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Streszczenie

W ponizszej pracy przedstawiono problematyke zwigzang z wlasciwym sposobem
interpretowania i analizowania danych produkcyjnych. Wyznaczany za ich pomoca
wspotczynnik pozwala na prawidtowa ocen¢ pracy urzadzenia produkcyjnego. Jednak bardzo
czgsto procesy produkcyjne realizowane sg przy udziale wielu maszyn tworzacych tzw. linie
produkcyjne. Wyznaczenie wspotczynnika efektywnosci poszczegolnych jej elementow tylko w
pewnym zakresie pozwala na ocen¢ catosci procesu produkcyjnego. Zaleznosci wystepujace
pomigdzy urzadzeniami mogg w znacznym stopniu wplyngé na odpowiednig oceng procesu
produkcyjnego. Istniejace obecnie rozwigzania systemowe w rézny sposob podchodzg do
opisywanej problematyki. Wiekszo$¢ z nich umozliwia analizowanie efektywnosci jedynie dla
poszczegblnych maszyn wchodzacych w sktad linii produkcyjnej. Istnieja rowniez rozwigzania
pozwalajace na wyznaczenie wspotczynnika efektywnosci dla catej linii produkcyjne;.
Najczgéciej jednak, systemy takie implementowane sg wytacznie dla okreslonej charakterystyki
linii lub wymagaja stosowania dodatkowych urzadzen monitorujacych, co wigze si¢ z duzymi
kosztami wdrozeniowymi.

W przygotowanej pracy zaprezentowano narzedzia i technologie umozliwiajace
stworzenie generycznego systemu informatycznego analizujacego wspotczynnik efektywnosci z
mozliwo$cig przystosowania go do kazdego rodzaju linii produkcyjnej. Zaprojektowany i
opisany prototyp wyposazono w funkcjonalno$¢, ktéra umozliwia jego wspdlprace z
zewngtrznymi modutami. Kazdy z takich modutéw, przeznaczony dla wybranej linii
produkcyjnej, stanowi indywidualng definicj¢ zaleznosci, jakie zachodza pomiedzy
urzadzeniami biorgcymi udzial w danym procesie produkcyjnym. Korzystajagc dodatkowo z
odpowiednich danych produkcyjnych umozliwiono w ten sposéb przeprowadzenie analizy
efektywnosci dla dowolnie wybranej linii produkcyjnej. Stworzony prototyp systemu oparto o
technologi¢ desktopowg wspotpracujacg z systemem bazodanowym mySQL. Tworzone dla
poszczegllnych linii produkcyjnych moduty, zaimplementowano w postaci zewnetrznych
wtyczek (plugins) umozliwiajac stworzonemu Systemowi odpowiednie ich zarzadzanie i
wykorzystanie.
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1. Wstep

Poziom efektywnosci jest jednym z najwazniejszych zagadnien dotyczacych procesu
produkcyjnego. Firmy produkcyjne ktada duzy nacisk na jak najlepsze wykorzystanie linii
produkcyjnych oraz zmniejszenie tolerancji dla strat wynikajacych z procesu produkcyjnego.
Wdrozenie odpowiedniego systemu informatycznego, ktorego celem mialaby by¢ kontrola i
analiza linii produkcyjnych znacznie utatwitoby wprowadzenie zmian, by skutecznie podnies¢

operatywnos$¢ danej linii.

Do okreslenia efektywnosci danego urzadzenia uzywany jest wskaznik OEE (Overall

Equipment Effectiveness), ktory jest wypadkowa trzech innych wskaznikow (patrz [1],[16]):

o dostepnosé (Availability) — wielko$¢ wyrazona procentowo, okreslajaca stosunek

czasu operacyjnego do czasu planowanego czasu produkciji,

e wydajnos¢ (Performance) — wielko$¢ wyrazona procentowo, okreslajaca stosunek

Czasu operacyjnego netto do czasu operacyjnego,

e jakos$¢ (Quality) — wielko$¢ wyrazona procentowo, okreslajaca stosunek czasu

efektywnej produkcji do czasu operacyjnego netto.
OEE =AxPxQ

, gdzie:

OEE - wskaznik efektywnosci,
A — Dostgpnosé,

P — Wydajnos¢,

Q — Jakos¢.

Na rysunku 1 przedstawiono graficzng reprezentacje wskaznika OEE
wyszczegblnionymi trzema sktadowymi elementami wptywajacymi na jego wartosc.

Czas efektywnej
produkgji

I Dostepnosé
I Wydajnos¢
[ Jakosé

Rysunek 1 Graficzna reprezentacja wskaznika OEE. Zrédlo: Opracowanie wlasne.



Wyznaczenie wskaznika OEE dla okreslonego urzadzenia nie jest problematyczne, na
rynku istnieje szereg rozwigzan oferujgcych systemy umozliwiajgce takie obliczenia. Jesli
natomiast chcemy wyznaczy¢ poziom efektywnosci dla grupy urzadzen pracujgcych jako linia
produkcyjna, niezbgdna jest wiedza na temat jej konstrukcji i potraktowac ja, jako jedno duze
urzadzenie, W ktorego sktadzie znajduja sie inne maszyny produkcyjne.

Linia produkcyjna A

Maszyna Maszyna Maszyna L\ EFATLE]
Al A2 A3 A4

Linia produkcyjna B

Maszyna
B2

[\ ELYAT F]
B4

Maszyna
B1

Maszyna
B3

Linia produkcyjna C

m %%

Operator 1 Operator 2

Rysunek 2 Przyklad organizacji linii produkcyjnych. Zrédlo: Opracowanie wlasne.

W zaleznosci od przeznaczenia konkretnej maszyny mozna oszacowac, jak jej obnizona
efektywnos¢ wptywa na efektywnos$¢ catej linii. Na rysunku 2 zobrazowano trzy przyktady
organizacji linii produkcyjnej. Dla linii produkcyjnej A wspotczynnik efektywnosci OEE jest
taki, jak najnizszy z posrod wspotczynnikéw efektywnosci maszyn wchodzacych w jej sktad.
Jesli awarii ulegnie maszyna A3, to cala linia produkcyjna wytwarza mniejszg ilos¢ produktu, a
wigc jej efektywnos¢ jest zalezna w takim samym stopniu od kazdej z tworzacych jg maszyn. W
przypadku linii produkcyjnej B awaria, przestdj lub spowolnienie maszyny B1 lub B4 bedzie
mialo w wigkszym stopniu wptyw na efektywno$¢ catej linii niz miatoby to w przypadku
awarii, przestoju lub spowolnienia maszyn B2 lub B3. Dla linii produkcyjnej C wpltyw na
efektywnos¢ calej linii uzalezniona jest od szybkos$ci pracy jej operatorow. Jesli awarii ulegnie
maszyna C1 i operator musi si¢ zajgé jej naprawg, to chwilowy przestéj zanotuje tylko maszyna
C2 obstugiwana przez tego samego operatora, a wigc efektywno$¢ catej linii obnizy sig, ale nie
w takim stopniu jakby to miato miejsce dla linii produkcyjnej A.



1.1. Cel pracy

Glownym celem pracy jest opracowanie koncepcji analizy efektywnosci linii
produkcyjnych z uwzglednieniem jej specyficznej budowy. Zostana wykorzystane technologie
informatyczne pozwalajace na implementacje bibliotek definiujacych specyfikacje dla
konkretnej linii produkcyjnej.

Posrednim celem jest opracowanie prototypu aplikacji, ktéra bedzie prezentowata
przyktadowe rozwiazania, jak rowniez charakteryzowata si¢ generycznos$cig poprzez mozliwos¢
dodawania nowych pluginéw.

1.2. Rozwigzanie przyjete w pracy

Prototyp systemu informatycznego jest aplikacja desktopowa napisang w jezyku Java.
Implementacja odbyta sie przy uzyciu $rodowiska programistycznego Eclipse JUNO. Dane
podlegajace analizie gromadzone sg w bazie danych mySQL. Korzystajac z biblioteki Hibernate
zapewniono odpowiednig translacj¢ obiektowo-relacyjng pomigdzy stworzonym systemem, a
baza danych. Uzywajac biblioteki JSPF umozliwiono zaimplementowanie w systemie narzedzi
pozwalajacych na wspoélprace z dostarczanymi wtyczkami. W celu zaprezentowania danych
koncowych prowadzonej analizy, wykorzystano zewnetrzng biblioteke JFreeChart
umozliwiajgcg generowanie wykreséw graficznych.

1.3. Rezultaty pracy

Bezposrednim rezultatem pracy bedzie przedstawienie zasad analizy wspolczynnika
efektywnosci w odniesieniu do okreslonej linii produkcyjnej. Przedstawione zostang
funkcjonalnosci jakie powinny cechowac system umozliwiajacy przeprowadzenie takiej analizy.
Przedstawione zostang rowniez narzedzia i technologie umozliwiajace stworzenie takiego
systemu.

Posrednim rezultatem pracy bedzie stworzenie prototypu systemu, ktory realizujgc
zatozong funkcjonalnos$¢, pozwolitby na dokonywanie okre$lonych analiz przy wykorzystaniu
pluginéw.

1.4. Organizacja pracy

W rozdziale drugim opisywanej pracy przedstawiono niektore z istniejacych rozwigzan
systemOw umozliwiajacych badanie efektywnosci urzadzen i linii produkcyjnych. Dokonano
ich scharakteryzowania oraz opisano najwazniejsze funkcjonalno$ci analizujac ich wady oraz
zalety.

Rozdziat trzeci zawiera proponowany przez autora projekt generycznego systemu.
Przedstawiono w nim funkcjonalno$ci, w jakie nalezy wyposazy¢ tworzony prototyp tak, aby
umozliwial on odpowiednie gromadzenie danych produkcyjnych. Ponadto zaprezentowano,
wymagany w implementacji nowych pluginéw, algorytm pozwalajacy na przeprowadzenie
analizy efektywnosci linii produkcyjne;.

W rozdziale czwartym dokonano charakterystyki narzgdzi oraz technologii
wykorzystanych podczas implementacji proponowanego systemu.



Rozdzial pigty poswigcony jest na opisanie Sposobow implementacji najistotniejszych
elementdOw stworzonego systemu. Zaprezentowano narzedzia pozwalajace na  wykonanie
mapowania obiektowo-relacyjnego, zarzadzanie pluginami oraz sposob prezentacji danych
koncowych przeprowadzonej analizy.

Rozdzial szosty stanowi podsumowanie pracy polegajace na opisaniu wad i zalet

przygotowanego prototypu systemu oraz przedstawienie mozliwych przysztych kierunkéw jego
rozwoju.



2. Przeglad istniejacych rozwigzan

Istnieje wiele rozwigzan systeméw informatycznych majacych na celu monitorowanie
i analizowanie danych naplywajacych z linii produkcyjnych. W zaleznosci od zlozonosci
procesu produkcyjnego uzytkownicy maja mozliwo$¢ wyboru narzedzi tak, aby w jak najlepszy
sposob spelniaty one wymagania zaréwno pod katem analityczno-biznesowym jak rowniez
samego procesu wytworczego stosowanego w danej fabryce.

2.1. GOLEM OEE SuperVisor

System o nazwie GOLEM OEE SuperVisor (patrz [2]) jest zaawansowanym produktem
zaprojektowanym przez firm¢ NEURON. Jest to rozwigzanie komercyjne, dostepne tylko po
zakupieniu odpowiedniej licencji. Producenci oprogramowania nie udostepniaja wersji testowe;,
a wigc ponizsza analiza systemu przeprowadzona zostala na podstawie materialow Zrédtowych
znajdujacych sie na stronie internetowej producenta. Opisywany system umozliwia pobieranie
danych do integracji systemu na dwa sposoby:

e system i urzadzenie produkcyjne polaczone sa ze sobg za pomoca sterownikow
PLC tak, ze system samodzielnie $ledzi prace, przestoje i oblicza efektywnosé
produkcyjng dla tego urzadzenia,

e dane potrzebne do analizy trafiajg do systemu dostarczane przez operatorow, a caly
system nie jest zintegrowany bezposrednio z urzadzeniem.

Do najwazniejszych zadan systemu nalezy:

e monitorowanie stanu maszyny wraz z rejestracjg wszystkich czaséw przestojowych
i przyczyn przestojow,

e gromadzenie i analizowanie danych dotyczacych ilosci wyprodukowanego towaru,

e prezentowanie szczegdtowych raportow dotyczacych aktualnie wykonywanych
zlecen produkcyjnych,

e gromadzenie danych dotyczacych operatorow obstugujacych dang maszyne w
okreslonym czasie,

e obliczanie i prezentowanie w czasie rzeczywistym parametrow wskaznika OEE dla
okre$lonego urzadzenia?,

e szczegolowe raporty i graficzna prezentacja dotyczaca danych potrzebnych do
prawidlowego zmierzenia efektywnos$ci urzadzenia.

Dzieki tym cechom system GOLEM OEE SuperVisor pozwala w sposob bardzo
doktadny na kontrolowanie i prezentowanie efektywnosci urzgdzen biorgcych udziat w procesie
produkcyjnym, jak rowniez zestawianie ogolnych raportow.

Przyktadowa prezentacj¢ wynikdw analizy przedstawiono ponizej, na rysunku 3 oraz
rysunku 4.

! Obliczanie wskaznika OEE w czasie rzeczywistym jest mozliwa tylko w przypadku, kiedy system i urzadzenie sa ze soba bezposrednio
pofaczone.
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Rysunek 3 Graficzna prezentacja wskaznika OEE dla okres§lonego urzadzenia - GOLEM OEE
SuperVisor. Zrodlo: www.neuron.com.pl.
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Rysunek 4 Raport efektywnosci dla okre§lonego zlecenia - GOLEM OEE SuperVisor.
Zro6dlo: www.neuron.com.pl.

Mozliwo$¢ gromadzenia zroznicowanych danych sprawia, Ze jest on bardzo dobrym
narzgdziem do analizy efektywnosci urzadzen wchodzacych w sktad systemu produkcyjnego.
Autorzy systemu zapewniaja, ze speinia on swoje zadania zaréwno dla duzych i malych



przedsigbiorstw, jednak nie okreslaja doktadnie mozliwosci, jakie daje system przy analizie
catych linii produkcyjnych. W materiatach udostepnionych przez producenta skupiono si¢
jedynie na zobrazowaniu dziatania systemu skonfigurowanego dla okre§lonego urzgdzenia
produkcyjnego, tak wiec niejasna jest metoda badan efektywnosci przy zastosowaniu go do
specyficznej linii produkcyjne;j.

2.2. Computerised Maintenance Management System firmy ESS Ltd.

Computerised Maintenance Management System (patrz [3]) firmy ESS jest kolejnym
przyktadem zastosowania systemu informatycznego w monitorowaniu efektywnos$ci linii
produkcyjnych. Jest on réwniez rozwigzaniem komercyjnym dostgpnym tylko dla
uzytkownikow posiadajacych zakupiona licencj¢. Autorzy systemu na swojej stronie
internetowej nie udostgpniajg wersji demonstracyjnej, a jedynie prezentacj¢ multimedialng, w
ktorej opisujg jego dziatanie.

System ten zaopatrzony zostal w dobrze rozbudowany modut pozwalajacy na
generowanie raportow i $ledzenie w czasie rzeczywistym statystyk okreslajacych efektywnosé
linii produkcyjnej, co zaprezentowane zostalo na rysunku 5. Opierajagc sie na danych
historycznych umozliwia on rowniez podobng analize w odniesieniu do okreslonego przedziatu
czasu, W sposob przedstawiony na rysunku 6. Dane poddawane analizie naplywaja
bezposrednio z urzadzenia stanowigcego czgs¢ catosei linii lub bazy danych.
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Rysunek 5 Wykresy wskaznika OEE na podstawie danych naplywajacych w czasie rzeczywistym —
CMMS firmy ESS Ltd. Zrodlo: www.neuron.com.pl.
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Rysunek 6 Wykresy wskaznika OEE na podstawie danych historycznych — CMMS firmy ESS Ltd.
Zrédte: www.neuron.com.pl.

Pracujac w trybie online aplikacja ta dostarcza réwniez szczegdlowych informacji na
temat aktualnie pracujgcych na linii operatorow, czasu rozpoczgcia i zakonczenia przez nich
pracy, biezgcego zlecenia, informacji produkcyjnych takich jak planowanej, aktualnej ilosci
wyprodukowanego materialu z uwzglednieniem ilosci wadliwych produktéw. Przyktad
dziatania opisywanej powyzej funkcjonalnosci zaprezentowano na rysunku 7.
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Rysunek 7 Dane szczegélowe linii produkcyjnej - CMMS firmy ESS Ltd.
Zrédlo: www.neuron.com.pl.

Oprocz zaprezentowanych powyzej mozliwo$ci, system ten wyposazono w szereg
typowych dla systeméw CMMS funkcjonalno$ci takich jak:

e zarzadzanie aktywami danej firmy z mozliwos$cia grupowania w taki sposéb aby
odzwierciedlaly one rzeczywista hierarchi¢ np.: rodzaj dziatalnosci = budynki
wchodzace w sktad danej dziatalnosci > wydziaty > linie produkcyjne -
urzadzenia na liniach produkcyjnych,
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e zarzadzanie raportami dotyczacymi awarii, jakie powstaly w danym punkcie
produkcyjnym dla okreslonego urzadzenia,

e zarzadzanie zasobami cze¢$ci zamiennych potrzebnych do naprawy sprzetu,
tworzenie list pracownikow z mozliwos$cig grupowania ich pod wzgledem
okreslonych kwalifikacji, departamentu itd.,

e analize finansowa budzetu firmy w postaci raportéw i wykresow.

Na podstawie materiatow udostepnionych przez producenta, nie mozna w sposob
jednoznaczny okresli¢, czy istnieje mozliwo$¢ wdrozenia tego systemu bez konieczno$ci
bezposredniej integracji go z urzadzeniami wchodzacymi w sktad linii produkcyjnej, tak aby
dane dostarczane do analizy pochodzity ze zgloszen tworzonych i przesytanych np.: przez
operatordw obstugujacych linii. Jezeli dla omawianego systemu funkcjonalno$¢ taka nie jest
przewidziana to wdrozenie go wigzatoby si¢ z generowaniem dodatkowych kosztow
zwigzanych z zakupem i instalacja dodatkowego oprzyrzadowania umozliwiajacego integracje
systemu z linig produkcyjna.

2.3. Provideam OEE

Provideam OEE (patrz [4]) firmy DTL Systems Ltd. jest rozwigzaniem, ktorego
gtownym celem jest monitorowanie przestojow na liniach produkcyjnych. Producent na swojej
stronie internetowej udostgpnia obszerne prezentacje multimedialne dotyczace instalacji i
obslugi swojego systemu, jak rowniez wersje demonstracyjna wraz z aplikacja pomocnicza
(Provideam Demo Application) symulujgca prace urzadzenia produkcyjnego w czasie
rzeczywistym (rysunek 8).

Bezposrednie zintegrowanie systemu i urzgdzenia produkcyjnego mozliwe jest przy
pomocy sterownikéw PLC. Pozwala to, na $ledzenie zmian zachodzgcych na linii produkcyjnej
w czasie rzeczywistym dla kazdego urzadzenia biorgcego udziat w procesie produkcyjnym.
Bezposrednio naptywajace dane dajg mozliwosc¢ statej kontroli wytwarzania, a utrwalanie ich w
bazie danych systemu pozwala na p6zniejszg analize w szerszym oknie czasowym.
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Istnieje rowniez mozliwos¢ skonfigurowania systemu tak, aby urzadzenia nie musiaty
by¢ bezposrednio integrowane z systemem, a dane potrzebne do analizy efektywnos$ci mozna
byto wprowadza¢ recznie korzystajac z dostarczonego przez producenta interfejsu (rysunek 9).

Na rysunku 10 zaprezentowano interfejs przy pomocy ktoérego uzytkownik ma do wyboru
dwie sekcje wprowadzania danych. Pierwsza dotyczy zglaszania czasOw przestojow, w ktorym
nalezy okre$li¢ dokladna godzing zdarzenia, odpowiedni okreslajacy rodzaj przestoju, dtugosé
jego trwania i opcjonalnie - komentarz do zdarzenia. Druga sekcja stuzy do wpisywania ilo$ci
wyprodukowanych przez urzadzenie dobrych i wadliwych czesci.
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Rysunek 10 Interfejs uzytkownika umozliwiajacy dodawania danych produkcyjnych -
Provideam OEE. Zroédlo: www.provideam.com.

System zapewnia rowniez mozliwo$¢ tworzenia szeregu wykresOw i raportow w
zalezno$ci od urzadzenia produkcyjnego, grupy urzadzen, areny w jakiej to urzadzenie si¢
znajduje, danych jakich potrzebuje w okreSlonych przez siebie przedziale czasowym.
Umozliwia to dostarczony przez producenta interfejs za pomoca, ktorego uzytkownik sam
okre§la parametry jakie chce analizowa¢. Rezultat tworzonych wykreséw i raportow
zaprezentowano na rysunku 11.

Z uwagi na swoja komercyjnos¢ produkt ten jest stworzony tak, aby zapewni¢ swoja
funkcjonalno$¢ dla najszerszego grona odbiorcow. Dostgp do interfejsu uzytkownika odbywa
si¢ za posrednictwem przegladarki internetowej. Posiada on szereg funkcji dajacych mozliwos¢
dostosowania interfejsu do profilu firmy oraz odpowiedniej grupy uzytkownikow.
Niedoskonatoscig systemu jest, iz mimo mozliwosci tworzenia szeregu roznych rodzajow
raportow moga one dotyczy¢ tylko okreslonego urzadzenia lub urzadzen nalezacych do
okreslonej grupy nie dajgc tym samym opcji analizowania danych z perspektywy catej linii
produkcyjnej.
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Rysunek 11 Wykresy wskaznika OEE oraz produkeji dla wybranego urzadzenia —
Provideam OEE. Zroédlo: www.provideam.com.

2.4. System SMLP

System SMPL (System Monitorowania Linii Produkcyjnej) (patrz [5]) stworzony przez
firme Progresja Konsulting, jest narzgdziem dajagcym mozliwo$¢ rejestracji 1 analizy zdarzen
zachodzacych na liniach produkcyjnych. Dostep do aplikacji i serwera danych odbywa si¢ za
posrednictwem przegladarki internetowe;.

Zbudowany modutowo system, ktorego gtowny panel uzytkownika ukazano na rysunku
12, odpowiada migdzy innymi za:

rejestracj¢ Mikro-przestojow, awarii oraz przezbrojen,

rejestracj¢ zlecen zgtaszanych do dzialu utrzymania ruchu,
rejestracje planowanych przestojow,

raportowanie i tworzenie wykreséw dotyczacych zebranych danych.
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Rysunek 12 Gléwny panel uzytkowania — SMLP. Zrédlo: www.progresja.com.pl.

Ponadto system pozwala na wprowadzenie danych produkcyjnych (na przyklad ilosé
dobrych i uszkodzonych produktéw), co umozliwitoby p6zniejsza analizg efektywno$ci danej
linii w stosunku do danego zlecenia produkcyjnego, daty czy zmiany. Zaprezentowany ponizej
rysunek 13 przedstawia przyktadowy raport wykonany przez system SMLP.
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Rysunek 13 Raport dotyczacy wskaznika OEE — SMLP. Zrédlo: www.progresja.com.pl

Tworcy systemu SMPL, poprzez nieudostgpnienic wersji testowej, uniemozliwili
przeprowadzenie wnikliwej analizy oferowanego produktu?. Istnieje wiele niejasnosci
zwigzanych z kalkulacjg wskaznika OEE, okre$laniem czasow przestoju oraz z przygotowaniem
samego systemu pod okreslona linig produkcyjna.

2.5. Podsumowanie

W rozdziale tym przedstawiono kilka systemow, ktérych celem jest analiza ptynnosci
produkcyjnej. Pomimo duzej liczby istniejacych rozwigzan autor tej pracy nie znalazt systemu,

2 Wszystkie informacje zawarte w pracy magisterskiej nt. systemu SMLP pochodza ze strony internetowej producenta
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ktory pozwolitby na wyznaczenie wskaznika efektywnosci w perspektywy calej linii
produkcyjnej. Wigkszo$¢é rozwigzan skupia si¢ na szacowaniu tego parametru wylgcznie pod
katem okreSlonych urzadzen, tak wiec Wyznaczenie wspoétczynnika OEE catej linii
produkcyjnej zwiazane byloby z przeprowadzeniem dodatkowych obliczen. W przypadku
standardowej budowy linii, jak to zostalo zaprezentowane na rysunku 2 w przyktadzie A,
wspotczynnik OEE jest rowny najnizszemu wspétczynnikowi OEE urzadzenia tworzacego ta
linig. Natomiast w przypadku bardziej ztozonej konstrukceji linii, analiza jej efektywno$ci nie
jest jednoznaczna wigc musi by¢ rozpatrywana indywidualnie.

Prototyp zaproponowanego przez autora systemu pozwolitby nie tylko na obliczanie
wspétczynnika efektywnosci dla danego urzadzen, ale rowniez dla zestawu urzadzen
pracujacych jako jedna linia produkcyjna, przy uwzglednieniu jej specyficznej budowy. Z
biznesowego punktu widzenia zapewnitby rowniez doktadniejsza analize efektywnosci
produkcji zwigzana z konkretnym zleceniem produkcyjnym, produktem lub zmiana.
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3. Z.alozenia proponowanego rozwigzania

Projekt zaklada stworzenie generycznego systemu badajacego efektywnos$¢ linii
produkcyjnych przy uzyciu zewngtrznych wtyczek (pluginéw). Przedstawione w rozdziale 2
istniejgce rozwigzania, opieraja si¢ na wykorzystaniu sterownikow PLC. Stuza one do
monitorowania catej linii produkcyjnej, okreslonych urzadzen, ktore wchodza w jej sktad i do
wyliczania wspdtczynnika OEE.

Proponowane rozwigzanie, przedstawione w ponizszym rozdziale, ukazuje system
analizujacy wspolczynnik efektywnosci linii produkcyjnej bez koniecznosci wykorzystania
dodatkowych urzadzen monitorujacych.

3.1. Program gléwny

Rodzaj danych umozZliwiajacy przeprowadzenie analizy wyzej opisywanego
wspotczynnika jest taki sam  dla kazdego typu linii produkcyjnej. Do wielko$ci
reprezentujacych takie dane naleza:

e calkowity czas produkcji — jednostka czasu odnosnie ktorej dokonywana jest
analiza efektywnosci. Przyktadem takiego okna moze by¢ np.: zmiana, dzien,
miesiac,

o predkos¢ maksymalna (Target) — wielko$¢ okreSlajgca maksymalng ilosé
produktéw mozliwych do wytworzenia przez dane urzadzenie w okreslonym oknie
produkcyjnym,

o przestéj (Downtime) - catkowity czas przestoju danego urzadzenia W
analizowanym oknie produkcyjnym,

o produkty wadliwe (Rejects) — ilos¢ wadliwie wytworzonych produktow przez
okreslong maszyng W analizowanym oknie produkcyjnym,

e wyprodukowana ilo§¢ (Output) — liczba prawidtowych produktow wytworzonych
przez dane urzadzenie w analizowanym oknie produkcyjnym.

Opisane powyzej dane powinny odnosic¢ si¢ do poszczegdlnych urzadzen wchodzacych w
sktad linii produkcyjnej. Dzigki temu w doktadny sposob mozliwe jest odwzorowanie procesow
zachodzacych w kazdym urzadzeniu.

Opierajac  si¢ na takich zalozeniach, projektowany system powinien posiadaé
funkcjonalno$ci umozliwiajace:

definiowanie linii produkcyjnych,

definiowanie urzadzen, bedacych elementami linii produkcyjne;j,

przypisywanie okreslonych urzadzen do okreslonej linii produkcyjnej,
definiowanie produktéw wytwarzanych na poszczegdlnych urzadzeniach,
przypisywanie produktow do okreslonych urzadzen,

usuwanie oraz edytowanie istniejgcych produktow, urzadzen oraz linii
produkcyjnych,

zarzadzanie uzytkownikami systemu,

e tworzenie raportow dotyczacych okreslonego urzadzenia zawierajace wyzej
wymieniony zestaw danych.

Stworzenie systemu wyposazonego w wyzej wymienione funkcje, pozwolitby na
wykorzystanie go do analizy kazdego rodzaju linii produkcyjnej, abstrahujac od profilu firmy,
czy rodzaju wytwarzanego przez nig produktu.
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3.2. Modulowos$¢ projektowanego system

Opisane w punkcie 3.1 dane produkcyjne sa niestety niewystarczajace do
przeprowadzenia analizy wspotczynnika OEE w ujeciu catej linii produkcyjnej. Pozwalaja one
jedynie na przeprowadzenie analizy na poziomie poszczegélnych urzadzen. Odnoszac si¢ do
cato$ci linii istotnym czynnikiem wptywajgcym na wiarygodno$¢é wspdtczynnika efektywnosci
jest rowniez rozktad maszyn oraz relacje jakie pomigdzy nimi zachodzg. Wymagane jest zatem,
aby prototyp tworzonego systemu posiadat mozliwos¢ dostarczenia do niego odpowiedniej
definicji takich zaleznosci.

Proponowanym rozwigzaniem realizujgcym owa funkcjonalno$¢ jest zaimplementowanie
w tworzonym prototypie systemu odpowiedniego API (Application Programming Interface),
ktory umozliwitby wspoétprace z dostarczanymi z zewnatrz pluginami. Tworzone, w odniesieniu
do konkretnej linii produkcyjnej pluginy, zawieratyby odpowiednig definicje rozktadu urzgdzen
oraz zachodzacych pomiedzy nimi relacji. Schemat ukazujacy realizacje opisywanego
rozwigzania przedstawiono na rysunku 14.

Program gtéwny

API
Zestaw ) i Plugin
funkcjonalnosci v .
Interfejs
Plugina
Manager
plugindw

Rysunek 14 Schemat wspolpracy systemu gléwnego z pluginami. Zrédlo: Opracowanie wlasne

3.3. Analiza danych

Opisywany we wstepie wspotczynnik OEE wyliczany jest za pomocg parametrow
opisanych jako ,,dostepnos¢”, ,,wydajno$¢” oraz ,jako$¢”. Kazdy z nich posiada wiasny
niezmienny algorytm obliczeniowy oparty na gromadzonych danych produkcyjnych
uwzgledniajacych relacje zachodzace pomiedzy poszczegolnymi elementami linii produkcyjne;j.
W celu przeprowadzenia odpowiedniej analizy efektywnosci, kazdy z utworzonych pluginéw
wyposazy¢ nalezy w metody umozliwiajace ich wyliczanie, w odniesieniu do catej linii
produkcyjnej. Ponizej zdefiniowane zostaty wzory umozliwiajace wyznaczanie poszczegdlnych
parametrow wspotczynnika OEE.

»Dostepnos¢” to wielko$¢ uwzgledniajaca wszystkie planowane i nieplanowane przestoje
linii produkcyjnej w stosunku do catkowitego czasu produkcji. Wyrazana jest ona nastepujacym
wzorem:

A=T, + Ty
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, gdzie:
To— wielko$¢ okreslana jako czas operacyjny,
Tp — wielko$¢ okreslana jako planowany czas produkc;ji.

Planowany czas produkcji T definiowany jest jako:
Tpr =Te— Tpp

, gdzie:

T — catkowity czas produkcji. Parametr opisywany na poczatku tego rozdziatu (patrz 3.1)
wyrazajacy jednostke czasu, wedtug ktorej dokonywana jest analiza efektywnosci,

Tpp — calkowity czas przeznaczony na przestoje planowane. Mozna do nich zaliczy¢ np.:
przerwy $niadaniowe lub planowany serwis, jednak dokladna interpretacja tej wielko$ci
powinna znajdowac¢ si¢ w pluginie zaprojektowanym dla okreslonej linii produkcyjne;j.

Drugim parametrem pozwalajacm na okreslenie dostepnosci jest czas operacyjny To
wyrazony wzorem:

T, = Tpl - Tnp

, gdzie:

Tp — planowany czas produkcji,

Tnp — catkowity czas nieplanowanego przestoju linii produkcyjnej w przeznaczonym czasie
produkcyjnym (T;). Wielko$¢ ta powinna by¢ rowniez dokladnie zdefiniowania w
implementowanym pluginie, poniewaz nieplanowany czas przestoju niektérych maszyn nie
musi zawsze oznaczaé przestoju catej linii, a jedynie wylaczenie z uzytku jej czeSci co wigze sie
z opisang ponizej stratg predkosci.

Kolejnym parametrem wymaganym do obliczenia wspotczynnika OEE jest ,,wydajnosc”.
Pozwala ona na oszacowanie strat produkcyjnych wynikajacych ze zmniejszenia predkosci
pracy danej linii. Wielko$¢ ta wyrazana jest nastgpujacym wzorem:

P = Thetto + To

, gdzie:
Thetto — CZaS Operacyjny netto,
T, — czas operacyjny.

Czas operacyjny netto (Treto) jest wielko$cig uwzgledniajaca straty predkosci danej linii
poprodukcyjnej i wyrazana jest wzorem:

Thetto = To — LR
, gdzie:
T, — czas operacyjny,
LR — strata predkosci jest iloczynem czasu w jakim urzgdzenie pracowalo ze zmniejszong
predkoscig do jego wydajnosci. Przyktadowo spowolnienie maszyny do 10% przez okres 40
minut moze by¢ traktowane jako calkowite jej =zatrzymanie przez 4 minuty. W
implementowanym pluginie powinna sie zatem znalez¢ definicja okre$lajaca wptyw przestoju
takiej maszyny na wydajnos¢ linii produkcyjnej, przy zatozeniu, ze przestoj ten jest
uwzgledniany przy obliczaniu parametru ,,wydajnosci”, a nie ,,dostepnosci”.

Ostatnim parametrem wplywajacym na wspolczynnik efektywnosci jest ,jako$¢”.
Uwzglednia on straty wynikajagce z wytwarzania wadliwych produktéw i1 wyrazony jest
wzorem:
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Q= Tep + Thetto

,gdzie:
Tep — wspotczynnik okreslane jako czas efektywnej produke;ji,
Thetto — przedstawiony powyzej wspotczynnik okreslany jako czas operacyjny netto.

Czas efektywnej produkcji jest wyrazana poprzez:

Tep = Thetto — Lg

, gdzie:

Treo Czas operacyjny netto,

Lo — straty jakoSciowe - wielko$¢ okre$lajaca ilos¢ wyprodukowanych przez dane urzadzenie
wadliwych produktéow w stosunku do wydajnosci takiego urzadzenia. Zaktadajac, ze urzadzenie
pracujace z wydajnoscia 10 sztuk/minutg w ciagu godziny wytworzyto 40 wadliwe sztuki, straty
jakosciowe w takim przypadku wyniosty 4 minuty. Czas ten, traktowany jako przestdj maszyny
i uwzgledniany jest w implementowanym pluginie przy obliczaniu parametru ,,jako$¢”.

Jak juz wcezeséniej wspomniano, w zalezno$ci od rozktadu urzadzen, dane produkcyjne w
odniesieniu do catej linii traktowane moga by¢ w rézny sposob. Przest6j maszyny w jednym
przypadku moze oznacza¢ unieruchomienie catej produkcji, a w innym tylko jej spowolnienie.
Duze znaczenie ma rowniez to, czy dana maszyna wchodzaca w sktad linii produkcyjnej jest
obstugiwana przez operatora, czy moze dziala samoczynnie. W takim wypadku przerwy
$niadaniowe brane przez obstuge maszyny muszg by¢ uwzglednione jako zaplanowana przerwa
w produkcji, ale juz przerwa w dzialaniu urzadzenia spowodowana tym, ze operator ma
spotkanie z przetozonym kwalifikowana powinna by¢ jako niezaplanowany przestdj maszyny.
Dodatkowo wystgpienie takiej sytuacji nie zawsze moze oznacza¢ zatrzymanie catej linii
produkcyjnej, a wiec w takim przypadku rozwazaé¢ nalezy to w kategoriach spowolnienia
produkcji.

Opisane przypadki stanowia jedynie przyktady mozliwych relacji, a doktadna ich
identyfikacja powinna odby¢ si¢ na etapie projektowania danego pluginu. Zawarta w nich
implementacja dobrze zdefiniowanych zalezno$ci w polaczeniu z danymi produkcyjnymi
pochodzagcymi z okre$lonych urzadzef, pozwoli na wlasciwe oszacowanie zgdanego
wspotczynnika OEE catej linii produkcyjnej. Zadaniem plugina bedzie rowniez przekazanie do
programu gtéwnego przeanalizowanych danych w formie okreslonego modelu danych
umozliwiajac w ten sposob zaprezentowanie wyniku w formie wykresu graficznego.
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4, Zastosowane narzedzia i technologie

Rozdzial ten poswigcono omowieniu narzedzi i technologii, jakie zostaty uzyte w trakcie
tworzenia oraz implementacji generycznego systemu informatycznego analizujacego
efektywnos¢ linii produkcyjnych.

4.1. Jezyk Java

Poczatki jezyka Java (patrz [7],[18],[19]) datuje si¢ na rok 1991, kiedy to pod
przewodnictwem Jamesa Goslinga i Patricka Nouthona w ramach projektu Green grupa
inzynierow z firmy Sun rozpoczeta prace nad stworzeniem oprogramowania przeznaczonego dla
urzadzen elektronicznych powszechnego uzytku. Urzadzenia te charakteryzowaly si¢ mata
iloScig posiadanej pamigci oraz duzym zroznicowaniem, €O do instalowanych w nich
procesorow, dlatego tez napisanie do nich oprogramowania wymagato zastosowania jezyka,
ktory poradzilby sobie z tymi ograniczeniami. W rezultacie prowadzonych prac na przestrzeni
pieciu lat powstat nowy jezyk programowania o nazwie Java (poczatkowo nazwany Oak).

Do najwazniejszych cech charakteryzujacych jezyk Java naleza:

o ObiektowoS¢ — jest jedna z podstawowych i najwazniejszych cech jezyka Java.
Oznacza to, ze kazdy zdefiniowany za pomoca tego jezyka byt majacy
odzwierciedlenie w modelowej rzeczywisto$ci reprezentowany jest za pomocg
tzw. ,,0Obiektu”. Definiowanie obiektow odbywa si¢ przy uzyciu ,Klas”
zawierajacych opis pol i metod charakterystycznych dla okreslonej grupy
obiektow. Pola wystepujace w okre§lonej klasie rozumiane sg jako wlasciwosci
danego obiektu, natomiast metody jako ustugi (czynnosci) jakie dany obiekt moze
wykonac,

e dziedziczenie — umozliwia tworzenie nowych klas (podklas) w oparciu o inne juz
istniejace klasy (nadklasy). Dzigki temu nowo tworzona klasa przejmuje
wilasciwosci 1 funkcjonalnosci klasy, ktora dziedziczy oraz umozliwia
zdefiniowania nowych, dodatkowych wiasno$ci. Pozwala to na tworzenie bardziej
wyspecjalizowanych obiektéw w stosunku do obiektow bedacych instancjami
dziedziczonej klasy. Przyktadowy sposob dziedziczenia w postaci diagramu UML
zaprezentowano na rysunku 15. Ponadto w jezyku Java nie jest mozliwe
wielodziedziczenie, a wiec jedna podklasa moze dziedziczy¢ tylko po jednej
nadklasie. Jezeli okre$lona klasa nie ma jasno zdefiniowanej nadklasy oznacza to,
ze domyslnie dziedziczy ona bezposrednio po klasie Object, bedacej ,,korzeniem”
w hierarchii klas jezyka Java,
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Rysunek 15 Przyklad dziedziczenia w Javie. Zrédlo: Opracowanie wlasne

hermetyzacja — cecha umozliwiajgca ukrycie wybranych wlasno$ci obiektow tak,
aby byly one dost¢pne tylko w obrebie danej klasy. Mozliwe jest to za pomocag
okreslonych stow kluczowych nazywanych modyfikatorami dostgpu. Oznacza to,
ze pola lub metody zdefiniowane za pomoca stowa kluczowego ,,public” widoczne
sg globalnie, a kazda instancja moze mie¢ do nich dostgp. Uzycie modyfikatora
dostepu ,,private” spowoduje, ze opisane nim pola lub metody dostepne beda tylko
w obrebie danej klasy z wylaczeniem klas dziedziczacych. Aby umozliwi¢ dostep
do pol lub metod roéwniez klasg dziedziczacym, nalezy okreslong wlasnosé¢
zdefiniowa¢ za pomocag modyfikatora ,,protected”. Brak uzycia jakiegokolwiek
modyfikatora dostepu w jezyku Java domySlnie oznacza, ze dostgp do pol lub
metod tak zdefiniowanych mozliwy jest tylko dla instancji klas nalezacych do tego
samego pakietu,

polimorfizm — brak mozliwosci wielodziedziczenia w jezyku Java cze$ciowo
rozwigzuja tzw. interfejsy zawierajace abstrakcyjne metody i/lub publiczne
statyczne pola zadeklarowane jako final . Implementacja interfejsu przez okreslone
klasy wiagze si¢ z konieczno$cig zaimplementowania w nich metod i pdl
zadeklarowanych we wspomnianym interfejsie. Sposob implementacji moze by¢
odmienny dla kazdej z takich klas, a wlasciwo$¢ odpowiadajaca za wywotanie
wilasciwej metody na nazywana jest polimorfizmem,

przenosnos¢ — stworzenie jezyka bedacego catkowicie niezaleznym od
architektury na jakiej dziala byto jednym z podstawowych zatozen projektu Green.
Rozwigzano to za pomocg ,,wirtualnej maszyny” (Java Virtual Machine, JVM),
ktora nalezy zainstalowaé w okreslonym srodowisku, aby zapewni¢ poprawne
dziatanie programéw. Maszyna ta pelni rolg¢ wirtualnego procesora, ktory
wykonuje stworzony podczas kompilacji, kod posredni zwany byte-code,
przetwarzajac go na instrukcje rozumiane przez okreslone $rodowisko
programowo-sprzgtowe. Dzigki temu programy napisane w jezyku Java cechujg si¢
przeno$noscia, a raz skompilowane mogg by¢ uruchamiane w kazdym Srodowisku
posiadajacym odpowiedniag wersj¢ wirtualnej maszyny Javy. Na rysunku 16
przedstawiono uproszczony schemat obrazujacy opisane powyzej procesy,
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Rysunek 16 Proces uruchamiania programu w jezyku Java.
Zroédlo: Opracowanie wlasne

o wspolbieznos¢ — jezyk Java wspiera rowniez programowanie wielowatkowe.
Oznacza to, ze w ramach jednego programu mozliwe jest rownolegle
wykonywanie wielu zadan. Takie dzialanie mozliwe jest dla kazdej nowo
stworzonej klasy, ktora dziedziczy po klasie o nazwie Thread lub implementuje
interfejs Runnable. Ponadto mozliwo$¢ synchronizacji pomiedzy okreslonymi
watkami gwarantuje, ze nie beda one dziata¢ roéwnoczesnie na tym samym
obiekcie, co ma znaczenie przy zachowaniu odpowiedniej spdjnoscei,

¢ silna kontrola typow — cech ta powoduje, ze w jezyku tym kazda warto$¢ posiada
okreslony typ. W Javie istnieja dwa rodzaje typow: typy obiektowe oraz proste.
Typy obiektowe definiowane sg poprzez zaimplementowane lub dostarczone w
postaci bibliotek klasy. Drugim rodzajem jest 8, wbudowanych w jezyk, typow
prostych takich jak: char, boolean, byte, short, int, long, float oraz double,

o Obstuga bledéw - dzigki uzyciu specjalnych konstrukcji jezykowych, Java
umozliwia wykrycie i obsluge bledow. Wystapienie btedu podczas wykonujgcego
si¢ kodu prowadzi do stworzenia obiektu reprezentowanego przez okreslony
wyjatek, a nastepnie zgloszenie go w metodzie, w ktorej ten blad wystapit.

4.2. Biblioteka Swing

Udostepniona od wersji Java 1.2 biblioteka Swing (patrz [7],[8],[18],[19]) stanowi
rozszerzenie istniejacej wezesniej w jezyku Java biblioteki AWT (Abstract Window Toolkit).
Posiada ona szereg elementéw wykorzystywanych do tworzenia interfejsu graficznego
(Graphical User Interface, GUI) potrzebnego uzytkownikowi do komunikowania si¢ z
tworzonym systemem.

Podstawowymi elementami tworzacymi graficzny interfejs uzytkownika sg komponenty.
Kazdy z takich komponentéw posiada specyficzne wiasciwosci i funkcje zaimplementowane w
odpowiadajacych im klasach. Wszystkie one dziedzicza po klasie JComponent, posiadajacej
wspolne wlasciwosci wszystkich komponentow biblioteki Swing. Wystepujace w opisywanej
bibliotece komponenty z uwzglednienie hierarchii dziedziczenia przedstawiono na rysunku 17.
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— ITree \ [ ] - dodatkowe komponenty w stosunku do AWT

—‘ JinternalFrame.JDesktoplcon ‘

Rysunek 17 Hierarchia komponent6w biblioteki SWING. Zrédlo: Opracowanie wlasne

Udostgpnione przez bibliotcke AWT oraz Swing komponenty, umozliwiajace
umieszczanie w nich innych komponentéw okreslane sa mianem konteneréw. Wywotlanie
obiektu klasy implementujacej interfejs LayoutManager, umozliwia stworzenie tzw. zarzadcy
rozktadu. Pozwala on na odpowiednie rozmieszczenie elementow GUI w obrebie danego
kontenera. Korzystajac z biblioteki Swing mozliwe jest stworzenie nast¢pujgcych rodzajow
rozktadu:

e FlowLayout,

e BorderLayout,
e GridLayout,

e BoxLayout,

e CardLayout.
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Na rysunku 18 zaprezentowano efekt wykorzystania niektorych z wyzej wymienionych
zarzadcow rozktadu. Ponadto, dla kazdego z nich istnieje rowniez szereg metod pozwalajgcych
na jeszcze doktadniejsze sprecyzowanie tworzonego przez programiste rozktadu.

Flow Layout Flow (left aligned)
L1 ][ P2 | ps |[Ps |[ps | [ P1 ][ P2 ] P3| pa ][ ps5 |
Border Layout Grid Layourt(1,num})
@P2
@P1 @P5 @P3 P1 P2 P3 P4 P5
@P4
Grid Layout(num, 1) Grid Layout(n,m)
P1
o P1 P2 P3
P3
B P4 ps
P5

’Rysunek 18 Przykladowe rodzaje rozkladu komponentow.
Zrédlo: http://edu.pjwstk.edu.pl/wyklady/poj/scb/index.html.

Interfejs uzytkownika oprocz wizualizacji okreslonych elementdéw graficznych powinien
zapewnia¢ odpowiednig jego interakcj¢ z uzytkownikiem. Realizowane jest to za pomocg
metod, umozliwiajacych dodanie do okreslonego komponentu tzw. stuchacza. Stuchacz jest
obiektem implementujgcym odpowiedni interfejs nastuchu (Listener Interface) posiadajacy
zadeklarowane metody, w ktorych nalezy zawrze¢ kod umozliwiajacy wykonanie
odpowiedniego zdarzenia.

4.3. MigLayout

MigLayout (patrz [9]) jest darmowa biblioteka oparta na licencji BSD lub GPL.
Umozliwia ona skorzystanie z innego, niz opisywane w punkcie 3.4.1, zarzadcy rozkladu. Za
jego pomocg, dla okreslonego kontenera, tworzona jest ,siatka” rozkladu sktadajgca sie
pojedynczych ,,komorek” do ktérych trafiaja poszczegdlne komponenty GUI.

Szereg dostgpnych ograniczen, formowanych za pomoca wyrazen typu String, pozwala
na znacznie bardziej precyzyjne okreSlenie ksztaltu oraz zachowania sie¢ siatki lub jej
poszczegolnych komdrek. Ograniczenia te zadawane moga by¢ na poziomie kolumn, wierszy,
komponentéw lub samego rozktadu. Przyktadowy fragment kodu tworzacy siatke rozkladu
przedstawiono na listingu 1.

Listing 1 Przyklad implementacji MigLayout w odniesieniu do wybranego komponentu Swing.

JFrame frame = new JFrame('New Frame');
frame.setLayout(new MigLayout(,"20[120[right][grow]l™,"20[1[1[120[1"));

26



llo$¢ wierszy i kolumn okres$lana jest za pomoca wyrazenia zlozonego z nawiasow
kwadratowych ([]) reprezentujac tym samym poszczegdlne komodrki na siatce rozktadu.
W zaprezentowanym powyzej przypadku siatka rozktadu bedzie posiadata 3 kolumny oraz 4
wiersze. Zastosowanie ograniczenia right oznacza, ze komponenty znajdujace si¢ we
wszystkich komorkach drugiej kolumny beda wyrownywane do prawej krawedzi komorki.
Wyrazenie grow, pozwoli na rozcigganie i Sciskanie tylko tych komorek siatki rozktadu, ktore
beda nalezaty do kolumny trzeciej. Dodatkowo postugujac si¢ wartoscia liczbowa (domyslnie
warto$¢ wyrazona jest w pikselach) okreslona zostata szeroko$¢ odstepu pomigdzy niektorymi
kolumnami i wierszami. Tak zdefiniowany rozktad przyjmuje postaé siatki zaprezentowanej na
rysunku 19.

komponent 1 komponent 2 komponent 3
komponent 4 komponent 5 komponent 6
komponent 7 komponent 8 komponent 9
komponent 10 komponent 11 komponent 12

Rysunek 19 Przykladowa siatka rozkladu - biblioteka MigLayout. Zrédle: Opracowanie wlasne

Komponenty GUI w chwili dodawania ich do kontenera umiejscawiane sa domyslnie
w kolejnych komoérkach stworzonej siatki rozktadu. Definiujac odpowiednie ograniczenia w
postaci dodatkowego argumentu w metodzie add, biblioteka MigLayout umozliwia jeszcze
doktadniejsze rozmieszczenie elementdow GUI tym razem juz na poziomie pojedynczej
komorki. Na zaprezentowany ponizej listingu 2 przedstawiono przyktadowe zastosowanie
ograniczen dla wybranego elementu GUL

Listing 2 Przykladowe zastosowania ograniczen biblioteki MigLayout.

JButton button = new JButton(*‘New button™);
frame.add(button, *"'skip 1, gapleft 20, wrap™);

Za pomoca ograniczenia skip 1, komponent umiejscowiony zostanie dopiero w drugiej
komorce siatki rozktadu. Wyrazenie gapleft 20 okresla odlegto$¢ (wyrazona w pikselach)
dodanego elementu od lewej krawedzi komorki, a wyrazenie wrap oznacza przejscie do
kolejnego wiersza siatki rozkltadu. Oczekiwany efekt tak zdefiniowanego rozktadu
zaprezentowano na rysunku 20.

27




20 pikseli
—_— S

button
komponent 1 komponent 2 komponent 3
komponent 4 komponent 5 komponent 6
komponent 7 komponent 8 komponent 9

Rysunek 20 Przykladowe umiejscowienie komponentu w siatce rozkladu — MigLayout.
Zroédlo: Opracowanie wlasne

Dzigki zastosowaniu MiglLayout projektowanie graficznego interfejsu w znacznym stopniu
poprawia czytelno$¢ kodu, a duza ilo$¢ dostepnych ograniczen pozwala na bardzo precyzyjny rozktad
komponentéw poszczegolnych komorek wchodzacych w sktad siatki rozktadu.

4.4. Java Simple Plugin Framework

Java Simple Plugin Framework (JSPF) (patrz [13]) jest oparta na licencji BDS,
darmowa biblioteka, pozwalajaca na dostosowanie okre§lonego systemu informatycznego do
obstugi wtyczek (plugins). Biblioteka ta charakteryzuje sie matg obj¢toscia, duza szybkos$cia
dziatania oraz prosta implementacja, CO z powodzeniem pozwala na stosowanie jej w matej i
sredniej wielko$ci projektach.

Szczegdly implementacji biblioteki zostaly catkowicie ukryte, a praca z nig polega na
wykorzystywaniu udostgpnionych interfejsow. Wywotanie odpowiedniej metody fabrykujacej
pozwala na stworzenie obiektu klasy PluginManager, ktory umozliwia przypisanie do siebie
wszystkich istniejacych pluginéw z okreslonego zrodta. Odwotanie si¢ do okreslonego plugina
zawartego w utworzonym menadzerze mozliwe jest przy uzyciu metody getPlugin. Kod
umozliwiajacy wykonanie wyzej opisanych funkcjonalnosci zaprezentowano na listingu 3.

Listing 3 Gléwne metody umozliwiajace dostep do istniejacych pluginéw.

//tworzenie obiektu managera pluginéw
PluginManager pm = PluginManagerFactory.createPluginManager();

// dodawanie istniejacych plugindéw z wybranych lokalizacji
pm.addPluginsFrom(new URI(“classpath://*"));
pm.addPluginsFrom(new File('plugins/').toUR1());
pm.addPluginsFrom(new File(plugin.jar™).toURI());
pm.addPluginsFrom(new URI("http://sample.com/plugin.jar™));
pm.addPluginsFrom(new ClassURI(Servicelmpl.class).toURI());

// uzyskanie dostepu do okreslonego plugina za posrednictwem managera
Plugin p = pm.getPlugin(Plugin.class);
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Tworzac pomocniczy obiekt klasy PluginManagerUtil istnieje mozliwo$¢ uzyskania
wszystkich zarejestrowanych pluginow w postaci kolekcji obiektow. Odbywa si¢ to za pomocag
metody getPlugins zaprezentowanej na listingu 4.

Listing 4 Spos6b uzyskiwania kolekcji pluginow.

Collection<Plugin> pCol;
PluginManagerUtil pmu = new PluginManagerUtil(pm);
pCol = pmu.getPlugins(Plugins.class);

Ponadto w celu przyspieszenia implementacji nowych wtyczek JSPF wyposazony zostat
rowniez w szereg adnotacji takich jak:

e @Pluginlmplementation — adnotacja uzywana w celu oznaczenia klasy, ktorag
system powinien traktowac jako plugin. Klasa ta powinna implementowaé roOwniez
interfejs dziedziczacy po dostarczony przez JSPF interfejsie Plugin. Ponizej
zaprezentowano listingu 5 wykorzystujacy opisywana adnotacje,

Listing 5 Przyklad zastosowania adnotacji @Pluginlmplementation.

@Pluginimplementation
public class Pluginlmpl implements SamplePlugin {

bs

o @IncjectPlugin — zastosowanie tej adnotacji oznacza, ze pole nig oznaczone
powinno by¢ reprezentowane przez interfejs okreslonej wtyczki. W przypadku, gdy
podany interfejs jest niedostepny pole to przyjmuje wartos¢ null. Sposéb
zastosowania opisywanej adnotacji zaprezentowano na listingu 6,

Listing 6 Przyklad zastosowania adnotacji @InjectPlugin.

@InjectPlugin
public SomePlugin requariedPlugin;

e @PluginLoaded - adnotacja umozliwiajgca oznaczenie wybranych metody
publicznych w celu wywotania ich w chwili, gdy plugin zdefiniowany w owej
metodzie zostanie poprawnie dodany do managera. Wykorzystanie opisywanej
adnotacji przedstawia listing 7,

Listing 7 Przyklad zastosowania adnotacji @PluginLoaded.

@PluginLoaded

public void checkPlugin(SomePlugin plugin){
System.out.printIn("Plugin " + plugin + " zostal zatadowany.');

¥

e @Init — metoda publiczna oznaczona ta adnotacja, po poprawnym wczytaniu
i zarejestrowaniu plugina w ktorym zostala zaimplementowana, bedzie wywolana
jako pierwsza. Sposob wykorzystania wyzej opisanej adnotacji przedstawiono na
listingu 8,
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Listing 8 Przyklad zastosowania adnotacji @Init.

@Init

public void Init(){
System.out.printIn("’*Hello plugin®™);

b5

@Timer — adnotacja umozliwiajagca oznaczenie wybranej metody publicznej w
celu cyklicznego jej wykonywania. Odstgpy czasu jakie powinny wystgpowac
pomiedzy wywotaniem tej metody okre$la parametr period. Przyktadowy kod
prezentuje zastosowanie opisywanej adnotacji zaprezentowano na listingu 9,

Listing 9 Przyklad zastosowania adnotacji @Timer.

@Timer(period = 1000) // interwal czasowy = 1 s
public void greet(){

System.out.printIn("*Hello again™);
b5

Mozliwo$¢ pracy na udostgpnionych interfejsach oraz adnotacji sprawia, ze JSPF jest
bardzo przydatnym narzedziem umozliwiajgcym przystosowanie wybranego systemu do pracy

modulowe;j.

4.5. JFreeChart

W systemie informatycznym badajacym efektywnos¢ linii produkcyjnych skorzystano
rowniez z biblioteki JFreeChart (patrz [10],[12]). Powstala ona w 1999 roku, jako projekt
autorstwa Davida Gilberts’a, oparty na licencji LGPL. JFreeChart umozliwia generowanie
wykresow bedacych graficzng reprezentacja dostarczonych wczesniej danych. Do
podstawowych cech opisywanej biblioteki naleza:

dobrze udokumentowane API,

mozliwo$¢ wykorzystania biblioteki w aplikacjach desktopowych oraz webowych,
generowanie tworzonych wykreséw w formacie 2D i 3D. Zaprezentowany ponizej
rysunek 21 przedstawia przyktad wykresu 3D.

- Pie Chart 3D Demo 1 EEIE
Pie Chart 3D Demo 1

WVisual Basic = 10 1
)/, ~

lava =432 —-—/

|.Java - 43.2 @ Visual Basic = 10 @ C/C++ = 17.5 © PHP = 32.5 @ Perl = nu|||

ClCH++ =175

PHP = 32.5

. Rysunek 21 Wykres kolowy 3D - biblioteka JFreeChart.
Zrédlo: http://www.jfree.org/jfreechart/images/PieChart3DDemol.png.

wsparcie dla wielu typow wyjsciowych takich jak: komponenty Swing, pliki
graficzne (JPEG i PNG) czy pliki w formacie wektorowym (PDF, EPS, SVG),
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e obstuga wielu typéw wykresow. Ponizszy rysunek 22 przedstawia niektore z

dostepnych typow wykresow.

Pie Chart Demo I

Pie Chart Demo 1
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Rysunek 22 Przyklad dostepnych typéw wykreséw — JFreeChart.
Zrédlo: http://www.jfree.org/jfreechart/samples.html.

Przyktadowy sposob implementacji umozliwiajacy wygenerowanie wykresu kotowego

przedstawiono na listingu 10 oraz listingu 11.

Listing 10 Tworzenie zestawu danych dla wykresu kolowego - biblioteka JFreeChart.

DefaultPieDataset dane =
25) g
45) ;
30);

dane.setValue ("wartosé 1",
dane.setValue ("wartosé¢ 2",
dane.setValue ("wartosé 3",

new DefaultPieDataset();

Dla okreslonego typu wykresu stworzono obiekt reprezentujacy okreslony zestaw
danych. W przypadku wykresu kotowego jest to obiekt klasy DefaultPieDataset. Tak
przygotowany zestaw danych nalezy przekaza¢ do obiektu tworzacego wymagany wykres.

Listing 11 Tworzenie obiektu reprezentujacego wykres kotowy — JfreeChart.

JFreeChart wykres =

dane,
true,
true,
false

):

"Wykres kolowy",

ChartFactory.createPieChart(

// tytul wykresu
// zestaw danych
// opis legendy
// tooltips

Obiekt klasy JFreeChart utworzono za pomoca metody fabrykujacej pochodzacej z
abstrakcyjnej klasy ChartFactory. W zaleznosci od typu wykresu wymagane jest rowniez
dostarczenie odpowiednich argumentow zdefiniowanych w poszczegdlnych metodach

fabrykujacych.
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4.6. Eclipse IDE

W chwili obecnej jedna z najpopularniejszych platform wspomagajacg tworzenie
oprogramowania jest Eclipse (patrz [6],[11]). Inicjatorem jej stworzenia bylta firma IBM, ktora
w 2001 roku rozpoczeta pracg nad budowa zintegrowanego $rodowiska programistycznego.
W 2004 roku podjeto decyzje o kontynuowaniu projektu pod patronatem utworzonej specjalnie
do tego celu fundacji zrzeszajacej firmy i organizacje zainteresowane rozwojem platformy juz w
ramach projektu open source.

Eclipse, jako zintegrowane S$rodowisko programistyczne, w przewarzajacej mierze
zostato napisane przy uzyciu jezyka Java, a jej podstawowa instalacja umozliwia tworzenie
oprogramowania wilasnie w tym jezyku. Nie oznacza to jednak, Zze na tym koncza si¢
mozliwosci tego narzedzia. Dzieki specyficznej konstrukcji, ktorej integralng czgscig jest silnik
zarzadzajacy i definiujacy zalezno$ciami pomigdzy rozszerzeniami, platforma ta umozliwia
znaczng jej rozbudowe. Korzystajac z szerokiej gamy udostgpnionych przez producenta
wtyczek mozna w tatwy sposdb dostosowywac mozliwosci tego srodowiska do indywidualnych
potrzeb. Powoduje to, Ze platforma staje si¢ uniwersalnym narzgdziem umozliwiajgcym migdzy
innymi.:

e dostosowanie platformy do okreslonego jezyka programowania tj. C++, PHP,
Python, Perl, Ruby,
tworzenie GUI przy uzyciu edytora,

e wspdlprace z serwerami baz danych,
modelowanie baz danych z mozliwo$cig generowania kodu aplikacji opartego na
zaprojektowanym diagramie,

e wspolprace z serwerami aplikacji tj. Tomcat, Glassfish, JBoss,

e usprawnienie pracy zespolowej poprzez pluginy pozwalajace na kontrole wersji
oraz zarzadzanie projektem,

e tworzenie dokumentacji projektowe;j.

Samo wyszukiwanie i instalowanie plugindw mozliwe jest migdzy innymi poprzez tzw.
Eclipse Marketplace, czyli jedna z funkcji opisywanego $rodowiska zaprezentowanego na
rysunku 23.

Project Run  Window
ERAF R AR SR IZ:E&:I Welcome
(7 Help Contents
&7 Search
Dynamic Help

Key Assist... Ctrl+Shift+L
Tips and Tricks...
Report Bug or Enhancement...

Cheat Sheets...

Eclipse Marketplace...
Check tor Updates

Install Mew Software...

i

i

About Eclipse

Rysunek 23 Eclipse Marketplace. Zrédlo: Opracowanie wlasne

Tworzenie nowego projektu polega na wybraniu z menu File > New > Project lub uzyciu
skrotu klawiszowego Alt+Shift+N. Wyswietlona zostaje wowczas lista projektow jakie moga
zosta¢ stworzone przy uzyciu opisywanego $rodowiska. Wybranie jednego z nich powoduje
wy$wietlenie okna, w ktorym nalezy okresli¢ szczegdty dotyczgce tworzonego projektu. System
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zaimplementowany na potrzeby tej pracy, zostal stworzony na bazie Java Project, ktdrego
kreator wymaga okre$lenia miedzy innymi jego nazwy i $rodowiska uruchomieniowego.
Sposob tworzenia nowego projektu zaprezentowano na rysunku 24.

E.] MNew Java Project =NReh X

Create a Java Project _,
Create a Java project in the workspace or in an external location.

Project name:  NewProject]

Use default location

E:\edulprogramytMGR\NewProject Browse...
JRE
@ Use an execution environment JRE: | JavaSE-1.7 "
() Use a project specific JRE: jrel
(7) Use default JRE (currently 'jre7") Configure JREs...

Project layout
(7) Use project folder as root for sources and class files

(@ Create separate folders for sources and class files Configure default...

Working sets
[] Add project to working sets

Select...

@ <Back [ Net> |[ Fnsh |[ cCanca |

v

4

Rysunek 24 Tworzenie nowego projektu - Eclipse Juno. Zrédlo: Opracowanie wlasne

Nacisniecie przycisku Next umozliwia zdefiniowanie dodatkowych ustawien, takich jak
zewnetrzne biblioteki, natomiast przycisk Finish konczy prace kreatora projektu, czego efektem
jest wygenerowanie struktury katalogéw dla nowego projektu. Hierarchiczna przegladarka
dostepna w opisywanym s$rodowisku umozliwia w bardzo tatwy sposéb poruszanie si¢ po
strukturze projektu, dajac dostep do stworzonych w projekcie klas, zaimplementowanych w
obrgbie tych klas pol, konstruktorow oraz metod, czy uzytych w projekcie zewnetrznych
bibliotek. Przyktad takiej struktury zaprezentowano na rysunku 25.
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4 :7‘1 MNewProject
a ;8 src
4 B newproject
4 J] Mainjava
a f:;‘; MMain
.'.98 main(String[]) : void
a [J] Userjava
4 @ User
o userMame
& User()
® getUserMame() : String
@ setUserMame(String) @ void
a =i JRE System Library [JavaSE-1.7]

@ resources.jar - C\Pragram Files\Java\jrel\lib

> [ rtjar - C:\Program Files\Java\jre7\lib

> @ Jesejar Program Files\Java'jrel\lib
@ jeejar - Ch\Program Files\Java\jrel\lib

» fg charsets,jar - C:\Program Files\Java\jreT\lib
@y jfrjar - C:\Program Files\Java\jreT\lib

» g access-bridge-64 jar - C:\Program Files\Java\jre7'\lib\ext
@ dnsns,jar - C\Program Files\Java\jreT\lib"ext

» fud jaccessjar - C:\Program Files\Java\jreT\lib\ext
@ localedata jar - C:\Program Files\Java'jre7'lib\ext

> @ sunec,jar - C\Program Files\Java\jreT\lib\ext

» g sunjce_provider.jar - C:\Program Files\Java'jre7\lib\ext
[ sunmscapijar - C:\Program Files\Java\jrel\lib ext

> g zipfsjar - C:\Program Files\Java\jreT\lib\ext

4 =) Referenced Libraries
» g miglayout-4.0-swing.jar - B\ edul\lwazne\miglayout

Rysunek 25 Przykladowa struktura katalogowa dla projektu Java — Eclipse Juno.
Zroédlo: Opracowanie wlasne

Pisanie kodu za pomoca Eclipse utatwia wbudowany w platform¢ Asystent
wprowadzenia (code assist), dzigki ktoremu sktadnia pisana przez programiste jest na biezgco
sprawdzana, a potencjalne btedy zostaja odpowiednio oznaczone. Przykltadowy sposob
informowania przez Eclipse o nieprawidlowos$ciach w implementacji zaprezentowano na
rysunku 26.

@ *Mainjava 52 | [J] Userjava

package newproject;

W Ra

public class Main {

Mo e

args

* 7

= puElic static void main(String[] args) i

o

Yser usenm-cau lizer();

}

=
W@

=k
o
—

o

Rysunek 26 Wskazanie potencjalnego bledu w implementacji - Eclipse Juno. Zrédlo: Opracowanie
wlasne

Asystent wprowadzenia wspomaga réwniez samg implementacje kodu poprzez
prezentowanie na biezaco listy zawierajacej dostgpne pola i metody dla obiektu, do ktorego
programista aktualnie si¢ odwotuje. Opisywana funkcjonalnos¢ zostata przedstawiona na
rysunku 27. Pozwala ona na szybsze wprowadzanie kodu, unikanie bledow zwigzanych z

34



nieprawidlowym wprowadzeniem nazw pol lub metod oraz tatwa i szybka prezentacje
ewentualnych mozliwo$ci implementacyjnych.

public static wvoid main(String[] args) {

User user = new User();
user.|

} @ userMame : String - User B

@ equals{Object obj) : boolean - Object
@ getClass() : Class«<7> - Object

@ getllserName() : String - User

@ hashCodel) : int - Object

@ notify() : void - Obj
@ notifyAll( : void - Object

© setlUserMame(String userMame) : void - User
@ toString() : String - Object

@ wait() : void - Object

e

=
oW o W k= ® W00

m

@ wait(long timeout) : void - Object

B e T T A T

-

li‘ress 'Ctrl=Space’ to show Template Proposals

Rysunek 27 Asystent wprowadzenia - Eclipse Juno. Zrédle: Opracowanie wlasne

Szeroka mozliwos¢ rozbudowy platformy o nowe funkcjonalnosci, dostepnosé dla
wigkszosci systemow operacyjnych, latwy i przejrzysty interfejs uzytkownika oraz szereg
wbudowanych udogodnien sprawiaja, ze Eclipse na chwile obecna jest jedng z najchgtniej
stosowanych platform wspomagajacych tworzenie oprogramowania. Dost¢p do niej, na
zasadach otwartego oprogramowania opartego na specjalnie stworzonej licencji EPL (Eclipse
Public License) sprawia, ze jest ona systematycznie rozwijana, a udzial w jego rozbudowie
moze mie¢ praktycznie kazdy.

4.7. Baza danych mySQL

System zarzadzania bazami danych o nazwie mySQL (patrz [15],[17]) zostal stworzony i
udostepniony na zasadach open source przez firme¢ Oracle. Jest on oparty na relacyjnym modelu
danych, w ktérym dane przechowywane sg W tabelach. System ten charakteryzuje si¢ duza
szybkos$cig dziatania, niezawodno$cig oraz skalowalno$cig.

Komunikacja klient/serwer mozliwa jest dzigki udostgpnionym przez producenta API
(Application ~ Programming Interface), dedykowanym dla aplikacji  klienckich
zaimplementowanych w okreslonych jezykach programowania. W zalezno$ci od $rodowiska w
jakim dana aplikacja zostata napisana, potaczenie z bazg danych mySQL uzytkownik, moze
uzyska¢ wspomagajgc min. takimi narzedziami jak:

o Connector/ODBC - sterownik zapewniajacy dostep do bazy mySQL za pomoca
standardowego interfejsu ODBC (Open Database Connectivit),
e C API - biblioteka umozliwiajaca komunikowanie si¢ aplikacji klienckie napisanej

w jezyku C z bazg mySQL,
e Connector/C++ — sterownik przeznaczony dla aplikacji klienckich napisanych w
jezyku C++,

e Connector/J — sterownik zapewniajgcy komunikacje serwera mySQL z aplikacja
kliencka przy uzyciu JDBC (Java Database Connectivity),

e Connector/Net — sterownik przeznaczony dla aplikacji klienckich napisanych w
jezyku NET,
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e Connector/Python — sterownik przeznaczony dla aplikacji klienckich napisanych
w jezyku Python,

o MySQL/Ruby API - biblioteka do komunikacji klient/serwer przeznaczona dla
jezyka Ruby.

Kolejng duza zaletg opisywanego systemu jest, ze z powodzeniem mozna go stosowa¢ w
wigkszosci znanych systemow operacyjnych takich jak Microsoft Windows, Linux, Mac OS X,
FeeBSD, HP-UX czy Solaris.

W ponizszej tabeli [Tabela 1] zaprezentowano najwazniejsze typy danych wystepujace w
bazach danych mySQL w rozbiciu na trzy kategorie.

Tabela 1Wybrane typy danych w systemie mySQL. Zrédlo: Opracowanie wlasne

Typy numeryczne

Kategoria Typ danych Zakres 3 Rozmiar

TINYINT [(M)] od -128 do 127
od 0 do 255

1 bajt
BIT, BOOL,BOOLEAN Tozsame z TINYINT(L)
od -32768 do 32767 .
SMALLINT[(M)] o0 do 65535 2 bajty
e MEDIUMINT[(M)] od -35%83223%%812607 3 bajty
od -2147483648 .
INTI(M)], do 2147483647 4 bajty
INTEGER[(M)] od 0 do 4294967295
0d -9223372036854775808 _
BIGINT[(M)] do 9223372036854775807 8 bajty
od 0 do 18446744073709551615
0d -3.402823466E+38
do-1.175494351E-38,
FLOAT[(M,D)] 0, 4 bajty
od 1.175494351E-38
do 3.402823466E+38
- biczy DOUBLE[(M,D)] od
Zmlennoprzecmkowe
DOUBLE -1.7976931348623157E+308 8 bajty
PPRECISION[(M,D)] do
-2.2250738585072014E-308,
REAL[(M,D)] 0

od 2.2250738585672014E-308 do
1.7976931348623157E+308

DECIMAL[(M,[D])]
Liczby DEC[(M,[D])] (M+2) bajtéw

statoprzecinkowe
NUMERIC[(M,[D])]
FIXED[(M,[D])]
Typy dat i czasu
Typ danych Zakres Format Rozmiar
od 1000-01-01° . , .

DATE 40 9999-12-31" YYYY-MM-DD 3 bajty

od “1000-01-01 00:00:00” do . e .
DATETIME 49999-12-31 23-59-59° YYYY-MM-DD HH:MM:SS 8 bajty
TIMESTAMP od '1970-01-01 00:00:01" do “YYYY-MM-DD HH:MM:SS’ 4 bajty

3 Zapis czcionka pochyla reprezentuje wartosci z argumentem UNSIGNED
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‘2038-01-19 03:14:07’
TIME o(?o‘:gggzggzgg' ‘HH:MM:SS’ 3 bajty
Typy lancuchowe

Typ danych Zakres Rozmiar
CHAR(M) M bajtow
VARCHAR(M) od 0 do 255 L+1 bajtéw
TINTBLOB,
TINTTEXT
BLOB, TEXT od 0 do 65535 L+2 bajtéw
MEDIUMBLOB, od 0 do 16777215 L+3 bajtow
MEDIUMTEXT
LONGBLOB, od 0 do 4294967295 L+4 bajtow
LONGTEXT

, gdzie:

M — maksymalny rozmiar wartosci. Dopuszczalna maksymalna warto$¢ wynosi 255.

D — okresla liczbg cyfr dziesigtnych w liczbach zmiennoprzecinkowych i statoprzecinkowych.
Dopuszczalna maksymalna liczba cyfr po przecinku wynosi 30.

[] — warto$¢ opcjonalna.

L — dtugos¢ tancucha tekstowego.

Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ zadeklarowania atrybutu UNSIGNED dla okreslonej
wartos$ci typu numerycznego w sytuacji, gdy wartosci te nie moga by¢ liczbami ujemnymi, tym
samym zyskujac rozszerzenie gornego zakresu.

Operacje na bazach danych systemu mySQL wykonywane sa przy uzyciu
deklaratywnego jezyka zapytan SQL (Structured Query Language). Oznacza to, ze tworzone za
jego pomoca zapytania zorientowane sa na wynik, abstrahujac od sposéb ich wykonania.
Formowane zapytania mogg naleze¢ do jednej z 4 kategorii nalezacych do SQL:

e DML (Data Manipulation Language) — do kategorii tej nalezg takie polecania jak
INSERT, UPDATE oraz DELETE. Polecenia te stluza do wstawiania,
modyfikowania i usuwania danych w bazie,

e DDL (Data Definition Language) — kategoria jezyka SQL zawierajace polecenia
odpowiedzialne za operacje na takich strukturach tabele, indeksy, perspektywy czy
same bazy danych. Glownymi poleceniami nalezgcymi do tej kategorii sg
CREATE, DROP, ALTER,

e DCL (Data Control Language) — cz¢s$¢ jezyka SQL obejmujace polecenia stuzace
do zarzadzania uprawnieniami do obiektéw bazy. Do najwazniejszych zaliczy¢
mozna GRANT, REVOKE, DENY,

o DQL (Data Query Language) — zawiera tylko jedno polecenie — SELECT. Stuzy
ono do wyszukiwania danych w bazie.

4.8. Hibernate

Hibernate (patrz [18]) jest biblioteka udostepniong na zasadach open source, ktorej w
2001 roku inicjatorem byt Gavin King. Jest ona technologia umozliwiajacg obiektowo-relacyjne
(Object-Relational Mapping, ORM) mapowanie danych. Za jej pomoca obiekty tworzone w
jezyku Java odwzorowywane zostaja na posta¢ relacyjnych danych, umozliwiajac w ten sposob
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kompatybilng wspolprac¢ z bazami danych. Stanowi ona wigc warstwe posredniczacy
(persistance layout) pomi¢dzy okreSlonym systemem bazy danych, a aplikacja kliencka. Ogolng
architekture opisywanej biblioteki zaprezentowano na rysunku 28.

Application

Persistent Objects

Hibernate

Hibernate.properties XML Mapping

Rysunek 28 Ogdlna architektura Hibernate. Zrédlo: Opracowanie wlasne

W sktad biblioteki Hibernate wchodzi kilka mniejszych modutow petnigcych nastepujace

funkcje:

Hibernate Core — modut ten stanowi integralng cze$¢ biblioteki Hibernate, na
podstawie ktorego utworzone zostaly kolejne moduly opisywane ponizej.
Umozliwia zdefiniowanie sposobu mapowania obiektow przy uzyciu dokumentoéw
XML. Przykladowy kod prezentujacy sposob takiego odwzorowania
zaprezentowano ponizej zaprezentowano na listingu 12,

Listing 12 Przyklad mapowania obiektéw zdefiniowana w pliku XML.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IDOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC

""-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD 3.0//EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-mapping-3.0.dtd">

<hibernate-mapping package="'s9821.app.-model >
<class name=""User" table="USER">

<id name="userld" column=""1D_USER"™ type="int">
<generator class="increment"/>
</id>
<property name="firstName"™ column="first name" type="string" />
<property name="lastName" column=""last_name" type="string" />

</class>
</hibernate-mapping>

Hibernate Annotations — modul bedacy rozszerzeniem Hibernate Core,
pozwalajacy na stosowanie adnotacji w celu mapowania tworzonych obiektow.
Przyktad prezentujgcy zastosowanie adnotacji przedstawiono na listingu 13,

Listing 13.Sposéb mapowania obiektéw za pomoca adnotacji.

| @Entity

38




@Table(name=""USER")
public class User {

@id

@GeneratedValue
@Column(name=""1D_USER")
private int userlid;

@ Column(name="Ffirst_name')
private String firstName;
@ Column(name="last_name')
private String lastName;

//konstruktor i zestaw getterdw i seterow

e Hibernate EntityManager — rozszerzenie Hibernate Core udostgpniajgce klasg
EntityManager z poziomu ktérej mozliwa jest komunikacja z baza danych. W
polaczeniu z Hibernate Core pozwala na mapowanie obiektowo-relacyjne zgodne
ze standardem Java Persistance API,

e Hibernate Sharads — rozszerzenie Hibernate Core utatwiajace prace z wieloma
bazami danych,

e Hibernate Validator — modut rozszerzajacy ilo§¢ dostepnych adnotacji
umozliwiajac w ten sposob stosowanie dodatkowych ograniczen na pola
mapowanego obiektu. W tabeli [Tabela 2] zaprezentowanej ponizej opisano
niektore z wybranych adnotacji dostgpnych poprzez Hibernate Validator,

Tabela 2 Wybrane typy adnotacji - Hibernate Validator. Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rodzaj adnotacji Wymagany typ danych Zastosowanie
@DecimalMax BigDecimal, Biginteger, String, | Warto$¢ pola musi by¢ mniejsza
byte, short, int, long lub réwna od wartos$ci
zadeklarowanej przez ta adnotacje
@DecimalMin BigDecimal, Biginteger, String, | Warto$¢ pola musi by¢ wigksza
byte, short, int, long lub réwna od wartos$ci
zadeklarowanej przez ta adnotacje
@Email String Sprawdza czy zadeklarowana
warto$¢ String jest adresem e-mail
@Future java.util.Date, java.util.Calendar Sprawdza czy zadeklarowana
warto$¢ jest data przyszla
@Past java.util.Date, java.util.Calendar Sprawdza czy zadeklarowana
warto$¢ jest data przeszla
@NotNull wszystkie typy danych Sprawdza czy pole lub
wla§ciwos¢ nie jest wartoscia null
@NOotEmpty String Sprawdza czy pole lub
wlasciwos¢ nie jest wartoscia
pusta lub null
@Pattern(regex=, flag=) String Sprawdza czy podana wartos¢
pasuje do okreslonego w
parametrze wyrazenia regularnego

e Hibernate Search — umozliwia petlnotekstowe wyszukiwanie przy uzyciu
biblioteki Lucene,

e Hibernate Tools — modut udostepniajacy zestaw narzedzi wspomagajacy prace z
Hibernate Core,

o NHibernate — translacja biblioteki Hibernate dla platformy .NET.
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Poprawne zaimplementowanie biblioteki Hibernate rozpocza¢ nalezy od stworzenia pliku
konfiguracyjnego (domyslnie jest to ,hibernate.cfg.xml”). Pozwala on na zdefiniowanie
parametrow potrzebnych do wiasciwego dziatania biblioteki w odniesieniu do zastosowanej
bazy danych. Do najwazniejszych wtasnosci zdefiniowanych w pliku konfiguracyjnym naleza:

e connection.driver_class — okresla klase sterownika JDBC dla okre$lonej bazy
danych,

connection.url — okresla adres potaczenia z baza danych,

connection.username — login dostepu do bazy danych,

connection.password — hasto dostepu do bazy danych,

connection.pool_size — ilo$¢ jednoczesnych potaczen z baza danych,

dialcet — rodzaj dialektu uzywanego w okreslonej bazie danych,

show_sql — wartos$¢ true umozliwia podglad tworzonych zapytan bazodanowych,
hbm2ddl.auto — w zalezno$ci od zastosowanego parametru umozliwia
odpowiedzenie dziatanie na struktur¢ bazy danych. Dostepne parametry to: create,
create-drop, update, validate.

Mapowanie obiektéw na posta¢ relacyjna polega na odwzorowaniu ,klas trwatych”
zaimplementowanych w taki sposob, aby spetniaty reguty POJO (Plain Old Java Object). Klasy
te posiada¢ musza prywatne pola opisujace cechy reprezentowanego obiektu oraz zestaw metod
umozliwiajacych posredni dostep do tych pol. Przyktadowy kod implementujacy taka klase
przedstawiono na listingu 14.

Listing 14 Przyklad Klasy spelniajacej reguty POJO

public class Employee {

private int emplD;
private String firstName;
private String lastName;

public int getEmpIDQ{
return emplD;
}

public void setEmpID(int empID){
this.empID = emplD;
}

// analogiczne metody dla pozostatych pol

Poprzez zastosowanie odpowiednich adnotacji lub plikow XML, Hibernate umozliwia
odwzorowanie zachodzacych pomigdzy poszczegdlnymi obiektami, takich zwigzkoéw
asocjacyjnych jak:

jeden do jednego (1:1),
jeden do wielu (1:N),
wiele do jednego (N:1),
wiele do wielu (N:M).

Wykonywanie okreslonych zapytan do bazy danych odbywa si¢ przy uzyciu obiektowego
jezyka HQL (Hibernate Query Language), bedacego pochodng jezyka SQL. Zapytania
tworzone za jego pomocg przektadane sg automatycznie na jezyk SQL, a jego wynik zwracany
jest w formie referencji do okreslonego obiektu. Zestawienie potaczenia oraz wykonywanie
okreslonych operacji w bazie danych zapewniaja dostarczone przez Hibernate wymienione
ponizej interfejsy:
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Configuration — obiekt tworzony przy uzyciu tego interfejsu umozliwia
odpowiednie skonfigurowanie Hibernate w odniesieniu do zastosowanej bazy
danych. Pozwala na odniesienie si¢ do zdefiniowanego wczesniej pliku
konfiguracyjnego,

SessionFactory — obiekt umozliwiajacy wiclowatkowa prace w obrgbie dangj
aplikacji. Pozwala na tworzenie obiektéw klasy Session, za pomoca ktorych
realizowane sg okreSlone operacje na bazach danych. Ilo§¢ obiektow
SessionFactory uzalezniona jest od ilo$ci baz danych z ktorych aplikacja korzysta.
Z reguly dla jednej bazy danych tworzy si¢ jeden obiekt SessionFactory,

Session — obiekt tworzony dla pojedynczego procesu wykonywanego na bazie
danych. Powstaje przy uzyciu SessionFactory i zapewnia dostep do podstawowych
operacji na bazie danych. Koszt tworzenia i niszczenia obiektu jest niewielki,
dlatego w obrebie jednej aplikacji moze istnie¢ wiele takich obiektow,

Transaction — obiekt tworzony przy uzyciu tego interfejsu pozwala na
definiowanie transakcji Hibernate w obrebie okreslonej sesji. Jedna sesja moze
obejmowac wiele transakcji,

Query — umozliwia wykonywanie zapytan do okreslonej bazy danych. Formowanie
zapytan odbywa si¢ przy uzyciu jezyka HQL.

41



5. Implementacja systemu

Ponizszy rozdzial stanowi opis proponowanego sposobu implementacji generycznego
systemu informatycznego umozliwiajacego analizowanie efektywnosci linii produkcyjnych.

Konieczno$¢ sporzadzania raportdéw bedacych zrodlem danych polegajacych analizie
powinna odbywac si¢ regularnie w odstgpie nie wigkszym niz jedna zmiana, Przy
wykorzystaniu aplikacji dostepnej na miejscu pracy. Ponadto, z uwagi na konieczno$é
przetwarzania duzej ilosci danych pozadanym czynnikiem jest naturalne rozproszenie
platformy. Z uwagi na opisane powyzej czynniki zdecydowano si¢ na implementacj¢ Systemu w
technice desktopowej.

5.1. Program gléwny

Zaprojektowany prototyp systemu umozliwia uzytkownikowi Kkorzystanie z trzech
odmiennych interfejsow udostepniajacych wybrane funkcjonalnosci. Dostep do okre$lonego
interfejsu uzytkownika (GUI), umozliwiono poprzez proces logowania z uwzglednieniem roli
petionej w systemie. W zaprojektowanym prototypie uzytkownicy moga posiada¢ nastepujace
role:

e administrator — rola pozwalajaca uzytkownikowi na zarzadzanie wszystkim
obiektami wchodzacymi w sklad systemu. Posiada dostep do funkcjonalnosci
umozliwiajacej definiowanie nowych linii produkcyjnych z uwzglgdnieniem
maszyn oraz wytwarzanych na nich produktach. Pozwala rowniez na zarzadzanie
uzytkownikami systemu,

e operator — rola umozliwiajaca sporzadzanie raportow na podstawie ktoérych
dokonywana jest analiza efektywnosci,

e analityk — rola udostgpniajaca funkcjonalnosci zwigzane z przeprowadzaniem
analiz efektywnosci linii produkcyjnych.

Proces tworzenia GUI odbywa si¢ za poSrednictwem metod zadeklarowanych w
IAppView. Jest to interfejs implementowany przez abstrakcyjng klase CommonView, ktora to z
kolei dziedzicza trzy inne klasy o nazwach AdministratorView, OperatorView, AnalystView.
Diagram UML prezentujacy opisane powyzej zalezno$ci zaprezentowano na rysunku 29.
Wspdlne dla catego systemu komponenty GUI utworzone zostang za pomoca metod
wywotanych w klasie CommonView, natomiast komponenty przewidziane dla okreslonych rél
zdefiniowano w klasach dziedziczacych.
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<< interface >>
IAppView

+ createMenuBar : JMenuBar
+ createToolBar() : JToolBar
+ createDesktop : JDesktopPane AdministratorView
+ createlnfoPanel : JPanel

+ createLogoutPanel(String) : JPanel

+ addToolBarFeatures() : void + addMenuBarFeatures() : void
+ addMenuBarFeatures() : void + addToolBarFeatures() : void
4 - menuBarAdminEI(String, String, ActionListener) : JIMenultem

- toolBarAdminEl(String, String, ActionListener) : JButton

|
CommonView {abstract}

OperatorView

+ createMenuBar : JMenuBar

+ createToolBar() : JToolBar

+ createDesktop : JDesktopPane

+ createlnfoPanel : JPanel

+ createLogoutPanel(String) : JPanel

+ addToolBarFeatures() : void {abstract}

+ addMenuBarFeatures() : void {abstract}

- toolBarEI(String, String, Action) : JButton

- menuBarEl(String, String, Action) : JMenultem

<} + addMenuBarFeatures() : void

+ addToolBarFeatures() : void

- menuBarOperatorEl(String, String, ActionListener) : JMenultem
- toolBarOperatorEl(String, String, ActionListener) : JButton

AnalystView

L—— + addMenuBarFeatures() : void

+ addToolBarFeatures() : void

- menuBarAnalystEI(String, String, ActionListener) : IMenultem
- toolBarAnalystEI(String, String, ActionListener) : JButton

Rysunek 29 Diagram UML reprezentujacy GUI systemu. Zrédlo: Opracowanie wlasne

Uzyskanie dostepu do GUI przeznaczonego dla okreslonej roli umozliwiono poprzez
stworzenie metody fabrykujacej getRole znajdujacej sie w klasie ViewFactory. Przy pomocy
przekazanego parametru metoda ta zwraca odpowiedni obiekt klasy implementujacej interfejs
IAppView. Kod prezentujacy metodg fabrykujaca przedstawiono na listingu 15.

Listing 15 Sposob implementacji metody fabrykujacej getRole

public static IAppView getRole(String role, LoginDetails user){

if(role.equals("Administrator')){
return new AdministratorView(user);

}else if(role.equals(“Operator')){
return new OperatorView(user);

}else if(role.equals("Analyst'™)){
return new AnalystView(user);

¥

5.2. Mapowanie obiektowo-relacyjne

Zastosowanie oraz odpowiednie skonfigurowanie zewnetrznej biblioteki Hibernate
pozwolilo na stworzenie warstwy, ktorej zadaniem jest realizacja dostgpu do danych oraz
zapewnienie wlasciwej translacji obiektowo-relacyjnej.
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Zestawienie polaczenia pomigdzy aplikacja kliencka, a baza danych zrealizowano
poprzez odpowiednie zdefiniowanie pliku konfiguracyjnego ,hibernate.cf.xml”, w sposob
zaprezentowany na listingu 16.

Listing 16 Zestaw zdefiniowanych wlasnosci pliku konfiguracyjnego hibernate.cfg.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<IDOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC
""-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD 3.0//EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-configuration-
3.0.dtd">
<hibernate-configuration>

<session-factory>

<property name="connection.driver_class">
com.mysql . jdbc_Driver
</property>

<property name='"connection.url®>
jJjdbc:mysql://1ocalhost:3306/mgr_s9821
</property>

<property name='‘connection.username'>root</property>
<property name='connection.password'>s9821</property>

<property name="connection.pool_size">2</property>
<property name="dialect">

org-hibernate.dialect_MySQL5Dialect
</property>

<property name="show_sql">true</property>
<property name="hbm2ddl.auto">update</property>
</session-factory>

</hibernate-configuration>

Zdefiniowane w pliku wlasnosci pozwolity na prawidlowe wykonywanie polaczen oraz
operacji niezb¢dnych do prawidlowego funkcjonowania systemu. Zawarto w nim nastepujace
informacje:

nazwe klasy sterownika JDBC dla wybranej bazy danych,
adres URL bazy danych,

login oraz hasto do bazy danych,

ilo$¢ jednoczesnych potaczen,

rodzaj dialektu uzytego w bazie danych.

Tworzenie obiektow reprezentujacych trwale dane zrealizowano poprzez zdefiniowanie
odpowiednich klas POJO. W celu zapewnienia wlasciwego mapowania obiektowo-relacyjnego,
w kazdej z tych klas zastosowano szereg adnotacji udostgpnionych przez bibliotek¢ Hibernate.
Przyktad implementacji klasy POJO reprezentujacej jedna z tabel relacyjnej bazy danych
przedstawiono na listingu 17.

Listing 17 Przykladowa implementacja klasy POJO z wykorzystaniem adnotacji

@Entity
public class ProductionLine {

private int IDProductionLine;

private String productionLineName;

private String description;

private List<Machine> machines = new ArrayList<Machine>();
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@id

@TableGenerator(name="i1dProductionLine", table="nextIDProductionLine",
pkColumnName=""productionLineKey",
pkColumnValue=""productionLineValue', allocationSize=1)

@GeneratedValue(strategy=GenerationType.TABLE, generator="idProductionLine™)

public int getlDProductionLine() {

return IDProductionLine;
}

public void setlDProductionLine(int iDProductionLine) {
IDProductionLine = iDProductionLine;
}

// pozostale gettery i settery

Kazda z klas oznaczonych adnotacja @Entity posiada odwzorowanie w postaci tabeli w
relacyjnej bazie danych. Domyslnie tabela przyjmuje nazwe danej klasy, jednak zastosowanie
adnotacji @Table umozliwia zmiang nazewnictwa.

Pola zdefiniowane w takiej klasie odpowiadajg poszczegdlnym kolumnom tabeli. W celu
oznaczenia pola, ktory pelnié¢ bedzie funkcje klucza gtdéwnego zastosowano adnotacje @Id.
Biblioteka Hibernate umozliwia réwniez wybor strategii okreslajacej sposob generowania
takiego klucza. W przedstawionym powyzej przyktadzie, uzywajgc adnotacji @GeneratedValue
skorzystano ze strategii opartej na tabeli. Zadaniem takiej tabeli jest przechowywanie
pojedynczego rekordu reprezentujacego warto$¢ nastgpnego mozliwego do wykorzystania
klucza glownego. W ten sposob generowanie wartosci klucza gtownego dla nowych rekordow
tabeli realizowane jest automatycznie przez system z zachowaniem odpowiedniej kolejnosci.

Adnotacje udostgpnione przez biblioteke Hibernate umozliwity rowniez prawidtowe
zdefiniowanie zwiazkow asocjacyjnych zachodzacych pomiedzy poszczegolnymi obiektami.
Implementacja klas User oraz LoginDetails w zaprojektowanym prototypie stanowig przyktad
zdefiniowania relacji typu jeden-do-jednego. Na przedstawionym ponizej listingu 18
przedstawiono jeden z mozliwych sposobow opisania tego typu relacji.

Listing 18 Przyklad implementacji relacji 1:1

@Entity
public class User {

private LoginDetails loginDetails;

@0neToOne(cascade=CascadeType.ALL, fetch=FetchType.EAGER)
@JoinColumn(name=""idLoginDetails")
public LoginDetails getLoginDetails() {
return loginDetails;
}

,

@Entity
public class LoginDetails {

private int idLoginDetails;
private User user;

@0neToOne(cascade=CascadeType.ALL, mappedBy="loginDetails")
public User getUser() {
return user;

}
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}

Wykorzystanie w klasie User adnotacji @OneToOne przy definiowaniu pola typu
LoginDetails pozwolito na odpowiednie opisanie relacji zachodzacych pomiedzy obiektami
tych klas. Uzywajac dodatkowej adnotacji @JoinColumn w przekazanym parametrze okreslono
nazwe pola jednoznacznie identyfikujacego obiekt klasy LoginDetails. Jednoczesnie w klasie
LoginDetails zdefiniowano pole reprezentujace obiekt klasy User. Poprzez zastosowanie
adnotacji  @OneToOne  oraz  podanie  odpowiedniego  parametru  mapujacego
(mappedBy="loginDetails"), wskazano nazwe pola identyfikujacego powiazany obiekt. Tak
zdefiniowane relacje odwzorowane zostaly w relacyjnej bazie danych poprzez utworzenie w
tabeli User dodatkowej kolumny zawierajace klucze obce odpowiadajgce kluczom gtownym z
tabeli LoginDetails.

Adnotacje pozwalajaca na opisanie relacji typu jeden-do-wielu lub wiele-do-jednego
wykorzystano mi¢dzy innymi podczas implementacji klas Machine oraz ProductionLine. Kazda
istniejgca w systemie linia produkcyjna moze si¢ sklada¢ z wielu maszyn, a kazda maszyna
przypisana jest do okresSlonej linii produkcyjnej. W tej sytuacji klas¢ tworzaca obiekty
reprezentujace poszczegodlne linie produkcyjne wyposazono w dodatkowe pole zawierajace
kolekcje obiektow klasy Machine. W sposéb analogiczny w klasie tworzacych obiekty
okreslajace maszyny zdefiniowano pole odnoszace si¢ do obiektu reprezentujacego okreslona
linii produkcyjnej. W zaprezentowanym ponizej listingu 19 przedstawiono sposob takiej
implementacji.

Listing 19 Przyklad implementacji relacji 1:N oraz N:1

@Entity
public class Machine {

private int IDMachine;
private ProductionLine productionLine;

@ManyToOne(cascade=CascadeType-ALL)

@JoinColumn(name=""IDProductionLine')

public ProductionLine getProductionLine() {
return productionLine;

}

s

@Entity
public class ProductionLine {

private int IDProductionLine;
private List<Machine> machines = new ArrayList<Machine>();

@0neToMany(targetEntity=Machine.class,mappedBy="productionLine",
cascade=CascadeType.ALL, fetch = FetchType.LAZY)
public List<Machine> getMachines() {
return machines;

}

W celu prawidlowego zdefiniowania klas, pomigdzy ktorymi zachodza opisywane
powyzej relacje skorzystano z adnotacji @OneToMany oraz @ManyToOne. W klasie Machine
wykorzystano dodatkowo adnotacje @JoinColumn wskazujac jednoznacznie identyfikator
obiektow klasy ProductionLine. Za pomoca adnotacji @OneToMany w klasie ProductionLine
zdefiniowano dodatkowe argumenty pozwalajace na okre$lenie nazwy klasy obiektow w
odniesieniu do Kktorych zachodzi owa relacja oraz wskazanie do mapowanego w nich pola.
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Podobnie jak w przypadku relacji jeden-do-jednego, tak zdefiniowane zaleznosci odwzorowane
zostaly w relacyjnej bazie danych w postaci dodatkowej kolumny utworzonej w tabeli Machine
zawierajgcej zestaw kluczy obcych do tabeli ProductionLine.

W zaprojektowanym prototypie systemu wyrézni¢ mozna réwniez zwiazki asocjacyjne
typu wiele-do-wielu zachodzace min. pomiedzy obiektami klasy LoginDetails, a obiektami
klasy Role. W celu prawidtowego zdefiniowania takich relacji postuzono sie adnotacjg
@ManyToMany, a przyktadowy sposob jej implementacji zaprezentowano w listingu 20.

Listing 20 Spos6b implementacji relacji N:M

@Entity
public class LoginDetails {

private int idLoginDetails;
private List<Role> rolesList = new ArrayList<Role>();

@ManyToMany
@JoinTable(name="LoginDetails_Role",
JoinColumns={@JoinColumn(name=""idLoginDetails')},
inverseJoinColumns={@JoinColumn(name="1idRole'")})
public List<Role> getRolesList() {
return rolesList;
¥

,

@Entity
public class Role {

private int idRole;
private String roleName;
private List<LoginDetails> loginDetailsList =new ArrayList<LoginDetails>();

@ManyToMany
@JoinTable(name="LoginDetails_Role",
JoinColumns={@JoinColumn(name=""idRole')},
inverseJoinColumns={@JoinColumn(name=""1dLoginDetails')})
public List<LoginDetails> getLoginDetailsList() {
return loginDetailsList;

}

W obu powiagzanych ze sobg klasach zdefiniowano pola reprezentujace kolekcje obiektow
pomigdzy ktorymi zachodzi opisywana relacja. Kazde z takich pol opisano adnotacja
@ManyToMany oraz dodatkowo zastosowano adnotacje @JoinTable. Argumenty przekazane
za pomocg adnotacji @JoinTabel umozliwity utworzenie w bazie danych dodatkowej tabeli
posiadajacej kolumny zawierajace reprezentujace klucze gltowne do tabel polaczonych
zwigzkiem.

W celu wykonywania operacji na bazie danych, aplikacja kliencka wyposazona zostata w
klase o nazwie DBQueriesimpl. W konstruktorze tej klasy zawarto odwotania do obiektow
tworzonych za pomocg interfejsow udostgpnionych poprzez biblioteke Hibernate,
umozliwiajacych wlasciwe zestawienie potaczenie oraz wykonywanie okreslonych zapytan na
bazie danych. Przyktad implementacji konstruktora w klasie DBQueriesimpl przedstawiono na
listingu 21.

Listing 21 Przyklad wykorzystania interfejséw biblioteki Hibernate

public class DBQueriesimpl implements IDBQueries {
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private AnnotationConfiguration config;
private SessionFactory factory;

public DBQueriesimpl(Q{

config = new AnnotationConfiguration();
config.addAnnotatedClass(User.class);
config.addAnnotatedClass(LoginDetails.class);

config.configure("hibernate.cfg.xml™);
factory = config.buildSessionFactory();

Ponadto w klasie DBQueriesImpl zaimplementowano szereg metod umozliwiajacych
wykonywanie niezbednych zapytan do bazy danych. Zapytania te zdefiniowane zostaty przy
uzyciu jezyka HQL, a zaprezentowany ponizej kod (Listing 22) przedstawia przyktadowsg
metod¢ umozliwiajaca pobranie z bazy danych, uzytkownikOw posiadajacego okreslone
inicjaty.

Listing 22 Przyklad implementacji metody getSelectedUsers

public List<User> getSelectedUsers(ArrayList<String> userslnitials){

User u = null;

List<User> users = new ArrayList<User>(Q);
Transaction t = null;

Session session = factory.openSession();

try{

for(String initial : usersinitials){
t = session.beginTransaction();
Query query = session.createQuery(

“from User where initials =""+initial+""");

User u = (User) query.uniqueResult();
users.add(u);
t.commit();

}catch(HibernateException ex){
if (t!=null) t_rollback(Q);
ex.printStackTrace();

}

return users;

Zaprezentowany ponizej rysunek 30 przedstawia schemat, zaprojektowanej w ramach

stworzonego systemu bazy danych, odwzorowujacy encji oraz zachodzacych pomiedzy nimi
zwigzki asocjacyjne.
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" IDMachine INT{11)
i) “» machineMame VARCHAR(255)
> dateofpurchase DATETIME

" IDProductionLine INT({11)

¥ IDUser INT(11)

“»initials V ARCHAR{255) — — -0+ “» productionLineMame V ARCHAR(255)
> description V ARCHAR(255)

“» warranty INT(10)
Indexes “» madeBy VARCHAR(255)
<> IDProductionLine INT(11)

> firstiame V ARCHAR(255)

> lastName VARCHAR(255)
» jobiTitle VARCHAR(255)
@ IDLoginDetals INT(11)

 IDDailyReport INT(11)
< shift VARCHAR(255)  BHl————— E
 dateOfReport DATETIME
@ IDUser INT(11)

" IDLoginDetals INT(11)
“» password V ARCHAR(255)
“»username VARCHAR(255) @ IDMachine INT(11)

@ IDProduct INT(11)

“ targetPerHour DOUBLE
& actual Output INT{11)
Indexes

" IDMachine INT{11)
> cydeTime VARCHAR(S0)
¥ IDProduct INT(11)

" IDDownTim e INT({11)

m “ time INT(15)

> description V ARCHAR(255)
@ IDDailyReport INT(11)
Indexes @ IDDownTim €T ype INT{11)

¥ IDProduct INT(11)
“» productMame VARCHAR(255)
“» description V ARCHAR(255)

¥ IDReject INT(11)
“» quantity INT(15)
@ IDDail yReport INT(11)
@ IDRejectType INT(11)

m

> userKey VARCHAR(255)
> sequence_next_hi_value INT(11) ! IDDownTim €T ype INT(11)
> downTim eMam e V ARCHAR( 255)

Indexes

¥ IDRejectType INT(11)
“ rejectame VARCHAR(255)

Indexes

m

“» machineKey VARCHAR(255)

> sequence_next_hi_value INT(11)
m

< productKey V ARCHAR(255)
> sequence_next_hi_value INT(11)

m m
“» productionlinekey VARCHAR(255) > dail Reportkey VARCHAR(255)
“» sequence_next_hi_value INT(11) “» sequence_next_hi_value INT{11)

Rysunek 30 Schemat relacyjnej bazy danych systemu. Zrédlo: Opracowanie wlasne
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5.3. System pluginéw

Wspdlnym mianownikiem charakteryzujacym wszystkie linie produkcyjne jest rodzaj
danych jakie nalezy uzyska¢, aby przeprowadzi¢ dla niej odpowiednig analiz¢ efektywnosci.
Dlatego tez zaprojektowany system informatyczny wyposazono w funkcjonalnosé
umozliwiajacg sporzadzanie raportdw dotyczacych przebiegu pracy urzadzen wchodzacych w
sktad okreslonej linii produkcyjne;j.

Waznym czynnikiem wptywajacym na obliczany wspotczynnik efektywnosci sg rowniez
relacje jakie wystepuja pomiedzy poszczegdlnymi sktadowymi linii produkcyjnych. Sa to
czynniki indywidualne charakterystyczne dla poszczegdlnych linii. Dlatego tez, prototyp
stworzonego systemu zaktada mozliwos¢ korzystania z plugindw, ktorych celem jest
odpowiednie zdefiniowanie takich zaleznosci i uwzglednienia ich w trakcie przeprowadzania
analizy.

Udostepnienie interfejsu o nazwie IProductionLinePlugin rozszerzajacego, dostarczony
przez JSPF, abstrakcyjny interfejs Plugin umozliwito dostosowanie systemu do pracy
modutowej. Mechanizm tworzenia kolejnych pluginbw polega na stworzeniu klasy
implementujacej interfejs IProductionLinePlugin. Odpowiednie zdefiniowanie zawartych w
takiej klasie metod umozliwito uzyskanie w systemie dodatkowej funkcjonalnosci pozwalajacej
na przeprowadzenie analizy OEE dla wyszczeg6lnionej linii produkcyjnej. Diagram UML
przedstawiajacy opisywane interfejsy oraz klasy zaprezentowano na rysunku 31.

<< abstract interface >>
Plugin

‘F

<< interface >>
IProductionLinePlugin

+ getProductionLineName : String
+ getReportType() : String

+ createForm() : void MouldingDailyOEECounter
+ getAction() : ActionListener
+ setDesktop(JDesktopPane) : void - reportList : List<DailyReport>
4 + getDatalList() : List<DataAnalysis>
- calculateAvailability() : double

| - calculatePerformance() : double

. q - calculateQuality() : double
MOUIdngallyoEE - calculateOEE() : double

- productionLineName : String

- reportType : String

+ analystController : MouldingDailyOEEULil
- desktop : JDesktopPane

+ getProductionLineName() : String MOUIdnga'IyoEEUt'I

+ getReportType() : String

+ getAction() : ActionListener
+ createForm() : void + validationForm() : void
+ setDesktop(JDesktopPane) : void

+ findDailyReports(Date,Date, String, String<List>) : List<DailyReport>

Rysunek 31 Diagram UML pluginu dla przykladowej linii produkcyjnej.
Zroédlo: Opracowanie wlasne

Metody zaimplementowane w przyktadowej klasie MouldingDailyOEE maja za zadanie:

e getProductionLineName — metoda zwracajaca nazwe linii produkcyjnej, ktora
dany plugin obstuguje,
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e getReportType — metoda zwracajaca nazwe przeprowadzanej analizy np.: ,,Daily
OEE”,

e createForm — metoda, w ktorej zawarto implementacje formularza zawierajgcego
dane na podstawie ktérych przeprowadzana jest analiza,

e getAction — metoda zwracajace obiekt ActionListener przeznaczony do tworzenia
formularza,

e setDesktop — metoda przekazujaca w argumencie istniejacy w systemie obiekt
JDesktopPanel, wykorzystywany do wyswietlania formularzy oraz statystyk.

Przedstawiony na rysunku 32 formularz utworzony zostat za pomoca metody createForm.
Wyposazono go W pola umozliwiajace zdefiniowanie parametréw wymaganych do
przeprowadzenia analizy.

|£| OEE statistic for Moulding =S X"

. h Daily OEE for Moulding

Select data for analysis

Select date of report from: @
Select date of report to: @
Select shift
day evening night
| show OEEstatistic | | Cancel |

Rysunek 32 Formularz do przeprowadzania analizy OEE. Zrédlo: Opracowanie wlasne

Wywotanie akcji przycisku generujacego statystyki, powoduje utworzenie obiektu klasy
MouldingDailyOEEULtil. Zawarta w tej klasie metoda validationForm ma za zadanie
zweryfikowanie poprawnosci wypelionego formularza. W przypadku pomyslnej weryfikacji,
wykonywana jest metoda findDailyReports. Jej zadaniem jest pozyskanie z bazy danych
kolekcji obiektow DailyReport spetniajagce wymagania zdefiniowane za pomoca formularza.
Przyktad implementacji opisywanej metody zaprezentowano ha listingu 23.

Listing 23 Spos6b implementacji metody findDailyReports

public List<DailyReport> findDailyReports(Date dateStart, Date dateEnd,
String prodLineName, String shift) throws ParseException {

List<DailyReport> reports = null;
Transaction t = null;
Session session = factory.openSession();

try{
String dateDBStart = new SimpleDateFormat("'yyyy-MM-dd™).

format(dateStart);
String dateDBEnd = new SimpleDateFormat("'yyyy-MM-dd"™) . format(dateEnd) ;
t = session.beginTransaction();

Query query = session.createQuery(**from DailyReport dr where
dr.dateOfReport >=""+dateDBStart+""" +
"and dr.dateOfReport <=""+dateDBEnd+
""and dr.shift = ""+shift+""and
dr._.machine.productionLine.productionLineName
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="+prodLineName+""""
):
reports = query.list();
t.commit();

}catch(HibernateException ex){
if (t!=null) t_rollback();
ex.printStackTrace();

}

return reports;

bs

Na podstawie uzyskanych kolekcji  tworzony jest nowy obiekt klasy
MouldingDailyOEECounter. Posiada on metody, za pomoca ktérych wyliczane sa parametry
dostepnosci, wydajnosci oraz jakosci stanowigce skltadowe wyliczanego wspotczynnika
efektywnosci. Obliczanie parametréw odbywa si¢ w oparciu o dane dostarczone w uzyskanej
wczesniej kolekeji raportow oraz znanych zaleznosci wystepujacych pomigdzy elementami
poszczegolnej linii produkcyjnej.

Przykladem moze by¢ obliczenie parametru dostepnosci, ktory wymaga uzyskania
informacji dotyczagcych miedzy innymi czasu poswieconego na nieplanowany postoj. Listing 24
prezentuje sposob zliczania nieplanowanego przestoju dla linii produkcyjnej, ktorej rozktad
widoczny jest na rysunku 2. *

Listing 24 Przykladowy sposéb implementacji metody calculateUnplannedDownTime.

private int calculateUnpannedDownTime(List<DailyReport> reports) {
int unplannedDownTime = O;

for(DailyReport r : subReports){
if(r.getMachine() .getMachineName() -equals(*'Maszyna B1') ||
r.getMachine() .getMachineName() .equals(*'Maszyna B4')){

List<DownTime> downTimeList = r.getDownTime();
for(DownTime dt : downTimeList){
String downTimeName = dt.getDownTimeType() .getDownTimeName();

if(downTimeName.equals(*'Material out of stock™) ||
downTimeName .equals(*'Machine set-up by operator'™) ||
downTimeName .equals(*'"Machine set-up by engineer™) ||
downTimeName.equals(*"Waiting for documentation'™)]]|
downTimeName .equals(*'Waiting for tech. support™) ||
downTimeName .equals(*'Job changeover™)||
downTimeName .equals(*'Machine down™) ||
downTimeName .equals(*'Temperature too high'™)){

unPlannedDownTime = unPlannedDownTime + dt.getTime();

}
}

return unPlannedDownTime;

¥

Zaimplementowana metoda, na podstawie listy dostarczonych raportéw wybiera tylko te,
ktore dotycza ,,Maszyny B1” oraz ,,Maszyny B4”, a nastepnie zlicza czasy tylko okreslonych
rodzajoéw przestojow. Nieplanowany przestdj ,,Maszyny B2” lub ,,Maszyny B3” spowoduje
jedynie spowolnienie pracy calej linii produkcyjnej, dlatego nie uwzgledniono ich przy
obliczaniu nieplanowanego czasu przestoju.

4 Dotyczy linii produkcyjnej B
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Taka implementacja metody obliczajacej nieplanowane przestoje moze si¢ okazac
niewlasciwa dla innych linii produkcyjnych dysponujacych odmiennym rozktadem maszyn.
Dlatego tworzac nowy plugin wazne jest, aby w poczatkowej fazie ich projektowania uzyskac
jak najdoktadniejsze rozeznanie dotyczace zaleznos$ci zachodzacych pomigdzy poszczegdlnymi
elementami linii.

5.4. Prezentacja danych

W efekcie dziatania plugina wygenerowana zostaje kolekcja, zawierajaca obiekty klasy
DataAnalysis bedgce reprezentacjg danych wyjsciowych. W dalszym etapie pracy systemu lista
ta przekazana zostaje do obiektu klasy DailyReportChart, ktérego zadaniem jest
wygenerowanie wykresu graficznego reprezentujacego dane zawartych w kolekcji. Utworzenie
obiektu umozliwiajacego obliczenie wspolczynnika OEE dla wybranej linii produkcyjnej, a
nastepnie przekazanie wynikéw tej analizy do obiektu generujacego wykres graficzny
przedstawiono na listingu 25.

Listing 25 Przykladowy sposob implementacji, umozliwiajacy dokonanie analizy przez wybrany
plugin oraz przekazanie jej wynikéw do obiektu generujacego wykres graficzny

// utworzenie obiektu analizujacego zaleznosci na podstawie przekazanej listy
// raportow
MouldingDai lyOEECounter counter =

new MouldingDailyOEECounter(reportList, reportType);

// utworzenie obiektu umozliwiajacego wygenerowanie wykresu graficznego
new DailyReportChart(desktop, counter.getDataList());

Definicja klasy DailyReportChart stanowi jeden ze sposobow implementacji zewnetrznej
biblioteki JFreeChart. W zaprojektowanym prototypie systemu Kklasa ta pozwala ona
prezentowanie danych w formie wykreséw stupkowych. Sposoéb implementacji takiej klasy
zaprezentowano na listingu 26.

Listing 26 Fragment kodu implementujacego klase DailyReportChart.

public class DailyReportChart {

private CategoryDataset createDataset() {

DefaultCategoryDataset dataset = new DefaultCategoryDataset();
for(DataAnalysis data : datalList){
dataset.addValue(data.getValue() ,data.getSeries() ,data.getCategory());

return data;

}
private JFreeChart createChart(CategoryDataset data) {

JFreeChart chart = ChartFactory.createBarChart(
datalList.get(0).getRaportType()+
" for "+datalList.get(0).getProductionLineName(),
"Date",
datalList.get(0).getRaportType(),
data,
PlotOrientation.VERTICAL, true,true,false);

return chart;

}
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Metoda createDatset umozliwia stworzenie obiektu klasy CategoryDataset stanowigce;j
zestaw danych akceptowalny przez zewngtrzng biblioteke JFreeChart. Nastepnie tak
przygotowany zestaw danych przekazywany jest do obiektu klasy JFreeChart, ktory
odpowiedzialny jest za przetworzenie ich na posta¢ graficzng. Efektem tych dziatan jest wykres
W postaci zaprezentowanej na rysunku 33.

'@l OEE statistic IEIEIE1
Daily OEE for Moulding

80 |-
75 {F
704f-
65 {f*
60
55 f-

w5091

8 451l

Z a0

8351
30 -

2511

Date

W day M evening M night

Rysunek 33 Analiza wspélczynnika OEE - wykres stupkowy. Zrédlo: Opracowanie wlasne

Proponowana implementacja systemu przewiduje generowanie wykresow stupkowych,
jednakze nic nie stoi na przeszkodzie, aby rozbudowac jej funkcjonalno$¢ o mozliwos¢
prezentowania danych w formie innego rodzaju wykresow. W tym celu nalezatoby
zaimplementowa¢ dodatkowe klasy, analogicznie do klasy DailyReportChart, ktore
umozliwiatby realizacje takiej funkcjonalnosci.
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6. Podsumowanie

Analizowanie efektywnosci produkcyjnej pojedynczego urzadzenia nie stanowi
problemu. Istnieje obecnie wiele systemow realizujacych taka funkcjonalnos¢. Nalezy jednak
pamigtac, ze proces produkcyjny wykonywany moze by¢ rowniez przez zespot potaczonych ze
sobg oraz wzajemnie na siebie oddziatujacych maszyn. Przeprowadzenie odpowiedniej analizy
w takim przypadku moze okaza¢ si¢ bardzo skomplikowane.

Stworzony na potrzeby pracy prototyp przedstawia jeden z mozliwych sposobow
implementacji generycznego systemu umozliwiajacego analize efektywnosci linii produkcyjnej.
Duzg jego zaletg jest mozliwos¢ przystosowania go do wspotpracy i analizy z kazdym rodzajem
linii produkcyjnej. Dzigki zastosowaniu systemu plugindw, umozliwiono dostarczenie
doktadnie zdefiniowanych relacji zachodzacych pomiedzy poszczegdlnymi urzadzeniami. W
polaczeniu z gromadzonymi w bazie, danymi produkcyjnymi mozliwe jest doktadne
przeprowadzenie analizy efektywno$ci produkcyjnej takiej linii. Istniejace na rynku systemy,
umozliwiajace dokonanie podobnej analizy wymagaja, zastosowania szeregu urzadzen
monitorujgcych. Proponowane w prototypie rozwigzanie, redukuje koszty zwigzane z zakupem,
instalacjg oraz konserwacjg takich urzadzen, ograniczajac je tylko do kosztow zwigzanych z
implementacja poszczegdlnych pluginow.

Wada zaprojektowanego prototypu jest przede wszystkim uzaleznienie pracy systemu od
czynnika ludzkiego. Uzyskanie wiarygodnych rezultatow obliczen, silnie zalezy od danych
produkcyjnych dostarczanych w postaci dziennych raportow. Oznacza to, ze prawidlowe i
systematyczne ich tworzenie staje si¢ kluczowym elementem wplywajacym na wartos$ci
prowadzonych obliczen wspdtczynnika OEE. Ponadto w celu zdefiniowania nowych wtyczek
wymagane jest posiadanie wiedzy programistycznej. Mimo tego, zaimplementowanie przez
specjaliste nowego plugina wydaje si¢ duzo mniej kosztownym przedsigwzigciem W stosunku
do koniecznosci stworzenia catego systemu przeznaczonego tylko dla okreslonej linii
produkcyjnej lub wyposarzenia takiej linii w szereg urzadzen monitorujgcych .

W stworzonym prototypie zaimplementowano tylko podstawowe funkcjonalnosci
umozliwiajagce gromadzenie i analizowanie danych, na podstawie ktérych dokonywane sg
wyliczenia wspoélczynnika OEE. Przewidywany kierunek rozwoju zaproponowanego
rozwigzania przewiduje wyposazenie go w funkcje umozliwiajace:

e dokonywania analizy parametrow wptywajacych na dostepnos$¢, jakos¢ oraz wydajnosé
okreslonej linii produkcyjnej np.: ilosci wadliwych produktow, dtugosci przestoju linii
czy rodzaju wystepujacych przestojow,

e generowanie dodatkowych typow wykreséw na podstawie przeprowadzanych analiz np.:
wykresy kotowe, wykresy punktowe, wykresy liniowe,

e definiowanie nowych linii produkcyjnych przy uzyciu kreatora graficznego,

e powiadamianie o nieplanowanych przestojach obstugi techniczne;j.

Zaprezentowany sposob implementacji z wykorzystaniem plugindéw stanowi bazg
wyjsciowg dla stworzonego systemu, a zdefiniowanie nowych funkcjonalnosci z pewnos$cig
pozwoli zwigkszy¢ jej uzytecznosci.
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Q. Spis tabel

Tabela 1 Wybrane typy danych w systemie mySQL. Zrédto: Opracowanie wlasne...... Blad! Nie

zdefiniowano zakladki. )
Tabela 2 Wybrane typy adnotacji - Hibernate Validator. Zrodto: Opracowanie wiasne Blad! Nie

zdefiniowano zakladki.
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