeutycznych.
Proces dozorowania i terapeutyczny, ze wzgledu na duze - na
0got - opbdznienia wprowadzane przez operatora, powinien by¢
realizowany przez system komputerowy. W tym celu zgroma-
dzone w przemyslowej bazie danych informacje sa udostgpnia-
ne innym aplikacjom, ktore w sposob automatyczny moga for-
mulowaé diagnozy i podejmowac odpowiednie dziatania
terapeutyczne. Moduly wykonane jako oprogramowanie typu
klient zapewniaja szybki podglad wielu zmiennych proceso-
wych oraz alarméw na jednym obrazie graficznym w postaci
niewielkich, indywidualnie konfigurowalnych, dynamicznych
elementow graficznych. W ten sposob znacznie zmniejsza sig
niebezpieczefistwo powstania przecigzenia informacyjnego ope-
ratora [15].

4. Podsumowanie

Mozna wymieni¢ przynajmniej kilka powodow, dla ktorych
systemy zarzadzania bazami danych, takie jak MS SQL Server,
Oracle Database czy IBM DB2 okazuja si¢ niewystarczajace
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tam, gdzie zachodzi potrzeba gromadzenia danych pochodzacych
z proceséw przemystowych [16,17]. Po pierwsze jest to brak
mozliwosci sktadowania tak duzych ilo$ci danych, jakie sa gene-
rowane przez procesy technologiczne. Z szacunkowych porow-
nan wynika, ze fabryka, gdzie wystepuje 7500 parametrow pro-
dukcyjnych spowodowalaby zapetnienie najwigkszej istniejacej
konwencjonalnej bazy danych w ciagu ok. 5 miesigcy. Druga
przyczyna jest nieprzystosowanie systemow tradycyjnych do za-
pamigtywania danych naptywajacych z duza szybkoscia, okresla-
na w tym przypadku przez proces technologiczny. Trzeci powo6d
ma charakter praktyczny i wynika ze zbyt wielkich kosztow
przystosowania tradycyjnych baz danych dla omawianych zasto-
sowan. Sytuacja ta doprowadzita w praktyce do powstania spe-
cjalnego oprogramowania przeznaczonego do gromadzenia i za-
rzadzania danymi pozyskiwanymi z procesow przemystowych.
Przyktadem jest znany serwer przemystowej bazy danych Indu-
strialSQL firmy Wonderware, stanowiacy rozszerzenie oprogra-
mowania Microsoft SQL Server.

Przedstawione w literaturze technicznej krajowe przyktady
wdrozen IndustrialSQL wskazuja na spore mozliwosci zastosowa-
nia baz danych czasu rzeczywistego w warunkach przemystowych.
Wykorzystanie gromadzonych w ten sposob danych do celow ana-
lizy i diagnozowania systemow stanowi atrakcyjna dziedzing przy-
sztych prac autorow.
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