INTERVIEW

Volba medzi IPC a PLC
je o bezpecnosti riesenia

V polovici 90. rokov minulého storocia si mnohi odbornici uvedomili, Ze pocitace vytvorené

pre beznych spotrebitelov nie su vhodné na pouzitie v priemyselnom prostredi. Toto zistenie

viedlo k vyvoju priemyselnych pocitacov (IPC - z anglického Industrial PC). Na zaciatku vsak

iSlo skor o kozmetické zmeny, ako je napr. zmena velkosti zakladovej dosky ¢i zmena jej

natoédenia z horizontalnej do vertikalnej polohy. Napriek tomu trh s IPC za¢al naberat

na obratkach. Aké su poziadavky na IPC v sucasnosti, ¢o vSetko dokazu a na co si pri ich vybere

treba davat pozor? Na tieto, ako aj dalSie témy sme sa porozpravali s Ing. Jurajom Deveé¢kom

zo spolocnosti Sofos, spol. s r. 0., a Ing. Pavlom Kycinom z MicroStep-HDO, s. . o.

Ako by sa dal definovat priemyselny poéita¢?

Je to zariadenie, ktoré sa svojou funkénostou podoba na Standardné
kancelarske PC, ale navyse zvlada nesStandardné vplyvy prostredia — ¢i
uz zvySenu teplotu, vibracie, otrasy, elektromagnetické rusenie, prach,
zvySenu vihkost, pritomnost agresivnych latok a pod. Musi umoziiovat
spustat opera¢né systémy, ako QNX a iné. Z hladiska konstrukéného
vyhotovenia sa realizuju ako systémy na upevnenie do 19" ramov, na
DIN listu alebo ako panelové pocitace s displejom (klasické rozhranie
¢lovek — stroj), zabudované, zapuzdrené vyhotovenie a samostatnou
skupinou st zodolnené profesionalne notebooky. NavySe z hladiska
réznorodosti vyuzitia tychto zariadeni ich nazyvam skor Specialna vy-
poctova technika, pretoze privlastok ,,priemyselné“ zuzuje realne pole
posobnosti tychto zariadeni.

Kycina: Takisto nemusi vzdy ist o pocita¢ v tom pravom slova zmysle,
pretoze mnohi vyrobcovia sa zameriavaju na zabudované riadiace kar-
ty a iné zabudované moduly, ktoré sa tiez dajd zaradit k Specialnej vy-
poctovej technike. Tie sa vyuzivaji ako zabudované moduly do aut,
réznych multimedialnych zariadeni a pod.

Aké su oblasti a moznosti vyuzitia Specialnej vypoctovej techni-
ky v priemysle?

Ky¢ina: Priemyselné pocitace sa presadzuju vo vyssich vrstvach riade-
nia, resp. tam, kde v sti¢asnosti dostupné PLC nie st schopné realizo-
vat dané poziadavky riadenia.

Cize v ramci automatizacnej pyramidy hovorime o Urovni pre-
vadzky?

Kycina: Na drovni prevadzky sa IPC vyuzivaju skér na zber udajov
a komunikaéné ulohy, ale z hladiska riadiacich funkcii s o Groven vys-
Sie, nad PLC.

Co vietko mozno teda na IPC pripojit z pohladu nizie aj vyssie
postavenych systémov?

Devecka: Zriedka sa priamo v IPC vyuzivaji vstupy/vystupy, a ak, tak
len napr. na pripojenie alarmovych signalov. Zo spodnej Grovne komu-
nikuje IPC po sieti s réznymi typmi prevodnikov, ktoré prevadzaju sig-
nal zo snimacov na unifikovany signal. IPC ma niekolko LAN rozhrani
s vlastnou IP adresou, mézu tam byt USB porty, napr. na pripojenie
servisnych zariadeni. Niektoré IPC disponuji CAN rozhranim a pre
ostatné Standardné prevadzkové zbernice, ako Profibus, Fieldbus
Foundation, Ethernet/IP a pod., sa pouzivaju komunika¢né brany. Sme-
rom navrch sa IPC pripaja cez ethernet napr. s dal$im priemyselnym
PC ako nadradenym riadiacim ¢lenom, na ktorom méze bezat SCADA
aplikacia. A ten mozno cez rézne ochranné techniky pripojit uz kde-
kolvek do podnikove;j siete, napr. do aplikacii MES ¢i ERP.

Su aplikacie v priemysle doménou priemyselnych pocitacov?
Devecka: Aplikacie v priemysle tvoria zhruba do tridsat percent vet-

kych aplikacii priemyselnych pocitacov.
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Zabudované systémy tvoria v sucasnosti jeden z najrychlejsie
rastucich segmentov automatizacie.

Devecka: Momentalne kazdy inteligentny modul je v podstate zabu-
dovany systém, preto tento trh rastie. Moduly na zber Gdajov boli v mi-
nulosti postavené na jednodipovych mikroprocesoroch, dnes st vsak
ovela inteligentnejsie, maji mnozstvo komunikacnych rozhrani.

Aké su rozdiely z hladiska sposobu a pristupov k riadeniu me-
dzi IPC, zabudovanymi systémami a PLC?

Devecka: V aplikaciach s dominanciou PLC sa velmi zvazuije, ¢i je to
vhodna aplikacia na nasadenie priemyselnych, resp. zabudovanych po-
¢itacov. Aj ked' boli pokusy nahradit PLC priemyselnymi pocita¢mi,
ukazalo sa, ze PLC mali v aplikaciach, kde sa pracuje s ddajmi v real-
nom case, jednoznacne vyhodu na svojej strane. IPC nachadzaju uplat-
nenie skor na drovni riadenia nad PLC, pricom na bezproblémové pre-
pojenie s nimi st vybavené vsetkymi potrebnymi rozhraniami. Ina
situacia je pri monitoringu ¢i zbere Gdajov z technolégii, kde sa PLC po-
uzivaji minimalne a opét sa vyhodne pouzivaji rézne zabudované po-
c¢itaové systémy. Pre vysSiu Groven riadenia sa uz nasadzuju vykonné
IPC zabudované v 19" ramoch, ktoré sa svojim vykonom priblizuju
k serverovym pocitacom.

Jednym z rozdielov medzi IPC a PLC je aj standardizacia pro-
gramovania.

Kycina: Zakaznik ma v st¢asnosti na vyber mnozstvo PLC od réznych
vyrobcov. Pri binarnom kéde - programe, ktory je pripraveny pre PLC,
sa méze koncovy pouzivatel citit bezpeénejsie. Vie, ze keby nasiel aj
iného systémového integratora ako toho, ktory mu pévodne program
pripravil, tak aj ten mu pomoze pri rieSeni pripadnej chyby v programe.
Z mojho pohladu to teda nie je ani tak o filozofii rozdielnosti riadenia
medzi IPC a PLC, ale o bezpeénej$om rieseni. Pri PLC nie je zakaznik
odkazany na jedného riesitela, ktory sa méze stat zo dria na deri nedo-
stupny. Nasledne v nim vytvorenom programe pre PC je dost naro¢né
hladat chyby a stvislosti s ostatnymi ¢astami kédu. PLC st programo-
vané pomocou programovacich jazykov definovanych normou. Tento
pristup zjednodusuje hladanie pripadnej chyby.

Devecka: Dost to zavisi aj od samotnych systémovych inzinieroy,
v ¢om su zvyknuti pracovat. Mali sme pripady aj od nasich zakaznikoy,
ked'sa podarilo zrealizovat peknt aplikaciu naprogramovant v DOS-e,




ale problém nastal vtedy, ked dany programator odisiel do zahranicia
a po troch rokoch bolo potrebné zdrojovy kéd upravit, ¢o bol vazny
problém. A to z jediného dévodu: program nebol vytvoreny podla
standardného programovacieho jazyka, ako je to v pripade PLC.

Aké su rozdiely napr. z hladiska riesenia rychlosti komunikacie
medzi PLC a IPC?

Kycina: Ak je projektantom zadefinovana riadiaca schéma, ktora na-
znacuje logické prepojenie vstupov a vystupov s riadiacou jednotkou,
tak to je parketa pre PLC. Zabudovany systém by som uprednostnil
vtedy, ak zakaznik v danom momente este nevie presne definovat cell
logiku riadenia, jednotlivé prepojenia, pripadne s ¢im vSetkym este bu-
de systém komunikovat. Tu je priestor pre zabudovany systém, ktory
je otvorenej$i a dokaze pruznejsie reagovat na pripadné doplnenie po-
Ziadaviek ako PLC. A ¢o sa tyka komunikacie, ak je tam ethernet alebo
sériova linka, obmedzenia z hladiska rychlosti s dané charakteristika-
mi prenosového média nezavisle od toho, ¢i komunikuje PC alebo
PLC. Pri obidvoch typoch zariadeni sa da v ich $pecifikaciach najst ma-
ximalny cas, za ktory reaguji na nejaku udalost.

Ak sa zakaznik rozhodne, zZe pre jeho aplikaciu je IPC vhodnym
rieSeni, na ¢o by mal pri jeho vybere davat pozor?

Devecka: Podla méjho nazoru by koncovy zakaznik nemal velmi roz-
hodovat o tom, ¢i je pre jeho aplikéciu vhodnejsie PLC alebo IPC. Skér
by sa mal sustredit na formulaciu poziadaviek spojenych s oc¢akavania-
mi kladenymi na dany systém riadenia. V naslednej komunikacii so ski-
senym systémovym integratorom by malo vypadn(t rieSenie, pricom
urdite je dobré vypocut si aj nazor prave systémového integratora, kto-
ry ma za sebou uz niekolko aplikacii a koncovy pouzivatel by to moz-
no robil prvy i druhykrat.

Priemyselné pocitaée su sice stavané na spolahlivost, ale aj ony
sa mézu z €asu nacas pokazit.

Devecka: Koncovy pouzivatel si musi zvazit, ze ked'sa nieco stane, ¢i
je to riesitelné nie z kratkodobého, ale z dlhodobého pohladu. Aké st
dodacie ¢asy celého produktu, resp. vsetkych dielov v danom retazci.
Bezna poziadavka zo strany zakaznikov v priemysle je pat rokov doda-
telnost produktov a daliich pit rokov servisovatelhost. Cize otazku
podpory zo strany dodavatela si treba tiez vyjasnit uz pri prvych roz-
hovoroch o projekte. Daldou otézkou st nahradné diely, ktoré nie st
drahé a naopak v pripade necakanej poruchy dokazu zachranit pro-
dukciu za nemalé financné prostriedky.

Z hladiska konstrukéného vyhotovenia a cenovych relacii je na-
trhu dostupnych niekolko réznych kategorii priemyselnych PC.

Devecka: Ak zakaznik pozna $pecifika svojej aplikacie, mal by rozliso-
vat, ¢i si pre svoju aplikaciu vyberie zariadenie s nizkymi obstaravacimi
nakladmi, ale ktoré sa v podstate , len tvari* ako IPC, alebo zvoli také
rieenie, ktoré bude spifiat vietky déleité poziadavky kladené na ta-
kyto systém a ktoré st perspektivne aj z dlhodobého pohladu. Kategé-
rii IPC je niekolko, len v oblasti panelovych priemyselnych pocitacov
(HMI) mozno n3jst tri kategérie, a to IPC za nizku obstaravaciu cenu,
pouzitelné pri nekritickych aplikaciach, napr. v pristupovych systé-
moch, reklamy vo vozidlach, prip. ako monitorovacie systémy v pre-
vadzke a pod. Potom nasleduje stredna trieda, ktord sa pouziva pri
strojovych zariadeniach ako rozhranie medzi ¢lovekom a strojom, a na-
koniec st to pocitace do tazkého prostredia. Mali sme aplikacie na ope-
racnych salach, vo vysokozdviznych vozikoch s naroénymi vibraciami,
otrasmi, teplotami, pre zeleznicné kolajové vozidla a pod. Alebo je tu
druhy pohlad — aplikacia nemusi byt naroc¢na z hladiska parametrov
okolitého prostredia, avSak zlyhanie Standardného pocitaca by mohlo
sposobit vazne ekonomické a materialne skody ¢i ohrozit ludské Zivo-
ty. Pri kazdej z tychto aplikacif je vyhodné nasadit nejaky druh priemy-
selného poditaca.

Nie vsetci zahranicni vyrobcovia vS§ak maju na Slovensku svoje
priame zastdpenie. Nie je to potom pre koncového zakaznika
problém z hladiska napr. servisu danych komponentov?
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Kycina: Otazka servisovatelhosti je urcite dolezita, pretoze je rozdiel,
¢i servisny zasah vykonava slovenské zastipenie daného vyrobcu, resp.
priamo slovensky vyrobca IPC, alebo ¢i sa takéto sluzby daji objednat
len zo zahranidia. Délezité je pozriet sa na dodavatela aj z pohladu je-
ho komunikacie, ¢i ma na svojej webovej stranke odborné diskusné f6-
ra, ako rychlo reaguje na zadané otazky, ako casto vydava aktualizacie
firmvéru a pod. A ked budem mat problém s jeho produktmi, viem, ¢o
mozem z hladiska rychlosti reakcie od neho ocakavat.

Devecka: Urcite sa treba pozerat ne cely retazec. Jedna vec je kvalita
produktu, ktory chcem kuapit, no rovnako délezité su aj nasledné sluz-
by a servis, o ktorych sme tu hovorili. Nikoho nepotesi reakcia na do-
pyt radovo v tyzdioch.

IPC sa teda vybera podla typu aplikacie a doélezité su reakcie vy-
robcu/dodavatela na poziadavky zakaznika. Ale ktoré technické
kritéria treba zohladnit pri vybere IPC?

Devecka: Ak nam niekto zavola, ze potrebuje priemyselny pocitad, tak
sa pytame, aky typ aplikacie bude na pocitadi bezat, aby sme v prvom
rade vedeli vybrat spravnu platformu. Napr. ak ide o IPC pre docha-
dzkovy systém, staci napr. OS Windows XP a k tomu prislusna troven
hardvéru. Dalia otizka smeruje na prostredie, v ktorom bude IPC
pracovat. Je rozdiel, ¢i to bude IPC umiestnené v hale s prachom,
otrasmi a vyssimi teplotami alebo to bude v klimatizovanej serverovej
miestnosti. Otazka je, ¢&i systém bude pracovat vonku s dopadom pria-
meho sIne¢ného Zziarenia alebo nie...

V takom pripade sa musia pouzit technolégie s vysokou svieti-
vostou.

Devecéka: Ano, ale tato minca ma tiez dve strany. Ak chce zakaznik ta-
kyto systém prevadzkovat z batérii, displej s vysokou svietivostou nie
je pre neho rieSenie, nakolko by sa tym vyrazne skratila Zivotnost ba-
térii, Co by viedlo k ich castejSej vymene. Daléimi otazkami sa uz do-
pracujeme k nejakej zostave IPC.

A potom sa zaé¢ne hovorit o cene...

Devecka: Niekedy maji koncovi pouZivatelia svoje poziadavky zby-
tocne predimenzované a potom ich zaskoli aj vysledna cena IPC.
Z praxe vsak vieme, Ze niekedy staci ubrat z poziadaviek a nasledne sa
to odrazi aj na cene. Takéto riesenie rovnako splini vetky zdkaznikom
pozadované charakteristiky. Stava sa aj to, ze zakaznik si radsej vyberie
standardné PC a povie si, Ze ked’ sa pokazi, tak ho vymeni. Tento pri-
stup stoji na velmi vratkych zakladoch a sami ho ani neodportd¢ame.
V sti¢asnosti cena IPC celkom verne odzrkadluje nimi pontkant kvali-
tu a moznosti a pre zakaznikov, ktori sa v tejto problematike orientu-
ju, nie st ceny IPC Ziadnym prekvapenim. Skor sa to ukaze pri novych
zakaznikoch, ktori s IPC nemali doteraz skdsenosti a pohybovali sa
v oblasti standardnych PC, Ze cena je "vysoka".

Diskutujete so zakaznikmi az do takej hibky, aké procesory ¢&i
pamaite maju byt osadené na zakladovej doske, alebo aké typy
komunikacie ma IPC zvladnut?

Devecka: Tieto otazky rieSime vo faze, ked' sa pytame na typ aplika-
cie. Pritom hovorime o vykone procesorov a napr. velmi délezita je aj
spotreba. Je rozdiel, ¢i prevadzkuje niekto jedno IPC alebo niekolko
desiatok v nepretrzitej prevadzke, ked’ sa suma spotreby prejavi aj na
Ucte za elektrinu.

Ky¢ina: Zakaznikov ¢asto zaujima, ¢i bude IPC vybavené redundant-
nym zdrojom, ¢i sa bude dat vykonat servisny zasah na zapnutom po-
citadi, napr. profylaktické prehliadky na zistenie chyb na harddisku,
resp. v RAID poli, ¢i sa daju ,,za jazdy“ vymenit filtre ventilatorov.

Su aplikacie, kde sa v sticasnosti IPC nepresadili a asi sa tak sko-
ro nepresadia?

Devecka: Stava sa, ze po Specifikacii problému od zakaznika musime
skonstatovat, ze k danému zadaniu nevieme ponutknut adekvatny prie-
myselny pocitac. NajcastejSie preto, ze jednotlivé poziadavky si vza-
jomne nekompatibilné alebo jednoducho celd architektura riadenia je




nevhodne navrhnuta. Zakaznik by chcel jednym priemyselnym pocita-
¢om riadit vSetko, ale to sa len malokedy da zrealizovat.

Kycina: Tu by som sa vratil k bezpeénosti. Ak ma IPC riadit potencial-
ne kritickd aplikaciu, kde vypadok jeho vykonu len par sekind méze
sposobit neziaduce stavy, tak IPC nie je vhodné. Totiz staci, aby sa z lu-
bovolhého dévodu spustil na podita¢i watchdog a dostupnost proceso-
ra sa tak znizi, ze to ovplyvni stabilitu riadeného systému. D4 sa to, sa-
mozrejme, osetrit réznymi externymi blokadami alebo redundantnymi
systémami, ktoré aj za takejto situacie dostany riadeny systém do sta-
bilného stavu.

Stretli ste sa s tym aj v realnej praxi?

Kycina: Robili sme takyto projekt u jedného zakaznika, ale to bolo v
Case, ked PLC este neboli na takej trovni, ako st dnes. Teraz by sme
uz tohto zakaznika nepresvedcili na rieSenie pomocou IPC.

Niektori vyrobcovia uz pontkaju priemyselné pocitace vhodné
na nasadenie v aplikaciach s poziadavkou vysokej dostupnosti
a bezpecnosti.

Kycina: Viem si predstavit, ze by priemyselny pocita¢ nabehol z flash
karty, ze vSetky data bude posielat po sieti, nebude mat zZiadne disko-
vé pristupy a ak, tak na nejaké iné médium, aby nevznikol nejaky pro-
blém. No potom uz vlastne na tkor bezpecnosti a zaruceniu vysokej
dostupnosti stracam funkcionalitu a vyhody IPC, ktoré vébec nevyuzijem.

Da sa nasadit IPC aj v stulade s normou IEC 61508?

Kycina: To je trochu problém. Ak pouzijem na to certifikované PLC,
tak mam istotu, ze to pouzit mézem. NavySe pouzijem programovacie
techniky, ktoré spifiaju poziadavky tejto normy. No kto certifikuje IPC,
aby spiitalo poziadavku tejto normy?

Devecka: Zatial sa to nestalo. Mame prvé IPC pre energetiku certifi-
kované podla normy IEC 61850-3, ktora definuje spésob komunikacie
medzi inteligentnymi elektronickymi zariadenia v transformatorovych
staniciach a uvadza tiez dalSie systémové poziadavky.

Kycina: Mézem pri tvorbe bezpe¢ného riesenia s IPC postupovat
s najlep$im svedomim a splnit vSetky poziadavky normy, ale kto mi to
certifikuje? Moderné CPU karty robia vela ¢innosti v manazment rezi-
me, napr. meraju vlastni teplotu, aby sa neprehriali, znizuji vykon pro-
cesora a pod. To je sice pekné, ale mne ten vykon aj radovo v milise-
kundach méze chybat. A toto sa da len velmi tazko zakazat — zalezi na
chipsete, danej karte a pod.

Nie je potom vyhodnejsie ist do rieSenia so zapuzdrenymi poci-
ta¢mi?

Devecka: Skér ano, tie st postavené na RISC procesoch, alebo sa po-
uzivaju zabudované procesory radu Pentium/Celeron M, resp. najnov-
$i rad procesorov Atom s velmi nizkou spotrebou.

Dodavaju sa priemyselné pocitace uz aj s predinstalovanym
softvérom, prip. dalsimi funkcionalitami, aby mali vyvojari cas
sustredit sa na samotnu tvorbu riadenia?

Devecka: Okrem samotnej instalacie opera¢ného systému st uz zo
strany niektorych vyrobcov vyriesené aj VPN, firewally a dalSie sluzby,
ktoré su Sité na mieru daného modelu IPC a ulah¢uji pracu programa-
tora.

Maju IPC z hladiska hardvérovych komponentov nejaku slabinu?

Kycina: Ich velkym nepriatelom st pamitové média — ¢i uz sélo hard-
disk alebo RAID pole, vidy je tam moznost vyskytu poruchy. Druhym
postrachom je prach. Jeho pésobenim sa zanasaju filtre, kazia sa venti-
latory, zdroje. D4 sa to oSetrit umiestnenim IPC do klimatizovaného,
prachotesného rozvadzaca. Takéto rieSenie vSak nie je Casté.

Devecka: Jednym z najtazsich ,,priemyselnych prostredi s pohostin-
stva :-) . IPC sa tam nachadzaju v réznych hracich automatoch a juke-
boxoch a vdaka dymu, teplote a otrasom dostavaji pocitace riadne za-
brat.
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V inych segmentoch automatizacie mozno vidiet produkty, kto-
ré vyrobcovia pripravuju na mieru konkrétnych aplikacii. Je to
tak aj v oblasti priemyselnych pocitacov?

Devecka: Uz som spomenul $pecidlne IPC pre energetiku a takychto
oblasti a prikladov je viac. Podobne dokazeme dodat $tandardizované
produkty pre dispecerské pracoviska. Ich Specifickost spociva nielen vo
funkénej prisposobivosti pre danu aplikaciu, ale zohladriuje aj ergono-
mické poziadavky kladené na tento typ aplikacie. A mohol by som po-
kradovat dalej ¢&i uz Specialnymi IPC pre dopravu, zdravotnictvo a pod.
No to prinasa vyhodu aj pre koncového pouzivatela, ktory nemusi im-
provizovat s vystavanim rieSenia, ako to bolo pred niekolkymi rokmi.

Aké riesenia z oblasti priemyselnych pocitacov su vhodné pre
mobilnych pracovnikov, ¢i uz programatorov alebo napr. pra-
covnikov udrzby?

Devecka: Na toto st vhodné prave profesionalne notebooky, tablety
¢i handheldy. Pri tychto zariadeniach sa netreba bat, ¢i s nim, nedajbo-
ze, niekde buchnem alebo ¢i bude nieco vidiet, ak na displej bude svie-
tit sinko. Vrcholom st notebooky pre armadu, ktoré sa vyuzivaju na-
ozaj v teréne, v zakopoch a vtedy uz musi notebook naozaj ¢o-to
vydrzat. Pre zdravotnictvo st to mobilné pocitace, tzv. Mobile Clinical
Assisstant, ktory je tvoreny Specidlne vyvinutym tabletom prave pre
tento druh aplikacie. Umoziuji napr. vymenu batérii pocas prevadzky
notebooku.

Ktoré trendy mozno v sii¢asnosti spomenut ako hlavné v oblas-
ti priemyselnych pocitacov?

Devecka: V stdasnosti uz trend naozaj smerom k $pecializacii. Spo-
menul som rieSenia pre energetiku, dopravu, zdravotnictvo a pod., kde
sa uz pri vyvoji tychto systémov mysli na to, na ¢o maju byt uréené.
Druhym trendom je, aby sa pocita¢ nekazil, bol vykonny a pritom lac-
ny. Tu sa upriamuje pozornost na bezventilatorové pocitace, bez vetra-
cich otvorov, so Sirokym teplotnym rozsahom, odolné otrasom.
A v neposlednom rade vyvoj priemyselnych pocitacov smeruje k mo-
dularite, ked'sa vdaka tejto vlastnosti da vyskladat také IPC, ktoré naj-
lepsie spiia poziadavky mojej aplikacie.

Cize existuje akysi spoloény hardvérovy zaklad a k nemu si bu-
duci pouzivatel méze pridat také moduly, ktoré mu vyhovuiju...

Devecka: Presne tak. Dokonca mame v ponuke také riesenia, ze k za-
kladovému modulu mozno do dalsieho slotu pridat cely zabudovany
pocita¢, do dalSieho zase riadeny prepinaé, do dalSieho videoserver
atd. Zakladovy modul zabezpecuje komunikaciu, redundantné napgja-
nie s réznou velkostou napajacich napiti a tiez zakladné funkcie moni-
toringu.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer




