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WYKORZYSTANIE STANDARDU OPC!

W CELU INTEGRACJI MODULOW PODSYSTEMU
ZARZADZANIA PRODUKCJA ZINTEGROWANEGO
SYSTEMU INFORMATYCZNEGO ZARZADZANIA

Streszczenie: W artykule zaprezentowano mozliwosci zastosowania standardu OPC na
wszystkich poziomach integracji podsystemu zarzadzania produkcja zintegrowanego syste-
mu informatycznego zarzadzania. W pierwszej czgsci przedstawiono struktur¢ podsystemu
zarzadzania produkcjg. Nastepnie scharakteryzowano najczgséciej wykorzystywane standardy
technologiczne, stuzace integracji systemow na poziomie systemowym i aplikacji informa-
tycznych. W koncowej czesci artykutu przedstawiono mozliwosci wykorzystania standardu
OPC w celu integracji podsystemu zarzadzania produkcja na poziomie zaré6wno systemo-
wym, aplikacji, jak i proceséw biznesowych. Integracja ta pozwala na automatyczny prze-
ptyw danych w czasie rzeczywistym do wszystkich podsysteméw zintegrowanego systemu
informatycznego zarzadzania, co ma istotny wptyw na efektywno$¢ funkcjonowania przed-
sigbiorstwa.

Slowa kluczowe: systemy informatyczne, zintegrowane systemy zarzadzania, zarzadzanie
produkcja, standard OPC.

1. Wstep

Zintegrowane systemy informatyczne zarzadzania (ZSIZ) odgrywaja aktualnie klu-
czowg role w funkcjonowaniu kazdego przedsigbiorstwa. W literaturze przedmiotu
tego rodzaju systemy definiowane sg w rézny sposob, jednak zwraca si¢ uwage na
potrzebe peinej integracji wszystkich sfer dziatalnosci przedsigbiorstwa. Wszelkie-
go rodzaju ograniczenia w dostepie do informacji czy funkcji systemu powinny by¢
zwigzane jedynie z polityka bezpieczenstwa stosowang w przedsigbiorstwie, a nie
z ograniczeniami technicznymi takimi, jak na przyktad rézne protokoly komuni-

! Standard przemystowy komunikowania si¢ pomiedzy réznymi urzadzeniami kontrolujacymi pro-
cesy technologiczne, akronim ,,OPC” pochodzi od stow OLE for Process Control.
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kacyjne czy tez nieckompatybilne systemy zarzadzania bazg danych. W pracy [Byt-
niewski (red.) 2005] okreslono, ze zintegrowany system zarzadzania zbudowany jest
z naste;puj acych podsystemow:
srodkow trwatych,
— logistyki,
— zarzadzania produkcja,
— zarzadzania zasobami ludzkimi,
— finansowo ksiggowy,
— controllingu,
— CRM,
—  Business Intelligence.

Tego typu propozycja struktury ZSIZ umozliwia optymalizacj¢ procesow za-
rowno wewnetrznych, jak i zachodzacych w otoczeniu przedsicbiorstwa. Nalezy
jednoczes$nie zauwazy¢, ze integracja systemow informatycznych odbywa si¢ na
wielu poziomach. W pracy [Olszak, Sroka 2001, s. 38] wyrozniono trzy poziomy
integracji:

— systemowy (fizyczny),
— aplikacji informatycznych,
— procesOw biznesowych.

Aktualnie w literaturze przedmiotu gtowny nacisk ktadzie si¢ na integracje pro-
cesOw biznesowych. Zwraca si¢ uwage na kompleksowo$¢ funkcjonalna, obstuge
wszystkich sfer dziatalnosci przedsigbiorstwa, prawidtowy przeptyw informacji po-
miedzy podsystemami i modutami, mozliwosci dokonywania réznego rodzaju ana-
liz, a takze tworzenia raportéw dla kierownictwa. OczywiScie, integracja na tym
poziomie jest niezwykle istotna i pozwala uzyska¢ kompleksowe spojrzenie na funk-
cjonowanie przedsigbiorstwa, jednakze jest ona mozliwa jedynie pod warunkiem
prawidtowej integracji, rOwniez na poziomie systemowym i aplikacji informatycz-
nych. Integracja na poziomie systemowym dotyczy wymiany danych z wykorzysta-
niem interfejsow, protokotéw komunikacyjnych czy tez sieci komputerowych. Inte-
gracja na poziomie aplikacji informatycznych dotyczy za$ wspotdziatania systemow
z wykorzystaniem réznych platform sprzetowych i programowych oraz wspotdzie-
lenia danych. Integracja na wszystkich poziomach nabiera szczeg6lnego znaczenia
zwlaszcza w odniesieniu do podsystemu zarzadzania produkcja, w ktérym niezbgdne
jest korzystanie z danych gromadzonych nie tylko w bazach systemu informatycz-
nego zarzadzania eksploatowanych na komputerach klasy PC, ale takze danych po-
chodzacych z innego rodzaju urzadzen, takich jak sterowniki Programmable Logic
Controller (PLC), czujniki czy tez interfejsy maszyn linii produkcyjnej. Istotng role
odgrywaja w tym aspekcie technologie, zwtaszcza ustandaryzowane, umozliwiajace
integracj¢ procesow, danych i sprzgtu na wszystkich trzech poziomach.

Celem artykutu jest dokonanie analizy mozliwo$ci wykorzystania standardow
technologicznych pozwalajacych na integracje, w obszarze podsystemu zarzgdza-
nia produkcjg, na poziomie systemowym, aplikacji informatycznych i procesow
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biznesowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem standardu OPC. Podkresli¢ nalezy,
ze badane zagadnienie nie jest zbyt czesto rozpatrywane i opisywane w literaturze
przedmiotu.

2. Struktura podsystemu zarzadzania produkcja

Z analizy literatury przedmiotu i rozwigzan praktycznych wynika, ze nie ma jed-

noznacznej definicji okreslajacej, z jakich modulow zbudowany jest podsystem

zarzadzania produkcja. Dobrze usystematyzowana jest propozycja przedstawiona

w pracy [Bytniewski (red.) 2005], okreslajaca, ze podsystem ten sktada si¢ z takich

modutow, jak:

— techniczne przygotowanie produkcji, ktory pozwala na przetwarzanie danych
zwigzanych ze strukturg produkowanych wyrobow, z technologia produkcji czy
tez okresleniem czasu i kosztu technicznego wytworzenia wyrobu gotowego,

— planowanie produkcji, w ktorym realizowane sg takie funkcje, jak przygotowa-
nie planu produkcji czy tez kontrola mozliwosci wykonania tego planu,

— planowanie zuzycia materiatowego, ktory zawiera funkcje umozliwiajace opra-
cowanie planu zuzycia poszczegolnych materiatow,

— planowanie i realizacja zlecen, ktory umozliwia dziatania w zakresie tworzenia
zlecen produkcyjnych, obliczania wielkosci partii produkcyjnych czy tez okre-
$lania terminéw wykonania zlecen,

— planowanie zdolnos$ci produkcyjnych, zawierajacy takie funkcje, jak opracowa-
nie planu zdolnosci produkcyjnej, czyli maksymalnego wykorzystania maszyn,
urzadzen i powierzchni produkcyjnej przedsiebiorstwa w okreslonym czasie
[Banaszak, Ktos, Mleczko 2011, s. 37], bilansowanie plandéw z zasobami pro-
dukcyjnymi czy tez sprawdzanie mozliwo$ci wykonania dodatkowych zlecen,

— sterowanie produkcjg, w ktérym realizowane sa takie funkcje, jak sterowanie
urzgdzeniami, odczyt sygnatow z linii produkcyjnej czy tez przetwarzanie infor-
macji dotyczacych realizacji produkc;ji,

— przekazanie wyrobow gotowych do magazynu, zawierajacy takie funkcje, jak
ewidencja wyrobow gotowych czy tez ustalenie technicznego kosztu wytworze-
nia wyrobu gotowego.

Ze wzgledu na konieczno$¢ wzrostu efektywnosci dziatan aktualnie w sktad
podsystemu zarzadzania produkcjg wchodzg réwniez takie moduty, jak:

— monitorowanie produkcji — pozwala na rejestrowanie zuzycia materialow, gene-
alogii produktow?, stanu wyposazenia i produkcji w toku, co umozliwia $ledze-
nie wszystkich aspektow dziatan produkcyjnych,

2 Sledzenie, z jakich materiatow powstat produkt i jakie procesy technologiczne zostaly wykonane
w trakcie jego produkcji. Realizacja tych czynnosci jest realizowana np. przez system HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Points — system analizy zagrozen i krytycznych punktow kontroli).
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— wizualizacja produkcji — umozliwia stworzenie zaawansowanych graficznie ob-
razow synoptycznych? linii technologicznej, dzigki czemu ich interfejs jest bar-
dzo przyjazny uzytkownikowi,

— archiwizacja dokumentacji procesu produkcji — pozwala na zapis wszystkich da-
nych z linii produkcyjnej do bazy danych znajdujacej si¢ w pamigci zewngtrznej
komputera oraz na generowanie raportow dotyczacych tych danych,

— wykorzystanie maszyn — pozwala uzyska¢ pelny wglad w histori¢ aktywnosci
maszyn, a takze monitorowac biezacy stan urzadzen, co zwicksza efektywnosé
ich wykorzystania, modut pozwala rowniez zaplanowa¢ przeglady okresowe,
wymiane zuzytych elementéw i naprawy wymuszone awariami; wszystkie istot-
ne zdarzenia sa dokumentowane, dzieki czemu dostgpne sa raporty niezawodno-
$ci maszyn i urzadzen, a takze informacje o kosztach napraw i remontow,

— zarzadzanie certyfikatami — pozwala na definiowanie 0s6b majacych uprawnie-
nia do wytwarzania okre$lonych produktéow, kontroli ztozonych procesow i za-
twierdzania wynikow kontroli jakoSci.

Nalezy zauwazy¢, ze przedstawiona struktura podsystemu zarzadzania produkcja
umozliwia integracje systemow funkcjonujacych dotychczas samodzielnie, w szcze-
goblnosci takich, jak PLC, Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA) czy
tez Manufacturing Execution System (MES). Kazdy z tych systeméw spetnia funkcje
niektérych modutow podsystemu zarzadzania produkcja, natomiast integracja tych
systemow umozliwi automatyczng, nadazng realizacj¢ funkcji wszystkich modutow
podsystemu zarzadzania produkcja ZSIZ (rys. 1).

Systemy PLC to sterowniki lub grupy sterownikéw swobodnie programowal-
nych, przeznaczone do sterowania pracg maszyn lub urzadzen technologicznych
[Broel-Plater 2008]. Sterowniki te sg bezposrednio podiagczone do elementéw wyko-
nawczych (zawory, styczniki) i pomiarowych (czujniki). Sterowniki PLC sg w pelni
konfigurowalne w zakresie ilo$ci 1 rodzaju wejs$¢ i wyjs¢ czy tez interfejsoOw komu-
nikacyjnych, wykonuja takze cyklicznie program napisany dla konkretnego obiektu
przemystowego. Program ten moze by¢ w dowolnym momencie zmieniany. Wta-
$ciwie napisany program gwarantuje poprawnos¢ procesu technologicznego, a wiec
wplywa na podniesienie jakosci produktow. Systemy PLC posiadajg ubogi interfejs
uzytkownika (najczgsciej sg to opisy i komunikaty tekstowe, dzwigkowe lub prosta
grafika).

Systemy SCADA sa to komputerowe systemy, pozwalajace na sterowanie, wi-
zualizacje, alarmowanie i archiwizacje danych procesu produkcyjnego [Jakuszewski
2007]. Przewaznie sa one potaczone z systemem PLC (nie sa bezposrednio pota-
czone z urzadzeniami wykonawczymi). Systemy SCADA pozwalajg na stworzenie
zaawansowanych graficznie obrazéw synoptycznych linii technologicznej, dzieki
czemu ich interfejs jest bardzo przyjazny uzytkownikowi. Istnieje mozliwos¢ archi-
wizacji danych ze sterownikéw PLC, dzigki czemu mozliwa jest kontrola procesu
produkcji, co jest tak wazne np. w systemie HCCP.

3 Czyli graficznego odwzorowania linii produkcyjne;.
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Pozostate podsystemy

Zintegrowany system
informatyczny zarzadzania

Podsystem
zarzadzania produkcja

techniczne przygotowanie produkeji, planowanie produkeji
planowanie zuzycia materiatowego ME monitorowanie produkcji

planowanie zdolnosci produkcyjnych przekazanie do magazynu
Zarzadzanie certyfikatami wykorzystanie maszyn

planowanie i realizacja zleceh SCADA  Wizualizacja produkcji
archiwizacja produkcji

sterowanie produkcja

moduty
wejsc/wyjsé moduty
\\ cyfrowych i PLC komunikacyjne

alogowych

MES — Manufacturing
Execution System

SCADA — Supervisory
Control And Data Acquisition
PLC — Programmable Logic
Controller

urzadzenia,
maszyny,
czujniki

Rys. 1. Struktura podsystemu zarzadzania produkcja ZSIZ

Zrodto: opracowanie wlasne.

Systemy informatyczne klasy MES, czyli systemy realizacji produkcji, jeszcze
do niedawna rozumiane byly jako systemy zarzadzania produkcja, stanowigce po-
most pomiedzy systemami wspomagajacymi zarzadzanie przedsigbiorstwem a pro-
cesem technicznym [Advanced... 2007]. Obecnie jednak coraz czesciej systemy tej
klasy wilaczane sg do struktury podsystemu zarzadzania produkcjg ZSIZ. Dopiero
takie rozwigzanie pozwala na peing integracje wszystkich aspektow dzialalnosci
przedsigbiorstwa i jest niezbgdne firmom, ktore pragna dobrze si¢ przygotowac do
konkurowania na coraz bardziej wymagajacych rynkach.
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Systemy klasy MES mozna okresli¢ jako uzupehienie o ustugi on-line podsys-
temu wspomagajacego zarzadzanie produkcja, ktadace szczegdlny nacisk na realiza-
cje produkcji [Sobieska-Karpinska, Hernes 2010]. Systemy klasy MES wyré6zniaja
petna konfigurowalno$¢ i zaawansowana technologia, pozwalajaca potaczy¢ cate
przedsiebiorstwo (linie produkcyjne) jednym, spojnym strumieniem informacji. Sa
to systemy informatyczne czasu rzeczywistego, oparte na technologiach interneto-
wych, dzieki czemu wszelkie zawarte w nich dane dostepne sa w trybie on-line.
Dzigki fizycznej komunikacji i sterowaniu urzgdzeniami linii produkcyjnej umoz-
liwiajg dostep do pelnych danych o przebiegu wszystkich etapéw procesu produk-
cyjnego — z doktadnoscig do minut, a nawet sekund, na bardzo wysokim poziomie
szczegotowosci; stopien szczegdlowosci pomiaru zalezny jest od specyfiki produk-
cji. Te informacje utatwiajg podejmowanie decyzji, co skutkuje wyraznym zwiek-
szeniem efektywnosci i elastycznos$ci produkcji [Manufacturing... 2007]. Systemy
te sg wysoce konfigurowalne. Oznacza to, ze wigkszo$¢ zmian jest dokonywana
poprzez odpowiednie zmiany ustawien parametrow poszczegdlnych modutdéw, a nie
przez ucigzliwe i czasochtonne pisanie kodu programowego. Znacznie utatwia to
obstuge catego systemu. Systemy MES sg bardzo elastyczne, dzigki czemu mogg si¢
rozwija¢ wraz z rozwojem firmy. Charakteryzuje je budowa modutowa, dlatego tez
kazde przedsiebiorstwo moze dopasowac system MES do wiasnych potrzeb.

Integrujac wskazane klasy systemow, mozna uzyskac spojny funkcjonalnie, in-
formacyjnie i1 organizacyjnie podsystem zarzadzania produkcja ZSIZ. Niezbe¢dne
jest jednak w tym celu wykorzystanie roznego rodzaju technologii umozliwiajacych
integracje, zwlaszcza na poziomie systemowym i aplikacji, ktore zostang scharakte-
ryzowane w dalszej czesci artykutu.

3. Technologie umozliwiajace integracje
na poziomach systemowym i aplikacji

Technologie wykorzystywane w celu integracji systemow informatycznych opar-
te sg najczesciej na standardzie ISA-95, ktory definiuje podziat przedsigbiorstwa,
z punktu widzenia produkcji, na pie¢ pozioméw [Klaus, Strozyk 2012]:

— poziom 0 — definiuje proces, ktory fizycznie odbywa si¢ na produkcji,

— poziom 1 — okresla czynno$ci uzywane przez czujniki dziatajace w produkcji
1 wykorzystywane przy dokonywanych zmianach fizycznego procesu,

— poziom 2 — definiuje czynno$ci, takie jak monitorowanie, zarzadzanie fizycz-
nym procesem produkcyjnym, zardwno przez kierownika produkc;ji, jak i auto-
matyczne maszyny wyposazone w czujniki,

— poziom 3 — okresla czynnosci produkcyjne, harmonogramy niezbedne do wy-
tworzenia koncowego produktu, analiz¢ danych produkcyjnych, zarzadzanie
nimi i optymalizacj¢ czynnosci odbywajacych si¢ na produkcji,

— poziom 4 — odzwierciedla procesy biznesowe: tworzy ogdlny harmonogram pro-
cesu produkcyjnego, uzywanych materiatow, faktycznego przebiegu produke;ji,
dostaw, sprzedazy.
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Mozna zauwazy¢, ze poszczegdlne poziomy odpowiadajg faktycznym klasom
systemow informatycznych. Poziom 0 obstugiwany jest przez systemy PLC. Pozio-
my 11 2 naleza do dziedziny zadan systemu SCADA, natomiast poziomy 3 i 4 sg
obstugiwane przez system MES.

Do najczesciej wykorzystywanych aktualnie standardow technologicznych na-
leza:

1. Na poziomie systemowym [Przemystowe... 2013]:

» Standard RS (Recommended Standard) — zdefiniowane sg w nim dwa typy trans-
misji: znakowa asynchroniczna, w ktorej nadajnik i odbiornik pracuja z ta sama
czestotliwos$cia, chociaz takty zegarowe nie sg dokladnie zsynchronizowane,
oraz synchroniczna, w ktorej poszczegolne bity sa wprowadzane zgodnie z tak-
tem nadawania (i odbioru).

» Standard USB (Universal Serial Bus) — to rodzaj interfejsu, ktory stuzy do ko-
munikacji urzadzenia z komputerem. W zatozeniu USB miat zastapi¢ wigkszos¢
portow szeregowych i rownolegtych. Do gniazda USB mozna podlgczy¢ bardzo
wiele roznych urzadzen, m.in. klawiatury, myszki, drukarki, moduty pamigci
flash 1 zewnetrzne dyski twarde.

* CAN (Controller Area Network) — jest asynchroniczng szeregowa magistra-
la, sluzagca wymianie danych. Protokot ten charakteryzuja: duza odpornos¢ na
zewngtrzne zaktocenia elektromagnetyczne, transmisja metoda broadcastowa
w konfiguracji multi-master bez jednostki nadrzednej, transmisja wiadomosci
z uwzglednieniem jej priorytetu, zabezpieczenia przed utratg informacji w przy-
padku kolizji na magistrali.

» Ethernet przemystowy — jest to grupa protokotow bazujgca na warstwie fizycz-
nej standardu Ethernet. Do grupy tej nalezg m.in. EtherCAT (Ethernet for Con-
trol Automation Technology), EtherNet/IP: (Industrial Protocol), Modbus/TCP,
ProfiNet.

*  Modbus RTU — jest protokotem komunikacyjnym, pracujacym na bazie inter-
fejsow szeregowych RS wykorzystujacych asynchroniczng transmisj¢ znakowa
o dostepie do tacza typu master/slave. Tylko jedno urzadzenie moze by¢ jednost-
ka nadrzedng — master, inicjujacym transakcje, wysytajgcym zapytanie, pozosta-
e urzadzenia — slave — odpowiadaja jedynie na jego zdalne zapytania, wysytajac
odpowiedz.

* Profibus zostatl opracowany przez firme Siemens i przewidziany dla aplikacji
krytycznych czasowo, a takze do kompleksowych zadan komunikacyjnych. Ko-
munikacja Profibus oparta jest na migdzynarodowych standardach IEC 61158
1 IEC 61784. Standaryzacja zapewnia otwarto$¢ i komunikacj¢ miedzy poszcze-
golnymi stacjami i urzadzeniami réznych producentow.

*  SOAP (Simple Object Access Protocol) — jest to protokot bazujacy na znaczni-
kach jezyka XML, umozliwiajacy komunikacje komponentoéw i aplikacji z uzy-
ciem protokotu internetowego HTTP.
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2. Na poziomie aplikacji informatycznych:

* API (dpplication Programming Interface) — interfejs programowania aplikacji
— sposoOb rozumiany jako $ci§le okreslony zestaw regut i ich opiséw, w jaki pro-
gramy komunikuja si¢ miedzy soba. API definiuje si¢ na poziomie kodu zrdodto-
wego dla takich sktadnikow oprogramowania, jak np. aplikacje, biblioteki czy
system operacyjny.

*  ODBC (Open Database Connectivity) — umozliwia dostgp do danych pocho-
dzacych z réznych systemoéw zarzadzania bazami danych [Korzystanie... 2013].

* JDBC (Java DataBase Connectivity) — jest interfejsem programistycznym,
skonstruowanym i przeznaczonym dla jezyka Java, umozliwiajagcym ustandary-
zowany dostep do wiekszosci obecnych na rynku systemow baz danych.

e Web Services — to technologia konstrukcji rozproszonych komponentéw ustu-
gowych stanowiacych podstawe realizacji aplikacji biznesowych w architektu-
rze zorientowanej na ustugi. Web Services to zwarty, samodokumentujacy si¢
komponent programowy, ktory moze by¢ przez swojego tworce zarejestrowany
w sieci komputerowej, a nastepnie przez tworce aplikacji-konsumenta odkryty
i wywotany w trybie zdalnego wykonania [Zakrzewicz 2013].

» Standardy oparte na jezyku znacznikoéw XML, takie jak B2MML, ebXML.

*  OPC — jest to standard przemyslowy stworzony przy wspotpracy migdzy wie-
loma dominujacymi producentami sprzetu i oprogramowania i firmy Microsoft.
Standard ten tworzy typowe polaczenie dla komunikowania si¢ pomigdzy roz-
nymi urzadzeniami kontrolujacymi procesy technologiczne. Celem jest unieza-
leznienie oprogramowania monitorujacego lub kontrolujacego od producenta
sprzetu 1 oprogramowania.

Standard API jest czesto wykorzystywany przez producentéw systemow infor-
matycznych, jednakze wymaga on ingerencji w kod programu, co jest procesem
czasochtonnym. Integracja systemow na poziomie baz danych jest aktualnie niewy-
starczajaca, poniewaz nie pozwala w petni uwzglednic aspektu funkcjonowania linii
produkcyjnej w czasie rzeczywistym. Nalezy zauwazy¢, ze operacje zapisu i od-
czytu danych trwaja pewien czas, zwtaszcza gdy powodowane sg fizycznymi zmia-
nami stanu linii produkcyjnej. Przyktadem moze by¢ dozowanie surowcow z wie-
lu zbiornikéw zgodnie z recepturg. Nie jest mozliwy zapis w bazie danych kazdej
zmiany warto$ci wagi, poniewaz generowataby si¢ bardzo duza liczba rekordow, co
powodowatoby szybkie zwigkszanie si¢ rozmiaru pliku bazy w pamigci zewngtrznej
komputera, a w konsekwencji wywotaloby réwniez zmniejszenie wydajnosci sys-
temu zarzgdzania bazg danych. Zatem wydozowane ilosci surowcoéw zapisywane
s3 w bazie dopiero po otrzymaniu sygnatu o zakonczeniu dozowania. Przyktad ten
pokazuje, ze mozliwe sg pewne opdznienia w odwzorowaniu faktycznego stanu linii
produkcyjnej w bazie danych.

Standardy Web Services czy tez oparte na jezyku XML pozwalaja na petng inte-
gracje systemow w czasie rzeczywistym, jednakze nie zawsze mozna je zastosowac.
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Na przyktad starsze wersje systeméw PLC, ktore funkcjonuja w przedsigbiorstwie,
moga nie wspiera¢ tych standardow.

Dobrym rozwigzaniem pozwalajacym na integracj¢ ZSIZ, ze wzgledu na nieza-
lezno$¢ wykorzystanych technologii, jest standard OPC, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem rozszerzen zawartych w jego najnowszej specyfikacji — OPC Unified Archi-
tecture. Standard ten zostanie scharakteryzowany w dalszej czgsci artykutu.

4. Standard OPC Unified Architecture

Standard OPC zostat opracowany w latach dziewigc¢dziesigtych ubieglego stulenia
i jest rozwijany przez OPC Fundation, ktdra zrzesza wiele firm zajmujacych si¢ two-
rzeniem systemow automatyki i zarzadzania. Definiowany jest jako zbor interfejséw
pogrupowanych w kategorie, z ktorych kazda dedykowana jest pewnej funkcjonal-
nosci [Podrecznik... 2013]. Zastosowano w nim podejscie do wymiany informacji
typu klient-serwer (rys. 2). Poczatkowo standard bazowat na technologii OLE (Ob-
ject Linking and Embedding), od czego pochodzi nazwa OPC — OLE for Process
Control. Stworzony byt glownie w celu komunikacji systemow PLC z systemami
SCADA lub HMI (Human-Machine Interface).

SCADA
OPC Client
COM/DCOM
OPC Server OPC Server
A A A
Prgtokoty komunikacyjne
A 4 A 4 A 4
PLC PLC Urzadzenia

Rys. 2. Przyktad wykorzystania standardu OPC

Zrodto: opracowanie wlasne.
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W kolejnej fazie rozwoju OPC zostat oparty na technologii COM/DCOM (Di-
stributed Component Object Model). Jej podstawowa wada bylo uzaleznienie od
platformy systemow Windows firmy Microsoft. Dodatkowo DCOM czgsto sprawia
wiele problemoéw konfiguracyjnych przy wdrazaniu nowego systemu i nie pozwala
na komunikacj¢ przez sie¢ Internet.

Uzytkownicy koncowi mieli tez dodatkowe wymagania. Na przyktad zaistnia-
fa potrzeba wspierania rozkazéw (komend) stuzacych do sterowania maszynami,
przechowywania historii zdarzen oraz obstugi alarmow. Ktopoty sprawial rowniez
nieuporzadkowany model danych, w ktorym kazdy dostawca rozwigzan bazujacych
na OPC (w tym przypadku zaréwno deweloper, jak i integrator) umieszczatl obiekty
w sposob dowolny i wspierajacy tylko ich wymagania, a uzytkownicy coraz czgsciej
nie tylko zainteresowani byli odczytem badz zapisem struktur danych do serwerow
OPC, ale i modyfikowaniem przestrzeni adresowej serwera. Aby wyeliminowac te
wszystkie niedogodnos$ci, opracowano standard OPC Unified Architercure (OPC
UA). Jest on wynikiem wieloletniej wspotpracy pomiedzy firmami przemystowymi,
ktorych celem bylo stworzenie otwartego standardu wymiany informacji w syste-
mach zarzadzania procesem w sposob bogatszy i petniejszy, zorientowany ustugowo
i bezpieczny w poréwnaniu z aktualnie wykorzystywanymi standardami bazujacymi
na platformie DCOM. Ten standard dostosowano do potrzeby mapowania i wymia-
ny rzeczywistych informacji w sposob zorientowany obiektowo [Kwiecien, Szychta,
Figura 2011].

Specyfikacja standardu OPC UA zostata opracowana w ten sposob, aby nie wig-
za¢ go z zadna dostepna technologia komunikacyjna; prognozuje si¢ udostepnianie
ustug na r6zne sposoby. Aktualnie specyfikacja przewiduje dwa sposob komunikacji:
udostepnianie danych przez Web Services z wykorzystaniem jezyka znacznikow XML
1 protokotu Simple Object Access Protokol (SOAP) oraz poprzez strumienie danych.
W przysztosci przewiduje si¢ rowniez dodawanie nowych metod komunikacji.

OPC UA jest standardem zorientowanym zaré6wno obiektowo, jak i ustugowo.
Orientacja obiektowa umozliwia zastosowanie OPC UA do wielu celow w warstwie
procesowej i zapewnia wsparcie dla zaawansowanych struktur danych i elastyczny
model danych. Orientacja ustugowa zapewnia lepsze wsparcie w dziedzinie przenos-
nosci na roznych platformach, lepszy dostep i bezpieczenstwo [OPC Unified Archi-
tecture 2013].

Standard OPC UA ma szerokie zastosowanie w integracji roznego rodzaju syste-
moéw informatycznych, ze wzgledu na nastepujace cechy [Mahnke, Leitner, Damm
2009]:
— niezawodnos¢ dzigki tolerowaniu uszkodzen i redundancji danych,

— niezalezno$¢ od platformy sprzgtowej 1 programowej,

— wspo6lny model danych dla wszystkich wczesniejszych standardéw OPC,

— skalowalnos$¢ ze wzgledu na mozliwo$¢ reprezentacji ztozonych i wielowarto-
sciowych modeli danych, o dowolnej wielkosci 1 komplikacji, od modelu cate-
go przedsigbiorstwa lub ich grupy, az po mate systemy zawierajace dane tylko
z jednego urzadzenia,
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— obshluge danych ztozonych,

— zaawansowang przestrzen adresowg — OPC UA pozwala na bardzo doktadne re-
prezentowanie procesu, ktore zawiera jego strukture, opis wystepujacych w nim
informacji i aktualne wartosci okreslajace jego stan,

— bogaty zbior ustug — bazowa czgs¢ specyfikacji OPC UA definiuje podstawowe
ushugi do przegladania i tworzenia zapytan o przestrzen adresowa, odczyt i za-
pis danych, publikowanie i subskrybowanie zdarzen lub zmian danych; bazowe
specyfikacje OPC UA maja charakter ogdlny; pozostale funkcje opisane przez
aktualne specyfikacje OPC sg rozszerzeniami specyfikacji bazowych.

— bezpieczenstwo — szyfrowanie i uwierzytelnianie na poziomie danych z wyko-
rzystaniem infrastruktury klucza publicznego gwarantuje bardzo wysoki poziom
bezpieczenstwa.

Ze wzgledu na przedstawione cechy standard OPC UA moze by¢ wykorzystany
nie tylko w rozwigzaniach automatyki przemystowej na poziomie integracji syste-
mowej 1 aplikacji informatycznych, ale rowniez na poziomie integracji biznesowej
(rys. 3).

Podsystem zarzadzania produkcja

mobilny
MES klient OPC
| OPC Klient i Serwer |
Web services/ | Internet

strumienie danych |

| OPC Serwer |
Ej SCADA
| OPC Klient |
Web services/ |
strumienie
danych OPC Serwer | | OPC Serwer

A A A

Protokoty komunikacyjne

y A 4 y

PLC PLC Urzadzenia

Rys. 3. Przyktad wykorzystania standardu OPC na wszystkich poziomach integracji podsystemu
zarzadzania produkcja ZSIZ

Zrodto: opracowanie wlasne.
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W warstwie systemowej znajdujg si¢ sterowniki PLC lub inne urzadzenia dzia-
lajace na linii produkcyjnej. OPC Serwer moze by¢ wbudowany w sterowniki lub
urzadzenia badz tez zainstalowany na komputerze klasy PC z dedykowang karta,
ktora umozliwia komunikacj¢ z wykorzystaniem np. protokotu Profibus czy tez
Ethernetu przemystowego.

W warstwie aplikacji informatycznej, na poziomie systemu SCADA, funkcjonu-
je OPC Klient, korzystajacy z danych udostepnianych przez OPC Serwer warstwy
systemowej. Dane te dostepne sa w czasie rzeczywistym w celu np. wizualizacji czy
sterowania linig produkcyjna; sa one rowniez zapisywane do bazy danych gtéwnie
w celach archiwizacyjnych. W warstwie tej znajduje si¢ rowniez OPC Serwer, udo-
stepniajacy wytworzone, przetworzone lub zagregowane przez system SCADA dane
niezbedne w celu integracji biznesowe;.

W warstwie biznesowej z danych korzystajg systemy klasy MES, ktére réwniez
zawieraja serwer OPC i klienta OPC. Poniewaz standard OPC korzysta tez z Web Se-
rvice, mozliwe jest dalsze udostepnienie danych poprzez tacze internetowe, rowniez
z wykorzystaniem urzgdzen mobilnych.

Nawigzujac do wcezesniejszego przyktadu dozowania surowcow, nalezy stwier-
dzi¢, ze dzicki wykorzystaniu standardu OPC UA dane dotyczace ilosci wydozowa-
nych surowcow, przebiegu procesu technologicznego, czasow poszczegodlnych ope-
racji, jak rowniez ilosci produktu gotowego dostepne sa automatycznie, w postaci
dokumentow (nawet ksiggowych), w czasie rzeczywistym, nie tylko we wszystkich
modutach podsystemu zarzadzania produkcja, lecz takze w pozostatych podsyste-
mach ZSIZ. Na przyktad w podsystemie logistyki dostepne sa na biezaco dane do-
tyczace poziomu surowcoOw w zbiornikach, dzigki czemu mozliwe jest zapewnienie
terminowych i zgodnych z potrzebami dostaw tych surowcow. Innym przyktadem
jest przeplyw danych do podsystemu controllingu. Poniewaz w czasie rzeczywistym
dostepne sa dane dotyczace zuzycia surowcoéw oraz ilosci produktéw gotowych,
mozliwa jest biezaca analiza kosztow, przychodow, przyczyn ewentualnych odchy-
len od zatozen planistycznych, a w konsekwencji mozna szybko podja¢ decyzje ko-
rygujace.

Stosujac standard OPC, nalezy pamigta¢ o zabezpieczeniach przed nieupraw-
nionym dostepem do danych, takich jak Firewall czy zarzadzanie uprawnieniami
uzytkownikow.

Standard OPC UA umozliwia wymian¢ danych pomiedzy r6znymi aplikacjami
niezaleznie od dostawcow, od ktorych one pochodza, jezyka programowania, syste-
mu operacyjnego lub konkretnego miejsca, gdzie dana aplikacja jest zlokalizowana.
Pozwala on rowniez na przeniesienie danych poza warstwe systemowg i aplikacji,
a dzieki rozbudowanemu i rozszerzalnemu modelowi danych moze si¢ sta¢ komplet-
ng baza wiedzy na temat obstugiwanych procesow gospodarczych, ktore moga by¢
automatycznie przechwytywane, rejestrowane przez inne podsystemy ZSIZ.
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5. Podsumowanie

Integracja modulow podsystemu zarzadzania produkcja jest niezwykle istotna glow-
nie ze wzgledu na mozliwos¢ zwigkszenia elastycznosci, automatyzm wymiany
danych i — w konsekwencji — takze konkurencyjnos$¢ przedsiebiorstwa. Waznym
zadaniem producentow i integratoréw tego typu systemow jest prawidlowy dobor
standardow umozliwiajacych te integracj¢. Powinny one zapewni¢ interoperacyj-
no$¢, czyli zdolno$¢ systemow lub urzadzen do wymiany, przetwarzania i popraw-
nej interpretacji informacji. Jednym z takich standardow jest przedstawiony w ni-
niejszym artykule — OPC Unified Architecture, umozliwiajacy integracj¢ systemow
PLC, SCADA i MES, ktoéra pozwala stworzy¢ spdjny podsystem zarzadzania pro-
dukcja, dajacy mozliwos¢ dostepu do danych z linii produkcyjnej w czasie rzeczywi-
stym. Dzieki takiemu podej$ciu zwicksza si¢ rowniez efektywnos¢ funkcjonowania
catego zintegrowanego informatycznego systemu zarzadzania.
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USING THE OPC STANDARD IN ORDER TO INTEGRATE
MANUFACTURING MANAGEMENT SUBSYSTEM MODULES
AT INTEGRATED MANAGEMENT INFORMATION SYSTEM

Summary: The article presents the usage of OPC standard on all levels of integration of
manufacturing management subsystem at the integrated management information system.
The structure of manufacturing management subsystem, with taking into consideration MES,
SCADA and PLC systems, is presented in the first part of the article. Next, the most often used
technological standards of integration on system and application levels are characterized. The
final part of the article presents using OPC standard, with taking into particular consideration
the specification of OPC Unified Architecture, in order to integrate manufacturing manage-
ment subsystem on the system, application and business process level. This integration allows
the data flow in real time to all subsystems of integrated management information system,
what has a significant impact on the efficiency of the functioning of an enterprise.

Keywords: information systems, integrated management systems, manufacturing manage-
ment, OPC standard.





