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Anotace

Tato prace se zabyva problematikou vytvaieni operatorského rozhrani pro modely sestavené
v fidicim systému REX, formou webové vizualizace. Cilem je vytvofit knihovnu grafickych
komponent, které 1ze snadno editovat a lze je jednoduSe vkladat do webové stranky. Préace je
zam¢efena na technologie a postupy, vyuzivané pii tvorbé interaktivnich grafickych
komponent. Jednd se zejména o technologie, jez jsou soucasti specifikace HTMLS. Porovnava
jiz existujici moznosti vytvofeni vizualizace s vlastnim feSenim a vysvétluje zakladni
principy. Analyzuje vyhody a nevyhody vlastniho feSeni. Soucésti je aplikace vysledkli na

teoretickém piikladu a testovani funk¢nosti v nejrozsirenéjSich webovych prohlizecich.
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Abstract

This thesis deals with the issue of creating an operator interface in the form of a website, for
models that have been compiled in REX control system. Task is to create a library
of graphical components, that can be edited easily and can be inserted to web page simply.
The work is focused on technologies and procedures that are used in the creation of graphical
components. Especially discussed about technologies that are a part of HTMLS5 specification.
The work compares existing possibiblities to create a visualization with own solution,
explains basic principles and analyzes advantages and disadvanteges of a custom solution.
Part of this work is an application of results to theoretical example and functional testing

in the most common browsers.
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1 Uvod

Dulezitym aspektem v oblasti fizeni je zpétnd vazba, neboli zhodnocovani ziskanych
vysledkl a nasledné reakce na né. Zasadni roli v této oblasti tedy hraje, mimo jiné, interakce
mezi uzivatelem a systémem. Jednou z moznosti interakce ,,uzivatel-systém* je operatorské
rozhrani, v angli¢tiné znamé jako ,,Human-Machine Interface”. Ve své bakalairské praci se
zabyvam problematikou vytvafeni operatorského rozhrani fidicich systéml formou webové
vizualizace. Cilem je navrhnout sadu interaktivnich grafickych komponent, u kterych lze
snadno editovat jejich zakladni parametry, a které lze jednoduse vkladat do webové stranky.
Tyto komponenty umozni rychlé a snadné vytvofeni elementarniho operatorského rozhrani,
pfi¢emz nékteré prvky plni informaéni funkci a jiné slouzi pro ovladani. Implementace
v HTML zajistuje nezéavislost na platformé, diky tomu bude mozné vizualizaci spustit

v jakémkoli zafizeni s webovym prohlizecem, ktery podporuje specifikaci HTMLS.

Tato prace je zaméfena na technologie a postupy, vyuzivané pfi tvorbé interaktivnich
grafickych komponent, jez bude mozné nasledné pouzit pro webovou vizualizaci k modeltim,
vytvoifenym v fidicim syst¢ému REX. Porovnava jiz existujici moznosti s vlastnim feSenim,
vysvétluje zékladni principy a analyzuje vyhody a nevyhody vlastniho feSeni. Soucasti je
aplikace vysledki na teoretickém piikladu a testovani funkénosti v nejrozsifenéjsich

webovych prohlizecich.
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2 Soucasna situace

V soucasné dobé jiz existuje n¢kolik moznosti, jak pro modely fidiciho systému REX vytvofit
vizualizaci. Jednou z nich je pouziti komerénich SCADA/HMI systémti, to je umoznéno diky
podpote pramyslového standardu OPC (OLE for Process Control). OPC je n€kolik specifikaci
definujicich komunikaci mezi klientem a serverem nebo mezi dvéma servery a zajistuje

pfistup k datim v redlném case.

Dalsi moznosti je implementace v programovacim jazyce Java, ktery je fidicim systémem
REX také podporovan. Nésledné 1ze vytvofit virtualni laboratot vloZzenim jiz hotové aplikace

do webové stranky, ¢imz je zajistén piistup odkudkoliv.

2.1 SCADA/HMI

SCADA je zkratka pro ,,Supervisory Control and Data Acquisition®, viz [1]. Jde o systém
shromazd’ujici data z Cidel v redlném Case, pracujici nad realnym fidicim systémem. Ziskana
data jsou posilana na centralni pocita¢, kde jsou zpracovana pro dalsi fizeni. Obsahuje

vstupné-vystupni hardware, regulatory, HMI, sité, komunikace, databaze.

HMI je zkratka pro ,,Human Machine Interface®, neboli rozhrani mezi ¢lovékem a strojem.
Jedna se o grafické uzivatelské prostiedi s fadou vizualiza¢nich komponent, zobrazujici

informace o stavu fizeného procesu a umoznujici zadavat operatorské piikazy.

Mezi typické SCADA/HMI systémy patii napiiklad Reliance, InTouch, ControlWeb,

Promotic, Indusoft, Labview.

2.2 Virtualni laborator

Jedna se o webovou aplikaci s moznosti vzdaleného ptistupu. Aplikace je vytvorena na miru

konkrétnimu problému a je vhodna spise k propagacnim a prezentacnim ucellim.
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2.3 Vyhody vilastniho reseni

Hlavni vyhodou oproti SCADA/HMI systémiim je plna funk¢nost bez nutnosti zakoupeni
licence. Neni tfeba kupovat placené nastroje, vSechny potifebné ndstroje pro vytvoreni
vizualizace jsou zdarma, volné dostupné. Dalsi vyhodou je ,,otevienost zdrojovych souborii
(open-source), vizualizatni komponetny lze tedy rozSifovat a pfizplisobovat vlastnim

potfebam.

Vyhodou oproti virtudlnim laboratofim je snadné a rychlé vytvotfeni webové vizualizace

bez nutnosti kédovani, jednoduché vkladani hotovych komponent a manipulace s nimi.
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3 Pouzité technologie a nastroje

3.1 HTML5

Jde o patou, zatim posledni, generaci znackovaciho jazyka HTML. V roce 2007 byl zahajen
vyvoj této specifikace, kterd doposud nebyla oficidlné vydana. Vznikd ve spolupraci
konsorcia ,,World Wide Web Consortium* (zkracené ,,W3C*) a ,WHATWG", viz [2].
HTMLS je zalozeno na technologiich HTML, CSS, DOM a JavaScript.

3.1.1 Obecné o HTML

HTML je zkratka pro ,,HyperText Markup Language®. Jde o jazyk vhodny pro vytvafeni a
popis webovych stranek, jehoz prvni verze vySla v roce 1991. Je nazyvan jako znackovaci

jazyk, viz [5].

Zakladnim prvkem jsou elementy (tagy), které urcuji obsah webovych stranek. Elementy jsou
ve veétSin¢ pripadi parové, jsou tvofeny pocatecni a ukoncovaci znackou. PiSi se
do ,,Spicatych® zavorek, pticemz ukoncovaci znacka obsahuje lomitko za oteviraci zavorkou.
Obecné to vypada takto: <jmenoTagu>Télo elementu</jmenolagu>. Télo elementu mize byt
tvofeno vlastnim textem nebo dalSimi vnofenymi elementy. Pokud element neobsahuje zadné
télo, nemusi se psat ukoncovaci znacka, sta¢i napsat pocatecni znacku s lomitkem pied
uzaviraci zavorkou, obecné: <jmenoTagu/>. Jednotlivé elementy mohou mit jesté rozsitujici
vlastnosti, tzv. atributy. Atributi mize mit element né€kolik a pisi se do pocateni znacky

elementu, obecné: <jmenoTagu atributl=hodnotal atribut2=hodnota? ... >.

HTML disponuje danou strukturou, kterd se musi dodrzet. Kazdy HTML kod musi obsahovat
kotenovy element <hAtml> a element <body>, ktery je vnoten do kofenového elementu a tvori
télo dokumentu.
<html>
<body>
<p>Prvni odstavec</p>
<p>Druhy odstavec</p>
</body>
</html>
Piiklad 1 — Ukazka struktury HTML kédu
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3.1.2 Nové viastnosti HTML5

Vyhodou oproti star§im verzim je omezeni potieby externich modult (tzv. ,,pluginid®), které
maji vlastni jazyk a je potfeba mit v prohliZze¢i nainstalovanou aktudlni verzi (typickym
externim pluginem je Flash). Je vylepSena sprava chyb, uptednostiuje se znackovani pomoci

elementd oproti skriptovani v JavaScriptu a méla by byt zajisténa nezavislost na zafizeni.

3.1.3  Nové elementy HTML5

Vznikla cela fada novych elementt, viz [5]. Zde je vycet t€ch nejvyznaméjSich.

Element pro vykreslovani bitmapové grafiky ve 2D:

* <canvas> — obdélnikova plocha, ve které 1ze vykreslit kazdy pixel, k vykresleni se pouziva

JavaScript

Elementy pro lepsi strukturalizaci stranky:

» <article> — definuje ¢lanek

* <header> — definuje zdhlavi dokumentu nebo jeho casti
» <footer> — definuje zapati dokumentu nebo jeho ¢asti

» <section> — definuje urcitou ¢ast dokumentu

* <nav> — definuje odkazy v navigacni listé

* <aside> — definuje obsah v postranni ¢asti dokumentu

Elementy pro piehravani médii:

* <audio> — slouzi pro pifimé vkladani audia do dokumentu bez nutnosti pluginu
pro ptehravani, v soucasnosti jsou podporovany tfi formaty: MP3, Ogg a Wayv, piicemz
kazdy prohlize¢ miiZze podporovat jiny format

* <video> — slouzi pro piimé vkladani videa do dokumentu bez nutnosti pluginu
pro piehravani, stejné jako u audia jsou v soucasnosti podporovany tii formaty: MP4, Ogg a

WebM, opét neni uplnd podpora ve vSech prohlizecich

3.1.4 HTML5 APIs
Jedna se o fadu rozsitujicich funkci, viz [4]:
* Geolocation — funkce umoznujici urCit geografickou polohu uzivatele, pokud je to

uzivatelem povoleno
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* Drag & Drop — funkce umoziujici uchopeni objektu a jeho pretdhnuti na jiné misto,
pfiCemz tato funkce miliZze byt aplikovana na jakykoli element, rozsifujici je moZnost
uchopit soubor v adresafi pocitace a pretdhnout ho do webového prohlizece

» Web Storage — funkce vylepsujici lokalni ukladani dat, nahrazuje soucasné ,,cookies®, data
lze ukladat na neomezenou dobu (pomoci objektu localStorage) nebo jen na urcitou dobu,
dokud je aktudlni zalozka oteviena (pomoci objektu sessionStorage)

* App Cache — umoziuje uZivateli pouzivat webovou aplikaci v offline reZimu s rychlej$im
nactenim dat

* Web Worker — funkce umoziujici vytvorit JavaScript bézici v pozadi, ktery ni¢im nezdrzuje
nacteni (b¢h) stranky

* SSE — ,Server-Sent Event”, umoznuje webové strance automaticky ziskavat aktualizace
ze serveru (ve starSich specifikacich HTML se musela webova stranka dotazovat serveru,
zda jsou né&jaké aktualizace dostupné)

* WebSocket — technologie poskytujici obousmérnou komunikaci mezi klientem (webovym
prohlizeCem) a serverem v protokolu TCP/IP, umoZiiuje vyménu informaci v redlném case.

* WebGL — knihovna se schopnosti vytvaret interaktivni 3D grafiku bez pouziti plugint, je

soucasti elementu <canvas>

3.2 SVG

SVG je zkratka pro ,,Scalable Vector Graphics® neboli Skalovatelnou vektorovou grafiku.
Vyvoj této technologie zacal uz v roce 1999, zaslouzilo se o to konsorcium ,,W3C*. Jedna se
o znackovaci jazyk zalozeny na formatu XML a slouzi pro vykresleni 2D vektorové grafiky.
Jak je uvedeno v [6], SVG je vyuzivano piedevsim ve webovych aplikacich jako interaktivni
prvek, ktery neztraci kvalitu pii zméné velikosti nebo pfiblizeni na rozdil od bitmapové
(rastrové) grafiky. HTMLS navic umoziuje pifimé vkladani této grafiky do HTML kodu
pomoci elementu <svg>. Diky struktute XML lze objekty dynamicky upravovat (naptiklad
pomoci JavaScriptu), kazdy element a atribut v SVG dokumentu miize byt animovan. Existuje
celad fada grafickych editorti, které umi ukladat obrazky do formatu SVG. Je to naptiklad
»CorelDraw®, ,,Amaya*“ od konsorcia ,,W3C* nebo voln¢ dostupny a hojné rozsifeny

»InkScape®.
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3.2.1 Rozdil bitmapové a vektorové grafiky

Bitmapova (rastrovd) a vektorova grafika jsou dvé zédkladni techniky, které se pouzivaji

pro ukladéani a zpracovani obrazovych dat.

U bitmapové grafiky je dana miizka, ktera prevadi graficky objekt na ctvercovou sit'.
Jednotlivé ¢tverce se nazyvaji pixely (obrazové body), pricemz kazdy pixel disponuje piesné
danou polohou a barvou (n¢kdy se definuje i jas). Jak se uvadi v [6], pokud jde o Cernobily
obrazek, kazdy pixel nese informaci o velikosti jednoho bitu. U obrazk, které jsou popsany
pomoci barev RGB se datovy objem jednoho pixelu zvétSuje s celkovym poctem pouzitych
odstintl a tont. Tato technika je vyuzivana predevs§im u digitalnich zatizeni jako je fotoaparat,
kamera, skener apod., tedy tam kde je obtizné popsat dany objekt zndmymi tvary, tudiz nelze
aplikovat vektorovy popis. Typickymi formaty bitmapové grafiky jsou JPEG, GIF, TIFF nebo
PNG.

Vektorova grafika je zaloZzend na matematickém popisu. Graficky objekt je slozen
ze zakladnich geometrickych tvart jako je kruZznice nebo mnohouhelnik, jejichz zakladem je
ktivka nebo rovna c¢ara. Ktivka je v tomto pfipad¢ definovana minimalné pocate¢nim bodem,
vektorem, ktery urcuje smér a koncovym bodem, déale se udava tloustka a barva ¢ary, viz [6].
Kiivka miize byt oteviend, uzaviend, s vyplni nebo bez vyplné. Pii Gprave velikosti se pracuje
pouze s kiivkami, které urcuji tvar objektu (u bitmapové grafiky se pracuje se vSemi
obrazovymi body). Tato technika se vyuziva zejména pro tvorbu ikon, log, diagramli nebo
pocitacovych animaci, viz [6]. Typickymi formaty vektorové grafiky jsou CDR, SVG, EPS,
PDF (metaformat).

a) b)

Obrazek 1 — Ukazka pribliZeni vektorové (a) a bitmapové (b) grafiky
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Vyhodou bitmapové grafiky je velké rozSifeni a podpora, dostaCujici zachyceni reality
(fotografie) a moznost pouziti efektd. Nevyhodou je vyssi velikost souboru a sniZovani

kvality pfi zvétSovani obrazku, viz [6].

Vyhodou vektorové grafiky je nizsi velikost souboru a zachovani kvality pfi zvétSovani

vvvvvv

objektd, viz [6].

3.2.2 Struktura SVG dokumentu

Diky cist¢ému XML formatu muze byt jednodussi SVG vytvofeno v jakémkoli textovém

editoru. Pro slozitéj$i ptipady je vhodné pouZzit néktery z grafickych editora.

7o~

Prvni fadka SVG dokumentu obsahuje XML deklaraci s atributem standalone, ktery tika zda
je SVG samostatné nebo zahrnuje referenci na externi soubor. V dalsi fadce jsou definovany
pfipadné reference. Nésleduje kofenovy element <svg>, ktery je v dokumentu jediny.
V kofenovém elementu se definuje namespace a ptipadné atributy jako width nebo height,
které urcuji vysku a §itku zobrazované plochy SVG dokumentu. Pokud element <svg> nema
tyto atributy definovany, obrazek se piizpusobi velikosti okna prohlizece. Element <svg> dale

obsahuje vnotfené elementy, které jiZ slouzi pro vykresleni vlastnich objekta.

<?xml version="1.0" standalone="no"?>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.1//EN"
"http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">

<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1.1">
<circle c¢x="100" cy="50" r="40" stroke="black" stroke-width="2"
fill="red" />

</svg>

Ptiklad 2 — Ukazka struktury SVG dokumentu s referenci na externi soubor, vysledkem je kruh

3.2.3 Zpiisob vkladani SVG do HTML stranky

Existuje n€kolik zpiisobil jak vlozit SVG do webové stranky, viz [7], pfi¢emz kazdy z nich se
vyznacuje specifickymi vlastnostmi.
* vlozeni pomoci <embed> elementu

* vlozeni pomoci <object> elementu
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* vlozeni pomoci <iframe> elementu
* piimé vlozeni elementu <svg> do HTML kodu

* vyuziti odkazu pomoci elementu <a>

3.2.4 VioZeni do HTML stranky pomoci <embed> elementu

Vyhodou této metody je podpora vSech prohlizecii a povoleni ve specifikacit HTMLS5. Neni
vSak schvalena ve strasich specifikacich HTML 4 a XHTML, viz [7].

<embed src="jmeno.svg" type="image/svg+xml" />

Priklad 3 — VloZeni SVG do HTML pomoci elementu <embed>

3.2.5 Vlozeni do HTML stranky pomoci <object> elementu

Vyhodou této metody je opét podpora vSech prohlizec¢i a povoleni ve specifikaci HTML 4,
XHTML i HTMLS. Neumoziiuje vSak skriptovani, viz [7].

<object data="jmeno.svg" type="image/svg+xml"></object>

Priklad 4 — VloZeni SVG do HTML pomoci elementu <object>

3.2.6 Viozeni do HTML stranky pomoci <iframe> elementu

Tuto metodu taktéz podporuji vSechny prohlizece, viz [7]. Nevyhodou je vytvotfeni ramecku,

nemoznost stylovani a metoda neni povolena ve straSich specifikacich HTML 4 a XHTML.

<iframe src="jmeno.svg"></iframe>

Priklad 5- VloZeni SVG do HTML pomoci elementu <embed>

3.2.7 Viozeni do HTML stranky primo

Tento zpiisob je povolen pouze ve specifikaci HTMLS a podporuje ho vétSina prohlizeca.

<html>
<body>
<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1.1">
<circle cx="100" cy="100" r="50" stroke="black" stroke-width="2"
fill="red"/>
</svg>
</body>
</html>
Piiklad 6 — PFimé vloZeni SVG do HTML stranky
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3.2.8 Odkaz na SVG soubor

Jednim ze zptisobu je také odkaz na externi SVG.

<a href="jmeno.svg">0dkaz</a>

Priklad 7 — Odkaz na externi SVG

3.2.9 Zakladni tvary — obdélnik

Obd¢lnik je definovan pomoci tagu <rect>. Mezi povinné atributy patii pocatecni soutadnice
x, ¥ (levy horni roh), Sitka width a vySka height. Dal§imi atributy mohou byt napiiklad

zaobleni roht rx, ry, viz [7].
<rect x="20" y="20" width="100" height="40" rx="10" ry="10"/>
Piiklad 8 — Vykresleni obdélniku

3.2.10 Zakladni tvary — kruh

Kruh je definovan pomoci tagu <circle>. Mezi povinné atributy patii soufadnice stfedu cx, cy

a polomér 7 viz [7].
<circle cx="50" cy="50" r="30"/>
Piiklad 9— Vykresleni kruhu

3.2.11 Zakladni tvary — elipsa

Elipsa je definovana pomoci tagu <ellipse>. Atributy, které musi byt soucasti jsou souradnice

sttedu cx, cy a radiusy rx, ry, viz [7].

<ellipse cx="100" cy="50" rx="80" ry="40"/>
Ptiklad 10 — Vykresleni elipsy

3.2.12 Zakladni tvary — cara

Cara (Usecka) je definovana pomoci tagu </line>. Povinnymi atributy jsou pocatecni

soufadnice x/, y/ a koncové soutadnice x2, y2, viz [7].

<line x1="20" y1="20" x2="70" y2="70"/>

Priklad 11— Vykresleni tsecky
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3.2.13 Zakladni tvary — polyline

Tvar slozeny z nékolika usecek, nemiize byt vyplnén barvou. Je definovan pomoci tagu
<polyline>. Povinnym atributem je atribut points, ktery obsahuje soutfadnice vrchold usecek,
viz [7].

<polyline points="0,50 50,50 50,100 100,100"/>

Priklad 12— Vykresleni polyline usecky

3.2.14 Zakladni tvary — mnohouhelnik

Mnohouhelnik je definovan pomoci tagu <polygon>. Povinnym atributem je atribut points
(stejné jako u polyline), ktery obsahuje soufadnice vrcholii isecek. Narozdil od polyline mtze
byt vyplnén, viz [7].

<polygon points="150,20 280,120 180,250 111,225"/>

Piiklad 13— Vykresleni mnohothelniku

3.2.15 Zakladni tvary — cesta

Pomoci cesty lze vytvoftit libovolny tvar objektu, ktery muize byt vyplnén. Je definovana

pomoci tagu <path>. Dulezitym atributem je atribut d, ktery urcuje vlastni podobu cesty.

Existuje ne¢kolik ptikazl, které se do atributu d zapisuji, viz [6]:

* M — moveto, piesun na dané soufadnice

* L —lineto, vykresleni tsecky z aktudlni polohy k danym soufadnicim

* H — horizontal lineto, vykresleni usecky horizontalné

* V —vertical lineto, vykresleni Gisecky vertikalné

* C — curveto, kubicka Bézierova kiivka

» S — smooth curveto, kub. Béz. kiivka vychazejici z koncového bodu piedchozi kiivky
* Q — quadratic curve, kvadraticka Bézierova kiivka

* T — smooth quadratic curve, kvad. Bézierova ktivka, podobné jako ,,S*

* A - elliptical arc, vykresleni oblouku z aktualni pozice k danym soutadnicim

» Z — close path, uzavieni cesty

<path d="M 100 0 L 50 200 L 125 200 z"/>

Piiklad 14 — Vykresleni cesty
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3.2.16 Tvorba textu

Text 1ze vytvotit pomoci tagu <text>. Povinnym atributem jsou soufadnice x, y, viz [7].

<text x="50" y="50" fill="blue">Text</text>

Piiklad 14— Vytvoreni textu

3.2.17 Element <g>

Element slouzici pro seskupeni n¢kolika objektil, pfi€emZ nasledné je umoznéno manipulovat

s celou skupinou, viz [6].

<g>
<rect x="20" y="20" width="100" height="40"/>
<circle cx="20" cy="20" r="30"/>
<line x1="20" yl="20" x2="70" y2="70"/>

</g>

Piiklad 15 — Seskupovani objektt

3.2.18 Element <defs>

Umoznuje preddefinovat objetky nebo vlastnosti, které mohou byt posléze v dokumentu
opakované vyuzivany pomoci referenci. Objekty v tomoto elementu se tedy nevykresluji

hned, ale je na n¢ odkazovano, viz [6].

<defs>
<linearGradient id="gradientl">
<stop style="stop-color:#000000;stop-opacity:1;"
offset="0"/>
<stop style="stop-color:#ffffff;stop-opacity:1;"
offset="1"/>
<linearGradient/>
</defs>
<circle cx="20" cy="20" r="30" style="fill:url (#gradientl)"/>

Priklad 16 — Ukazka pouziti elementu <defs>, <circle> obsahuje referenci na gradientni pi‘echod

3.2.19 Element <use>

Tento element je vyuzivan pro opakované vykreslovani (,,klonovani®) stejného objektu

pteddefinovaného v elementu <defs>, viz [6].
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<defs>

<rect id="obdelnikl" x="20" y="20" width="100" height="40"/>
</defs>
<use xlink:href=" (#obdelnikl)" x="50" y="50"/>

Priklad 17 — Ukazka pouziti elementu <use>, obsahuje referenci na obdélnik

3.2.20 Elementy <title> a <desc>

Tyto elementy slouzi k popisu objektu pomoci textového fetézce. Kazdy objekt mize mit sviij
vlastni popis, pficemz popisujici text neni vykreslovan. Element <title> by mél byt vzdy
prvnim ,,potomkem‘ nadfazeného elementu, viz [6].
<g>

<title>Obdélnik</title>

<desc>0Obdélnik s vysSkou 40 a Sitrkou 100.</desc>

<rect x="20" y="20" width="100" height="40"/>
</g>

Piiklad 18 — Ukazka pouZiti elementu <title> a <desc>

3.3 JavaScript

JavaScript (standardizovany jako ECMAScript) je objektové orientovany skriptovaci jazyk,
jehoZz vyvoj zacala spole¢nost ,,Netscape® v roce 1995. UmozZiluje vytvafet webové stranky
s fadou interaktivnich prvkl jako jsou napftiklad tlacitka nebo textova pole, 1ze pomoci néj
tvofit animace, viz [8]. Jedna se o ,,odlehCeny* programovaci jazyk, jehoz kod muize byt

vloZen piimo do HTML stranky.

JavaScript je interpretovany jazyk, coZ znamend, ze se spousti bez predchoziho piekladu
(za b&hu). Ke spusténi programu dochazi az po stazeni webové stranky klientem z internetu.

Je odvozen od programovacich jazykt C, C++ a Java, viz [8].

Typickym vyuzitim JavaScriptu je vytvafeni, mazani, kopirovani a uprava HTML element.
Pro pfistup k HTML elementim slouzi aplika¢ni rozhrani DOM (,,Document Object
Model*), které je jazykové nezavislé. DOM je vytvofen v paméti prohlizeCe po nacteni
webové stranky, ma stromovou strukturu a obsahuje prvky jako HTML elementy, atributy,

texty, komentafe, ptiCemz kazdy prvek ve stromové struktufe muze byt nalezen a

modifikovan JavaScriptem.
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3.3.1 VloZzeni do HTML stranky primo

Pro ptimé vlozeni JavaScriptu do HTML dokumentu se pouziva element <script>, ktery
muze byt vnoien do elementu <body> nebo do elementu <head>, viz [9]. Pocet skripti

v HTML dokumentu je libovolny.

<html>
<body>
<script>
alert ('Textova zpréava');

</script>

</body>
</html>

Priklad 19 — Pi#imé vloZeni skriptu do HTML

3.3.2 Viozeni do HTML stranky odkazem na externi skript

JavaScript miZze byt uloZen jako samostatny externi soubor s pfiponou .js a nasledné vlozen
do HTML dokumentu. Element <scrip> v tomto ptipad¢ obsahuje atribut src s ndzvem

externiho skriptu. Umisténi je obdobné jako u ptimého vkladani, viz [9].

<html>
<body>

<script src="nazevSkriptu.js"></script>

</body>
</html>

Priklad 20 — VloZeni externiho skriptu do HTML

3.3.3 Syntaxe

JavaScript je posloupnost piikazii oddélenych stiednikem, ptiCemz prohlize¢ vykondva
jednotlivé piikazy postupné, podle potfadi v jakém jsou napsany. Piikazy mohou byt
seskupeny do bloku pomoci sloZzenych zdvorek, a poté provedeny zaroven, typickym
prikladem seskupeni jsou funkce, viz [9]. JavaScript rozliSuje maléd a velkd pismena, tedy
napifiklad proménnd s ndzvem prom a jind proménna s nazvem Prom jsou dv€ ruzné

proménné. Bilé mezery jsou v kodu povoleny, jsou jim ignorovany.
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Komentare v kddu mohou byt jednotadkové nebo vicetadkové. Pro jednotadkové komentare
se pouziva pouze pocatecni znacka // (dvé lomitka). Pro vicetadkové komentafe se jako

pocatecni znacka pouziva /* a jako ukoncovaci znacka */, viz [9].

<html>
<body>
<p id="odstavec"></p>
<script>
function soucinCisel (a, b) {
return a * b;

}
var s = soucinCisel (2, 5);
document.getElementById ("odstavec") .innerHTML = s;
</script>
</body>
</html>

Priklad 21 — Ukazka syntaxe a struktury JavaScriptu

3.3.4 Proménné

Proménné jsou v JavaScriptu deklarovany klicovym slovem var a jejich datovy typ lze
libovolné¢ ménit. Zakladnimi datovymi typy jsou String, Number, Boolean, Array, Object,

Null, Undefined, viz [9].

var x = "hodnota";
var y;

x = 5;

Priklad 22 — Proménné v JavaScriptu

3.3.5 Funkce

Funkce jsou definovany klicCovym slovem function nasleduje vlastni jméno funkce a
jednoduché zavorky. V jednoduchych zévorkach se ptipadné uvadi parametry oddélené
carkou. Nakonec je vlozen blok kédu ve sloZzenych zavorkach. Prikazy funkce jsou provadény
pouze tehdy, pokud je funkce vyvolana (vétSinou néjakou udalosti nebo jinou funkci). Funkce
mohou déle obsahovat navratovou hodnotu, ktera nasleduje za klicovym slovem return (tato

hodnota je vracena na misto, kde byla funkce vyvolana).
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function minimum (a,b) {
var min = 0;
if (a < b) min = a;
else min = b;
return min;

}

Piiklad 23 — Funkce v JavaScriptu, vraci minimum ze dvou hodnot

3.3.6 Udalosti

Udalosti (events) se daji popsat jako akce provedené uzivatelem nebo samotnym prohliZzecem,
viz [9]. JavaScript mize na udalosti né¢jakym zplisobem reagovat. Piikladem udalosti miize
byt kliknuti na tlac¢itko nebo nacteni stranky. Udalosti se ptiddvaji jako atributy a mohou byt
piifazeny jakémukoli elementu v libovolném mnozstvi. Pokud dand udélost nastane, dojde
k vykonani ndmi definované ¢innosti.
<html>
<body>
<button onclick="getElementById('pl') .innerHTML="NovyObsah'">
</button>
<p id="pl">PuvodniObsah</p>
</body>
</html>

Priklad 24 — Udalosti v JavaScriptu, kliknutim na tlac¢itko se zméni obsah odstavce

Nejpouzivangjsimi HTML udalostmi jsou, viz [9]:

* onclick — kliknuti na element

* onchange — zména HTML elemntu

* onmouseover — mys se pohybuje nad elementem
* onmouseout — mys opustila pozici nad elementem
* onkeydown — stisknuti tlacitka na klavesnici

* onload — prohlize¢ dokoncil nacteni webové stranky

3.3.7 Objekty

Témét vSe v JavaScriptu mize byt objektem. Objekty jsou data (proménné) s piidavnymi

vlastnostmi a metodami. Lze vytvaret vlastni objekty.
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var osoba = {

jmeno: "Jan",

prijmeni: "Novak",

vek: 35,

id: 7535,

celedmeno: function() {return this.jmeno + " " + this.prijmeni}

b

Piiklad 25 — Vytvoreni objektu osoba v JavaScriptu

Pro pfistup k vlastnostem objektu lze pouzit vice zplsobi.

var krestnidmeno osoba.jmeno;

var krestnidmeno = osobal["jmeno"];

var celedJmeno = osoba.celedmeno () ;

Priklad 26 — P¥istup k vlastnostem objektu v JavaScriptu

3.4 jQuery

jQuery je knihovna jazyka JavaScript, vyvijend od roku 2006. Jedna se o ,,odleh¢enou‘ verzi
JavaScriptu, jejiz hlavnim ucelem je zjednoduseni kodovani. Usnadiiuje naptiklad manipulaci
s objekty, které jsou soucasti aplika¢niho rozhrani DOM. UmozZiluje obsluhovat udélosti,
manipulovat s CSS, vytvéfet rizné efekty a animace, pouzit zdsuvné moduly s doplitujicimi

funkcemi, viz [10].

3.4.1 VioZeni knihovny do HTML

Existuji dva zpuasoby, jak knihovnu pfipojit k webové strance, viz [10]. Prvnim zptsobem je
stazeni knihovny' s piiponou .js do vlastniho ulozisté a vlozeni do HTML dokumentu jako

externi skript.

<script src="jquery-1.11.0.min.js"></scirpt>

Piiklad 27 — VloZeni staZené knihovny jQuery do HTML

Druhym zpusobem je vlozeni knihovny z ,,Content Delivery Network® (systém server

sdilejici svilij obsah). Hostitelem je naptiklad ,,Google* nebo ,,Microsoft*

1 Dostupné z: http://jquery.com
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<script
src="http://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.11.0/jquery.min.js">

</scirpt>
Priklad 28 — VloZeni knihovny jQuery do HTML z Google CDN
<script

src="http://ajax.aspnetcdn.com/ajax/jQuery/jquery-1.11.0.min.js">

</scirpt>

Priklad 29 — VloZeni knihovny jQuery do HTML z Microsoft CDN

3.4.2 Syntaxe

Syntaxe je ptizpiizobena snadnému vybéru HTML elementli a nasledné manipulaci s nimi.
Pro vybér elementu se pouziva znak §, nasledovany selektorem v ,,kulatych® zavorkach. Dale
pokracuje ,tecka*“ a funkce (udalost), aplikovand na dany element, viz [10]. Selektorem

mohou byt elementy, atributy elementu (id, class, type, ...) nebo samotné hodnoty atributti.

S ("button") .click (funciton () {
S ("#idOdstavce") .hide () ;
)

Priklad 30 — Syntaxe v jQuery

Nejpouzivanéj§imi jQuery udalostmi jsou, viz [10]:

* $(document).ready() — prohlize¢ dokonc¢il nacteni webové stranky
* click() — kliknuti na element

* dblclick() — dvojklik na element

* mouseenter() — mys se pohybuje nad elementem

* mouseleave() — mys opustila pozici nad elementem

* mousedown() — stisknuti levého tla¢itka mysi nad elementem

* mouseup() — uvolnéni levého tlacitka mysi nad elementem

* hover() — kombinace udalosti mouseenter() a mouseleave()

3.5 WebSocket

WebSocket je technologie v ramci specifikace HTMLS. Obecné se jedna o komunikacéni

spojeni mezi dvéma procesy, navdzané pomoci IP technologie. Socket je popsan dvéma IP
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adresami, mezi kterymi probihd komunikace, dale protokolem a portem. Tento socket byva
vyuzivan k obousmérnému prenaSeni dat, viz [11].

Pomoci WebSocket technologie je mozné vytvoiit webovou aplikaci s obousmérnou
komunikaci mezi klientem (webovym prohlizec¢em) a serverem v protokolu TCP/IP, viz [11].
Diky této technologii je mozna vyména informaci v redlném case. Ve starSich specifikacich se
klient musel dotazovat serveru, zda jsou dostupnd nova data, coz znacné prodluzovalo dobu
komunikace. Pomoci WebSocket technologie 1ze vytvaret ,,real-time* aplikace, viz [11].
WebSocket vychdzi ze starSich technologii, jako je napiiklad AJAX (,,asynchronni
jednorazovy pozadavek od klienta na server v protokolu HTTP) nebo COMET (,,dlouhodobé
vyhrazené HTTP spojeni), viz [11]. Na stran¢ klienta jsou sockety implementovany
v JavaScriptu tfidou WebSocket. Lze tedy vytvofit instanci této tiidy a navazat spojeni se

serverem, ktery ovS§em musi tuto technologii podporovat.

var wSocket = new WebSocket ("ws://www.cilovyserver.cz");

Priklad 31 — Ukazka vytvoreni instance tridy WebSocket v JavaScriptu

Po vytvofeni nové instance je mozné se serverem komunikovat posilanim zprav ve formé
textovych fetézci. Objekt WebSocket disponuje tfemi udéalostmi — onopen, onmessage,
onclose. Udélost onopen je vyvolana pii otevieni spojni a signalizuje moznost komunikace,
onmessage se zavola po piijeti zpravy ze serveru a onclose je vyvolana po uzavieni spojeni,
ukonceni komunikace. Pro zasldni zpravy na server slouzi metoda send(), parametrem této
metody je textovy fetézec. K uzavieni spojeni na strané klienta se mize pouzit metoda

disconnect(), viz [11].

wsocket.send ("Textovy retézec");

Piiklad 32 — Ukazka zaslani zpravy klientem na server pomoci WebSocket technologie

3.6 JSON

JSON je zkratka pro ,,JavaScript Object Notation®. Jedna se o odlehéeny format pro vyménu
dat, ktery je zalozen na JavaScriptu. Disponuje jednoduchosti, je snadno zpracovatelny
¢lovékem 1 strojem. JSON je jazykové i platformé nezavisly textovy format, vyuziva principy

programovacich jazyki C, C++, C#, Java, JavaScript, Python a mnoha dalSich, viz [12].
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JSON je zalozen na dvou strukturach. Prvni strukturou je kolekce parti néazev/hodnota,
ve vétsing jazycich byva realizovdna jako objekt, struktura, hash tabulka, slovnik, klicovy
seznam, asociativni pole, viz [12]. Druhou strukturou je sefazeny seznam hodnot, ve vétSiné
jazycich byva realizovan jako pole, vektor, seznam, posloupnost, viz [12]. Tyto zakladni
struktury podporuje vétSina programovacich jazykt, jsou tedy povazovany za univerzalni a

vhodné pro vyménny format.

JSON mutze byt ulozen do samostatného souboru, Castéji je ale vyuzivan pro pienos dat
v prostiedi internetu. Je povazovan za jednodussi (odlehcenou) alternativu XML formatu,

které z velké ¢asti obsahuje kontextové znacky s jejich atributy.

3.6.1 Syntaxe

Objekt je neusporddand mnozina pari nazev/hodnota, je ohranien slozenymi zavorkami.
Za oteviraci zadvorkou nasleduji dvojice ndzev:hodnota, jednotlivé dvojice jsou oddéleny

carkou, na konec je umisténa uzaviraci slozena zavorka, viz [12].

{"nazevl" :hodnotal, "nazev2" :hodnota?2}

Piiklad 33 — Objekt ve formatu JSON

Pole je posloupnosti hodnot, je ohrani¢eno hranatymi z&vorkami, jednotlivé hodnoty jsou

oddéleny ¢arkou, viz [12].

[hodnotal, hodnota?2, hodnota3, hodnota4]

Priklad 34 — Pole ve formatu JSON

Hodnota je fetézec uzavieny dvojici uvozovek. Hodnotou muize byt cislo, true, false, null,

objekt, pole. Tyto struktury moho byt dale vnofovany, viz [12].

"3"

"null"

Priklad 35 — Hodnota ve formatu JSON

Retézcem je nula a vice znakli kodovani Unicode, jsou uzavieny dojici uvozovek, vyuziva

unikovych sekvenci pomoci zpétného lomitka.

Cislo je podobné jako v programovacich jazycich s tim, ze JSON nepouziva hexadecimalni

ani oktalovy zapis, viz [12].
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Ke kontrole syntaxe formatu JSON existuji rizné nastroje. Jednim z nich je naptiklad online

JSON validator ,,JSONLint* .

3.7 REX

Ridici syst¢ém REX je nastroj vyvijeny spoleénosti REX Controls s.r.o., slouzi pro navrh a
realizaci algoritmil automatického fizeni. Jeho soucasti je knihovna funk¢nich blokli RexLib,
z nichz lze nasledn€¢ dany algoritmus sestavit. Jak je uvedeno v [13], fidici systém je
kompatibilni s prosttedim Matlab-Simulink, vytvotené fidici algoritmy lze tedy jednoduse
odsimulovat pted jejich praktickou realizaci. Podporuje priimyslovy standard OPC, diky tomu
je umoznéno vytvaret vizualizace a operatorskd rozhrani (HMI) ve vSech béznych
SCADA/HMI systémech, ptikladem mohou byt systémy jako Reliance, Promotic, Indusoft
nebo Labview. Dale je zajiSténa podpora jazyka Java, diky kterému lze vytvaret HMI a
virtualni laboratote, pienositelné na rtizné platformy a schopné piimého vlozeni do webovych
stranek. REX dale podporuje technologii WebSocket, kterd umoZiluje obousmérnou
komunikaci mezi klientem a serverem v readlném case. Pro tvorbu HMI je tedy mozné vyuzit

jadro webového prohlizece a veskeré technologie specifikace HTMLS.

REX je otevieny systém, dovoluje rozsifeni a ptizptisobeni potiebdm uzivatele. Je
podporovan operacnimi systémy realného Casu jako je Windows CE, Windows Embedded,
Linux/Xenomai, viz [13]. Pro méné naro¢né operace, které nevyzaduji komunikaci v redlném
Case, je mozné provozovat fidici systém na bé&znych operacnich systémech jako je

Windows8/7/Vista/XP, viz [13].

Ridici systém se sklada z Sesti hlavnich komponent RexDraw, RexView, RexComp, RexCore,

RexRun a RexOPCSy, viz [13].

3.7.1 RexDraw

Program umoziujici navrh funkénich schémat pomoci blokti knihovny RexLib. Vystupem je

soubor s ptiponou .mdl.

2 Dostupné z: http://jsonlint.com

31



3.7.2 RexView

Program urceny pro diagnostiku, umoziuje sledovat aktudlni déni v jadie fidiciho systému.
Poskytuje hierarchicky uspotfadané informace o vSech subsystémech jadra. Diky komunikaci
pomoci protokolu TCP/IP se lze k jadru pfipojit na lokalnim pocitaci, v lokdlni siti i

ve vzdalené siti na vzdaleném pocitaci.

3.7.3 RexComp

Po vytvoteni hlavniho souboru projektu s ptiponou .mdl generuje program RexComp bindrni
konfiguraéni soubor s pfiponou .rex. Pfi spusténi programu RexComp vypisuje prekladac
informace o ptekladanych souborech a ptipadnych chybach. Pokud je zjiSténa zdvazna chyba,
pteklad se ukonci a bindrni konfiguracni soubor se nevygeneruje. Piekladac 1ze spustit pfimo

v programu RexDraw pomoci tlacitka Compile.

3.7.4 RexCore

RexCore je jadro fidiciho systému REX a bézi na cilovém zafizeni (PC, IPC, WinCon,
WinPAC). Jedna se o komplexni program provadé¢jici paralelné rGzné Cinnosti, pficemz
jednotlivé ulohy jsou vykonavany na zaklad¢ priorit v rezimu preemptivniho multitaskingu.

3.7.5 RexRun

Program slouzici ke spusténi jadra se zvolenou konfiguraci v souboru s piiponou .rex.

3.7.6 RexOPCSv

OPC server umoziujici zobrazeni dat v bézych vizualizacnich SCADA/HMI systémech.

3.8 Inkscape

Inkscape je nastroj pro vytvareni vektorové grafiky, jez patii pod neziskovou organizaci
»Software Freedom Conservancy®, viz [14]. Je vyuZzivan pro tvorbu celé fady grafickych
objektd jako jsou ilustrace, loga, ikony, diagramy, mapy nebo webové grafiky. Jako nativni
format pro ukladani soubori je pouzivan forméat SVG, viz [14]. Inkscape je volné dostupny,

otevieny software, 1ze do n¢j vkladat rizna vlastni rozsifeni a pfizpisobit ho svym potiebam.

Schopnosti kreslicich nastroji v Inkscapu jsou srovnatelné s nastroji alternativnich grafickych

editorti jako jsou Adobe Illustrator, CorelDraw nebo Xara Xtreme, viz [14].
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Lze importovat a exportovat soubory riznych formatt jako jsou SVG, Al, EPS, PDF, PS nebo
PNG, viz [14].

3.8.1 Nastroje pro tvorbu objektd
* kreslici nastroje — tuzka, pero, kaligraficky nastroj
 zékladni tvary — obdélnik, elipsa (kruh), mnohotihelnik (hvézda), spirdla
* textovy ndstroj — jednotadkovy/vicetadkovy text

* nastroj klonovani — vytvaii kopii pomoci odkazu na dany objekt

3.8.2 Nastroje pro manipulaci s objekty

* transformace — translace, rotace, Skalovani, zkrouceni
* potadi objektti — posunuti v hierarchii nahoru nebo dolt
* seskupeni objektli — seskupeni vice objekt do jedné skupiny

* vrstvy — mohou vytvaret stromovou strukturu

3.8.3  Nastroje pro vypin a obrys
* vzornik barev — RGB, HSL, CMYK, CLS
» kapatko — vybér barvy z objektu
* gradientni pfechod — linearni nebo kruhovy gradient
* vypln vzorem — bitmapovym nebo vektorovym

* obrys — nepferuSovany nebo pierusovany

3.8.4 Nastroje pro manipulace s krivkou

* tvorba uzll — pfidavani, odstranovani uzli na kiivce
* objekt na kiivku — pievede libovolny objekt na kiivku
* zjednoduseni kiivky

 prevod bitmapy na kiivky

3.8.5 Textové nastroje
* viceradkovy text
* Kerning, mezery mezi znaky, mezery mezi fadky

* text na kiivku — text opisuje trasu kiivky
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3.8.6 Ostatni nastroje

* editor XML — iprava objekti v XML editoru
» export — export do formati PNG, ODD, DXF, PDF, EPS, PS, skl

3.9 Inkscape REX WebHMI extension

Jednd se o sadu rozSifeni grafického editoru Inkscape, jelikoZ je Inkscape otevieny
(open-source) software, je mozné vytvaret a vkladat vlastni rozsifeni. Do grafického editoru
pfidava nastroje, pomoci nichz lze vytvofit webovou vizualizaci k modelim sestavenych
v fidicim systétmu REX. Pro zakomponovani rozSifeni je nutnd instalace s umisténim
do kotfenového adresare Inkscape na pevném disku. Hlavni souc¢ati jsou nastroje Component
Maker, Element Edit, Build HTML a Library Browser, jejichz funkce jsou popsany

v nasledujicich kapitolach.
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4 Vytvoreni komponenty a jeji struktura

Pro vytvofeni vizualiza¢ni komponenty je nutné mit nainstalovany graficky editor Inkscape,
dale je potieba do Inkscapu pridat rozsiteni Inkscape REX WebHMI extension (dale jen REX
WebHMI). Soucasti kazdé komponenty je zaroven vytvoreni skriptu, kterym je inicializovana
a pozdéji ovladana. K vytvofeni skriptu lze pouzit libovolny textovy editor nebo nékteré

vyvojové prostiedi jako je naptiklad NetBeans.

4.1 Graficky navrh

Nakresleni grafického objektu v editoru Inkscape, s libovolnym designem, podle vlastnich

potieb pro vizualizaci.

Q AirCirculator.svg - Inkscape

Soubaor l.:lprav].r Zobrazeni Mrstva Objekt Kfivka Text Filters Extensions Napovéda

B S 2L S LE 2= B3 BT | x|9se2 & v|ses »
@ _I|I|I|-ng?nI|I|I||ﬂ|I|I|I|I||5|:|I|I|I|I||];0flnlnlnlnlng;:lnlulnlni?:';:lnlnlnlning;:lnlulﬂnl-:'nr':l E—I
K B ..

m
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Vypli: M/A ) . SairCirculat . X z@e, 34 E

Obrys: N/A C: 100 f tﬂ% E‘_’g airCirculator_area Alt: click t. ¥ -23 a8 T 111% 5 ﬂ
b » — —

Obrazek 2 — Graficky navrh pomoci nastroje Inkscape
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4.2 Aplikace nastroje Component Maker

Component Maker je soucasti rozSifeni REX WebHMI a jde o nastroj umoziujici vytvorit
z libovolného grafického objektu (vytvoreného v editoru Inkscape) komponentu, kterou lze
nasledné zobrazit ve webové vizualizaci fidicitho systému REX. Nutnou podminkou
pfi vytvaieni je seskupeni grafického objektu, graficky objekt musi byt soucasti néjaké
skupiny (grupy), jinak fe¢eno musi byt vnoifen do elementu <g>. Seskupeni lze docilit
v nabidce Objekt|Seskupit nebo pomoci zkratky CTRL+G. Nastroj Component Maker lze
vyhledat v nabidce Extensions|RexHMIComponent Maker a pro jeho pouziti je nutné mit

objekt (skupinu) oznacenou.

V dialogovém okné nastroje Component Maker je nabizeno vytvofeni trendu (Trend)
z grafického objektu, dale pak pfidani zédkladnich manipulaci s objektem, mezi nimiz se
nachdazi translace ve sméru osy x (TranslateX), translace ve sméru osy y (TranslateY), rotace
kolem daného stfedu (Rotate), Skalovani (Scale), zména barvy (Change Color) a prihlednost

(Opacity). Vytvoteni trendu a zdkladni manipulace je moZzné ignorovat.

Potvrzenim dialogového okna se v XML kodu grafické komponenty automaticky vygeneruji
potfebné soucésti pro vizualizaci. Jednd se o pfidani jmenného prostoru rexsvg, ptidani

atributu module a vnofreni elementu <title> a <desc> do hlavniho elementu.

r—EI Component I*."akerl =1 |ih]1

[] Trend

[] Rotate

[] change Color
[ Scale

[ Cpacity

[] Translate
[] Translate v

[ Ok ] I Cancel

L

Obrazek 3 — Dialogové okno nastroje Component Maker
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4.2.1 Pripojeni jmenného prostoru rexsvg
Do kotenového elementu <svg> je pfidan jmenny prostor (namespace) rexsvg.
<svg xmlns:rexsvg="http://www.rexcontrols.com/rexsvg" .. > .. </svg>

Piiklad 36 — Automaticky generovany namespace rexsvg nastrojem Component Maker

4.2.2 Pridani modulu do hlavniho elementu

V hlavnim elementu grafického objektu (grupa nadfazena vSem grafickym objektim
v dokumentu), ktery vétSinou byva umistén za elementem <metadata>, se dale automaticky
vytvoii atribut module (modul), ktery je soucésti jmenného prostoru rexsvg. Modul slouzi
k propojeni grafického objektu se skriptem komponenty a disponuje vychozi hondnotou

"GeneralComponent".

<svg>
<defs> .. </defs>
<metadata> .. </metadata>
<g id="idKomponenty"

rexsvg:module="GeneralComponent" .. >

</g>

</svg>

Piiklad 37 — Automaticky generovany atribut module nastrojem Component Maker

4.2.3 Vnoreni elementu <title> a <desc>

Dale jsou do hlavniho elementu automaticky vnofeny elementy <title> a <desc>, pti¢emz oba
elementy obsahuji textové fetézce. V elementu <tit/le> je obsaZen nazev komponenty.(vychozi
je"Title"). V elementu <desc> (descriptions) je fetézec ve formatu JSON, ktery obsahuje dva
objekty connections a options, ve kterych se pozdéji definuji pfipojeni a zakladni parametry

komponenty.
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<g id="idKomponenty"
rexsvg:module="GeneralComponent" .. >
<title>Title</title>
<desc>

{

"connections":{},"options":{}

}

</desc>
</g>

Piiklad 38 — Automaticky generovany element <title> a <desc> nastrojem Component Maker

4.3 Definice pripojeni a zakladnich parametrt

Piipojeni a zakladni parametry jsou definovany v elementu <desc>, ktery je vyuzit k vymeéné
informaci mezi fidicim systémem a webovovu strankou. Z tohoto diivodu je pouzit fetézec
ve formatu JSON, ktery je pro pfenos dat vhodny. V automaticky generovaném elementu
<desc> je potieba definovat prazdné objekty conmections (ptipojeni) a options (zékladni
parametry). K definovani objektli elementu <desc> se dostaneme z nabidky Inkscapu Objekt|
Viastnosti objektu nebo pravym kliknutim myS$i na objekt s vybérem Viastnosti objektu.

V dialogovém okné v ¢asti Descriptions 1ze prazdné objekty doplnit.

V objektu connections se definuji ptipojeni k jednotlivym veli¢inam fidiciho systému. Zvoli
se nazev pfipojeni a pfifadi se mu defaultni hodnota, kterd je nazyvana jako alias. Pocet
pfipojeni je libovolny, pfi¢emz jednotlivé aliasy musi disponovat unikatnimi nazvy. Hodnota

aliasu nemusi byt nutné definovana, l1ze ji doplnit az pti vytvareni kone¢né vizualizace.

V objektu options se definuji zdkladni parametry, vlastnosti komponenty, se kterymi dale
pracuje skript a komponenta je na jejich zakladé modifikovana. Syntaxe je shodnd s objektem

connections, zvoli se ndzev parametru, kterému muze byt pfifazena vychozi hodnota.

Pro kontrolu syntaxe formatu JSON lze pouzit rizné nastroje jako je naptiklad online

validator ,,JSONLint*.
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@ Vlastnosti objekiu {S"if-_+C:r...| — | [=] |-s-"vh

I'\.Ia;tavit|

Id  gB4733
Imenovka | AirCirculator

Title | AirCirculator
Description

{

"connections”:f
"PGWER":"r'

|3

"options":y
"colorRun":"#00f00",

"colorStop":"#f2f2f2"
b
b

Skryt

Zamknout
+ Interactivity

L

Obrazek 4 — Definice objektii connections a options

<desc>
{
"connections": {
"VALUE": "ALIAS"
by
"options": {
"parametrl": "hodnotal",
"parametr2": "hodnotaz2"
}
}
</desc>

Piiklad 39 — Definice pripojeni a zakladnich parametri

4.4 Pojmenovani objektl pro manipulaci

Nasledné je potieba néjakym zplisobem oznacit objekty, se kterymi bude ve vizualizaci
manipulovano. Pojmenovani je mozné provést dvéma zptsoby, bud’ pomoci atributu id nebo

tag. Pricemz neni vhodné pouzit atribut id, nebot’ piipadné zkopirovani objektu zméni
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hodnotu id v duplikatu. To zpiisobi nefunkénost a chyby ve skriptu, kterym je komponenta

ovladéana. Atribut id musi byt unikétni v ramci celého SVG dokumentu.

Pro pojmenovani manipulovanych objektli se tedy pouziva atribut tag, ktery je soucasti
jmenného prostoru rexsvg. Atribut lze pfidat naptiklad v XML editoru, ktery nalezneme
v nabidce Inkscapu Upravy|Editor XML. V dialogovém okn& XML editoru se v levé &asti
zobrazi stromova struktura grafického objektu a v pravé Casti atributy oznaceného objektu
s jejich hodnotami s moznosti ptfidani libovolného atributu. Pfi oznaceni néjakého objektu
ve stromové struktufe se zaroven oznaci dany objekt ptimo v grafickém editoru. Atribut tag

pritom musi byt unikatni pouze v ramci dané¢ho objektu.

-

@ AirCirculator.svg: Editor XML (Shift+Ctrl+X) L | E [

Bid @ e - -

= <svgisvg id="svg2" inkscape:label="Pozadi"> * |Atribut  Hodnota
[» <sodipodi:namedview id="base">
P <svgidefs id="defs61548" >
[+ <svg:metadata id="metadatab1551">
= <svgrg id="AirCirculator” inkscape:label="Ai
[» <swgetitle id="title65155" >
[+ <svg:desc id="desc65157">
= <svgig id="airCirculator_area"=
<syipath id="rectil 570" >
<svipath id="rectil 568"~
<syqirect id="rectb1554">
<syqirect id="rectb4551" >
<syqgirect id="rectb1562" >
<svgipath id="back_cirlcle" inkscape:
<syqianimateT ransform id="anim
<swgpath id="bld" inkscape:label , -
<svgiuse id="use3169"> rexsvgtag
<svgiuse id="use3171"> blades]
<svgiuse id="use3173">
<svguse id="use3l7h"> -
4 m r

id blades
rexsvetag blades

m

Kliknutim vyberete uzly, taZenim je upravite.

Obrizek 5 — Pripojeni atributu tag ke grafickému objektu pomoci Editoru XML
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<rect
rexsvg:tag="obdelnik"

id="idObdelniku"

x="20"
y:"20"
width="100"

height="40"/>
<circle
rexsvg:tag="kruh"

id="1idKruhu"

cx="50"
Cy:"SO"
r="30"/>

Priklad 40 — Pojmenovani objekti pridanim atributu tag

4.5 Editace modulu a titulu

V této fazi je vhodné pouzit nastroj Element Edit pro zménu vychozi hodnoty modulu (atribut
module) a vychozi hodnoty titulu (element <tit/le>). Tento néstroj nalezneme v nabidce
Extensions|RexHMI|Element Edit nebo pomoci zkratky CTRL+E, pouziva se na oznaceny
objekt. V dialogovém okné tohoto néstroje nds zatim zajiméa pouze polozka Title, ve které
definujeme nazev a dale polozka Module, ve které definujeme modul komponenty, slouzici

k propojeni se skriptem. Potvrzenim dialogu je editace dokoncena.

-

| Element Editer | = | =] |£h

ID AirCirculator

Title AirCirculator

Module | AirCirculator

Obrazek 6 — Editace modulu a titulu
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4.6 Vytvoreni skriptu

Ke kazdé komponent¢ se zhotovi skript, ktery ji pfidava interaktivitu a stard se o manipulaci
jejich soucasti. K vytvoteni skriptu Ize pouzit libovolny textovy editor nebo nékteré vyvojoveé
prostiedi, napiiklad NetBeans. Nov¢ vytvorené skripty komponent jsou obsluhovany
nadfazenym skriptem, pojmenovanym rex-ui-svg.js, jeZ je soucasti instalace fidiciho systému
REX. Nadfazeny skript slouzi k inicializaci ptipojnych bodu fidiciho systému, k vytvotfeni
objektu komponenty a definuje né€kolik funkci, které 1ze na objekt komponenty posléze

aplikovat.

Mezi funkce nadfazeného skriptu patii naptiklad getChild("id"), kterd nalezne ,,potomka‘
grafického objektu s danym atributem id. Dalsi podobnou funkci je getChildByTag("tag"),
kterd opét nalezne ,,potomka* objektu podle dané¢ho atributu tag, jez je soucasti jmenného
prostoru rexsvg. Jak jiz bylo zminéno, vhodnéjsi je vyhledani ,,potomka* pomoci atributu tag,
jekopirovani (duplikovani) komponenty v ramci jedné vizualizace. Pokud pouZijeme
vyhledavani soucasti pomoci atributu id, v rdmci jedné vizualizace nelze komponentu

duplikovat, nebot’ id kazdé duplikované komponenty se zméni. Zména id vede k chyb¢, nebot’

je znemozno nalezeni ,,potomka* ve skriptu.

Ke konecné vizualizaci je ptipojeno jest¢ nékolik skriptd, které plni funkci vychozich,
pomocnych nastrojii. Patii mezi né rex-webvis.min.js, jquery-2.0.3.min.js, jquery-ui.min.js,
Jjquery-disabler.min.js,  jquery.ui.touch-punch.min.js,  jquery-ui-timepicker-addon.min.js,
globalize.js, globalize.culture.cs.js. VSechny tyto skripty jsou k webové strance automaticky

pfipojeny pii vytvafeni vizualizace a neni nutné s nimi manipulovat.

4.6.1 Definice modulu

Skript komponenty se vyznacuje danou strukturu, kterd vychéazi z nadfazeného skriptu rex-ui-

svg.js a z pomocnych skriptd.

Zakladnim prvkem skriptu komponenty je definice modulu, kterému je pfifazena funkce
vytvarejici objekt komponenty. Toho docilime piikazem, ktery je uveden v ptikladu 35.
Za NazevModulu pouzijeme hodnotu (fetézec), pfifazenou atributu module (atribut hlavniho
elementu komponenty), ktera byla editovéna pii Gpravé grafického objektu nastrojem Element

Edit. Zasluhou definovani modulu dojde k propojeni XML kédu komponenty se skriptem.
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REX.UI.SVG.NazevModulu = function (svgElem, args){ .. };

Priklad 35 — Zakladni prvek skriptu komponenty

4.6.2 Vytvoreni objektu komponenty

Funkce pfitazena modulu obsahuje parametry svgElem a args. Uvnitt funkce se dale vytvori
objekt komponenty a ulozi se do proménné that. Objekt komponenty, neboli promeénna that, je
zaroven navratovou hodnotou této funkce. V dalsi fazi jsou vSechny piikazy definovany

uvnitf funkce.

function (svgElem, args) {

var that = Object.create (REX.UI.SVG.Component (svgElem,args))

return that;

b

Priklad 41 — Vytvoieni objektu komponenty s navratovou hodnotou

4.6.3 Nacteni zakladnich parametri

Nasledn¢ mohou byt naéteny a uloZzeny zékladni parametry komponenty, definované
v objektu options, jenz je soucasti elementu <desc>. Kompletni sadu parametra lze ptifadit
jediné proménné s moznosti pozdéjsiho jednotlivého vybéru, to lze uskutecnit ptikazem
that.options (ndzev proménné options lze zkratit na tvar $o0). Kazdému parametru lze
ve skriptu zaroven prifadit vychozi hodnotu aniz by musel byt pfedem definovan. Vychozi

hodnota nésleduje za znakem ||.

var $o = that.options || {};
var paraml = So.parametrl || 1;
var param2 = So.parametr?2 || 2;

Piiklad 42 — Nacteni zakladnich parametriu komponenty

4.6.4 Nacteni grafickych soucasti
Podobnym zplisobem jako parametry mohou byt dale nacteny grafické soucasti komponenty,
se kterymi ma byt manipulovano pfi vizualizaci. Nacteni Ize provést pomoci jiz zminovanych
funkci getChild("id") nebo getChildByTag("tag"). Jinak feCeno pomoci atributu id nebo

atributu fag, jejichz hodnotu musime predem definovat.
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var objektl that.getChildByTag ("tagl") ;

var objekt2 that.getChildByTag ("tag2") ;

Priklad 43 — Nacteni grafickych soucasti komponenty dle atributu tag

var objektl = that.getChild("id1l");

var objekt2 = that.getChild("id2");

Priklad 44 — Nacteni grafickych soucasti komponenty dle atributu id

4.6.5 Obsluha udalosti

Existuji dvé zakladni udélosti, na které lze ve skriptu reagovat. Prvni z nich je udélost read,
ktera je vyvolana pokazdé, kdyz je polozka (veliina fidiciho systému) pfeCtena. Druhou
udalosti je udalost change, ta je vyvolana na zacatku (po nacteni webové stranky), a poté

pti kazdé zméné sledované polozky (veli¢iny).

Pro obsluhu udalosti se pouziva funkce on(typ, funkce), ktera obsahuje dva parametry. Prvnim
parametrem je jeden ze dvou typl udalosti. Druhym parametrem je funkce, kterd se vykona
pfi vyvolani dané udalosti. Tato funkce disponuje jednim parametrem, ktery predstavuje

sledovanou polozku (veli¢inu). Hodnotu polozky lze ptecist pomoci funkce getValue().

function (itm) {

var hodnotaPolozky = itm.getValue();
}
Piiklad 45 — Precteni hodnoty poloZky

V syntaxi miiZze byt pouzita zkratka $c pro objekt connections. Na misto NAZEV je vlozen

nazev pripojeni, definovany v objektu connections v grafické komopnenté.
that.$c.NAZEV.on ('read', function (itm){ .. });
that.$c.NAZEV.on ('change', function (itm){ .. });

Priklad 46 — Obsluha udalosti read a change

4.6.6 Zapis hodnoty do polozky

Ve skriptu je mozné zménit hodnotu polozky uzitim funkce setValue(hodnota,true), prvnim
parametrem funkce je pozadovand hodnota libovolného typu (dle typu polozky), druhym
parametrem je vzdy logicka hodnota frue. Syntaxe je podobnd obsluze udalosti, opét mize byt

pouzita zkratka $c predstavujici objekt comnections. Na misto NAZEV je vlozen nazev
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ptipojeni, definovany v objektu connections v komponenté. V tomto piipad¢ je zapotiebi, aby
byla polozka zapisového typu, tzn. alias piipojeni musi mit definovany objekt #ype s hodnotou
W (write).

that.$c.NAZEV.setValue (hodnota, true) ;

Piiklad 47 — Zapis hodnoty do polozky

4.6.7 Ostatni soucasti skriptu

Skript mize dale obsahovat vlastni kod, zahrnujici libovolné piikazy a funkce, pro samotnou
manipulaci s grafickymi objekty. Dilezitymi a ¢asto pouzivanymi soucastmi jsou napiiklad
funcke setAttributeNS(namespace, atribut, hodnota) a funkce createElementNS(namespace,

element), slouzici k tpravé libovolného atributu, resp. k vytvoteni a vlozeni nového elementu.

4.6.8 Ukazkovy skript komponenty AirCirculator

REX.UI.SVG.AirCirculator = function (svgElem, args) {
var that = Object.create (REX.UI.SVG.Component (svgElem, args)):;

var $o = that.options || {};
var runColor = $o.colorRun || "#00f££f00",
stopColor = S$So.colorStop || "#f2f2f2";

var backCircle = that.getChildByTag("back circle"),
blades = that.getChildByTag("blades"),

animation = that.getChildByTag("blades animation");
var begin = false;

that.$c.POWER.on ('change', function (itm) {
if (itm.getValue()) {
backCircle.style.fill = runColor;
if ('begin) {
animation.beginkElement () ;

begin = true;
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else {
backCircle.style.fill = stopColor;
if (begin) {
animation.endElement () ;

begin = false;

}
)

return that;

b
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5 Vytvoreni vizualizace

Pro zhotoveni vizualizace je nutné pouzit nastroje rozsifeni REX WebHMI, knihovnu
vlastnich komponet a knihovnu zakladnich komponent, ktera je soucasti instalace fidiciho

systému REX (obsahuje zdkladni komponenty a nadfazeny skript rex-ui-svg.js).

Knihovnu vlastnich komponent musime pfedem vytvofit. Toho docilime seskupenim vSech
vytvoienych vizualiza¢nich komponent do jednoho adresaie s libovolnym umisténim a
nazvem. Tento adresai disponuje danou strukturou, obsahuje podadresat s nazvem s,
do které¢ho jsou umistény veskeré skripty (soubory s piiponou .js), nalezici vlastnoru¢né
vytvofenym komponentdm. Dale jsou do adresafe umistény veSkeré grafick¢é komponenty
(soubory s piiponou .svg). Knihovna jest¢ miize obsahovat podadresar s nazvem css,
ve kterém mohou byt definovany kaskadové styly ke kazdé komponenté (soubory

s ptiponou .css).

5.1 Vizualizacni plocha a viozeni komponent

Zpocatku je potieba vytvofit vizualizacni plochu. Ta se vytvofi jako prazdny dokument
v Inkscapu, je mozné v ni vytvofit libovolnou grafiku, kterd bude slouzit jako pozadi
vizualizace. Do dokumentu se z vytvofené knihovny (adresafe) vlozi, pfetazenim, grafické
komponenty. Nalezeni knihovny komponent usnadiiuje nastroj Library Browser, ktery je

v nabidce Extensions|RexHMI|Library Browser. Pii jeho spusténi se zobrazi prizkumnik.

5.2 Pripojeni konfiguracni komponenty HMIConfig

Pomoci nastroje Element Edit se vytvori potiebnd konfiguracni komponenta HMIConfig,
slouzici k nastaveni zékladnich vlastnosti vizualizace. V konfiguracni komponenté je dale
umoznéno definovat pfipojeni, kterda budou pozdéji pridélena jednotlivym vizualizacnim
komponentam. Nastroj Element Edit se spousti z nabidky Extensions|RexHMI|Element Edit
nebo pomoci zkratky CTRL+E.

HMI Config

Obrazek 7 — Komponenta HMIConfig
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Konfigura¢ni komponenta umoziuje definovat ptipojné body tidiciho systému s jejich aliasy,
ndzev a umisténi vizualizace na disku, knihovny komponent nebo napiiklad IP adresu
cilového zafizeni. Konfiguracni komponenta je automaticky vytvofena spusténim ndstroje
Element Edit za podminky, Ze neni oznafen Zadny graficky objekt. Jako kazda jina
komponenta i konfiguracni ma definovany modul (HMIConfig), do hlavniho elementu jsou
vnoteny <title> a <desc>. V objektu connections elementu <desc> jsou, v tomto piipade,
definovany aliasy s pfipojovacimi fetézci a typem pfipojeni. V konecné vizualizaci se

konfigura¢ni komponenta nezobrazuje, je skryta.

Pokud ozna¢ime konfiguracni komoponentu a nasledné spustime ndstroj Element Edit,
zobrazi se dialogové okno se tfemi zéalozkami, pficemz zalozka Options mulze zUstat

nezménéna.

V zaloZce Connections lze libovolné ptfidavat ptipojné body k fidicimu systému, v polozce
Alias se definuje alias (ndzev), v polozce CString se definuje piipojovaci fetézec,
[jmeno_tasku].[jmeno_bloku]:[parametr] a v polozce Type se definuje typ pfipojeni. Pokud
mame navic v fidicim systému REX spustény né&jaky proces, mizeme pouzit tlacitko Browse,
které¢ vytvori kompletni stromovou strukturu vSech ptipojnych bodl spusténého procesu a
nasledné je lze, dvojklikem, pfidat do polozky CString. Typ piipojeni mize nabyvat pouze
dvou hodnot, "R" nebo "W". "R" znamena, ze hodnota polozky je uréena pouze ke ¢teni, "W"

znamena, ze hodnotu polozky lze ve skriptu prepsat.

V zélozce HTML Export v polozce HTML Header se definuje hlavicka webové stranky a
v polozce HTML Title titulek webové stranky. V HTML Target se definuje umisténi a nazev
souboru s ptiponou .itml. Do polozky Library Path je nutné ptidat knihovny, které obsahuji
pouzité vizualizaéni komponenty, navic je potieba pfidat knihovnu s nazvem General’, ktera
je soucasti instalace fidicitho syst¢ému REX a obsahuje zdkladni komponenty a nadiazeny

skript rex-ui-svg.js.

3 C:\ProgramData\REX Controls\Rex WebHMI\libs
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] REX HMI Configuration . = | B i

D

HMIConfig

Title  HMIConfig

i Connections \/ Options '/ HTML export

PV

Alias

MAMN

CString Type © Level i
4 mtuner
mtunerMAMNYCHN R . ASTAT

> CHNEB_HY_LOC
> CMB_SP_LOC
» CMR_hw_rv

» CMR_sp_rv

> MAN

= MP_HV_DM b
= MP_HY_UP

» MP_SP_DN

> MP_SP_UP

> MCU_SP

» MP_TAFF

» MP_TUME

» PDIS

» PIDMA i

mtunerPIDMA:py R

m

® ) o)

Ok ] [ Cancel

Obriazek 8 — Dialogové okno konfigura¢ni komponenty

5.3 Editace vizualizacnich komponent

U vSech komponent vloZzenych do vizualiza¢ni plochy musi byt nastaveny hodnoty pfipojeni.
Nastaveni (editace) docilime oznacenim komponenty a naslednou aplikaci nastroje Element
Edit. V dialogovém okné je zélozka Connections a zalozka Options. Zalozka Connections
pfedstavuje pfipojeni, do kterych je nutné piifadit néktery z aliasfi, definovanych
v konfiguracni komponenté. Pokud jiz mame aliasy v konfigura¢ni komponenté definované,
muzeme pouzit tlacitko Browse Aliases, které zobrazi seznam vSech dostupnych aliasq.
Nasledné je mozné alias ze seznamu pfifadit. Zalozka Options piedstavuje zékladni parametry

komponenty, které lze nastavit, pfi¢emz neni nutné je vypliovat, pokud maji ve skriptu

nastaveny vychozi hodnoty.

49




&) Element Editor = | B |

ID g3711
Title Title

Module  GeneralComponent

/" Connections \/” Options \

ROTATE Py MAN
PV

Ok ] [ Cancel

Obriazek 9 — Dialogové okno nastroje Element Editor

5.4 Aplikace nastroje Build HTML

Na zavér je potieba piipravenou vizualizaci exportovat do umisténi, které bylo zvoleno
v konfiguraéni komponenté. Export je mozné uskute¢nit pomoci nastroje Build HTML
z nabidky Extensions|RexHMI|Build HTML nebo pomoci zkratky CTRL+H. Timto krokem je

proces vytvoreni vizualizace ukonc¢en a lze ji zobrazit v podporovaném prohlizeci.

Ke spravné funkcnosti vizualizace a ke komunikaci s fidicim systémem je nutné pied jejim
spusténim aktivovat webovy server Lighttpd a WebSocket server RexWSIcp, které jsou

soudasti fidiciho systému a lze je spustit pomoci nastroje HMI services”.

4 Start/Rex Controls/REX X XX X XXXX XXX/Nastroje/HMI services
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5.5 Ukazkové vizualizace komponent

Ukazkové vizualizace byly ptipojeny k pirikladu MTUNER, jez je soucasti fidicitho systému
REX.

Obrazek 11 — Ukazkova vizualizace komponent
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6 Seznam vytvorenych komponent

6.1 AirCirculator

Venkovni jednotka tepelného Cerpadla, ktera disponuje jedinou funkci, otd¢enim vrtule a

nastavenou barvou je signalizovan stav, kdy je jednotka v chodu.

6.1.1 Pripojeni

* POWER — ptipojend polozka mlize nabyvat pouze logické hodnoty true nebo false
(zapnuto/vypnuto)

6.1.2 Zakladni parametry

* colorRun — barva v pozadi vrtule, zobrazovana pii zapnuté jednotce

* colorStop — barva v pozadi vrtule, zobrazovana pii vypnuté jednotce

Obrazek 12 — Venkovni jednotka tepelného cerpadla

6.2 BarGraph

Sloupcovy graf umoznujici zobrazit aktualni Cciselnou hodnotu polozky. Zahrnuje

nastavitelnou ¢iselnou osu, digitadlni hodnotu, barevné rozsahy a popisek.

6.2.1 Pripojeni

* VALUE — polozka mize nabyvat pouze ¢iselné hodnoty (v pohyblivé fadové carce)

6.2.2 Zakladni parametry

* rangeMin — minimalni hodnota rozsahu (osy)

* rangeMax — maximalni hodnota rozsahu (osy)
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* tickStep — krok dilkli na ose

» mainTickStep — krok hlavnich dilk s ¢iselnym popiskem

* digitalPrecision — pocet desetinnych mist u digitalni hodnoty

* units — jednotky nebo jiny popisek

» zoneStartValues — pole pocatecnich hodnot barevnych rozsahii, jednotlivé hodnoty se
odd¢luji bud’ ¢arkou nebo mezerou a je nutné dodrzet jeden zptisob v rdmci parametru, Ize
definovat libovolny pocet barevnych rozsahu

* zoneEndValues — pole kone¢nych hodnot barevnych rozsahti, zptisob zapisu je shodny jako
v ptipad¢ pocatecnich hodnot, pficemz pocet konecnych hodnot musi odpovidat poctu
pocatecnich hodnot

* zoneColors — pole barev pro definované rozsahy, opét mohou byt odd€leny ¢arkou nebo

mezerou, barvy jsou v hexadecimalnim tvaru (#{fffff)

Obrizek 13 — Sloupcovy ukazatel

6.3 Boiler

Plynovy kotel, ktery se miize ocitnout ve tfech stavech se signalizaci ohn¢: zapnuty na

maximalni vykon, zapnuty na minimalni vykon, vypnuty.

53



6.3.1 Pripojeni

* POWER — pfipojend polozka mlze nabyvat pouze logické hodnoty true nebo false
(zapnuto/vypnuto)

* CURRENTTEMP — ¢iselnd polozka aktudlni teploty

* SETTEMP — ¢iselna polozka pozadované teploty

6.3.2 Zakladni parametry

Zakladni parametry nejsou definovany.

—\

O o O

KL

Obrazek 14 — Plynovy kotel

6.4 DigitalValue

Digitalni hodnota (display), umoziujici zobrazit ¢iselnou hodnotu polozky
6.4.1 Pripojeni

* VALUE - polozka mize nabyvat pouze ¢iselné hodnoty (oborem jsou realna ¢isla)

6.4.2 Zakladni parametry

* precision — pocet zobrazovanych desetinnych mist

20.00
units

Obrazek 15 — Display s ¢iselnou hodnotou

* units — jednotky nebo jiny popisek
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6.5 Filter

Vzduchovy filtr, schopny dvou stavii: zapnuty, vypnuty.
6.5.1 Pripojeni

* POWER — pfipojend polozka miZe nabyvat pouze logické hodnoty true nebo false

Obrazek 16 — Vzduchovy filtr

(zapnuto/vypnuto)

6.5.2 Zakladni parametry

* colorOn — barva zapnutého filtru

* colorOff — barva vypnutého filtru

6.6 GaugelS80

Rucickovy ukazatel (,,budik*) se stupnici v rozsahu 180°, umoZiujici zobrazit ¢iselnou
hodnotu polozky. Soucasti je nastavitelny rozsah stupnice, digitalni hodnota, barevné rozsahy
a popisek.

6.6.1 Pripojeni

* VALUE — polozka mize nabyvat pouze ¢iselné hodnoty (oborem jsou redlna ¢isla)

6.6.2 Zakladni parametry

* rangeMin — minimalni hodnota rozsahu (osy)

* rangeMax — maximalni hodnota rozsahu (osy)

* tickStep — krok dilkli na ose

» mainTickStep — krok hlavnich dilka s ¢iselnym popiskem

* digitalPrecision — pocet desetinnych mist u digitadlni hodnoty
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* units — jednotky nebo jiny popisek

» zoneStartValues — pole pocatecnich hodnot barevnych rozsahii, jednotlivé hodnoty se
odd¢luji bud’ ¢arkou nebo mezerou a je nutné dodrzet jeden zplisob v rdmci parametru, Ize
definovat libovolny pocet barevnych rozsahta

* zoneEndValues — pole kone¢nych hodnot barevnych rozsahti, zptisob zapisu je shodny jako
v ptipadé pocatecnich hodnot, pficemz pocet koneénych hodnot musi odpovidat poctu
pocatecnich hodnot

* zoneColors — pole barev pro definované rozsahy, opét mohou byt odd€leny ¢arkou nebo

mezerou, barvy jsou v hexadecimalnim tvaru (#{fffff)

Obrazek 17 — Rudi¢kovy ukazatel se stupnici v rozsahu 180°

6.7 Gauge270

Rucickovy ukazatel (,,budik®) se stupnici v rozsahu 270°, umoziiujici zobrazit ¢iselnou
hodnotu polozky. Soucasti je nastavitelny rozsah stupnice, digitadlni hodnota, barevné rozsahy

a popisek.

6.7.1 Pripojeni

* VALUE — polozka muze nabyvat pouze Ciselné hodnoty (oborem jsou realna ¢isla)

6.7.2 Zakladni parametry

* rangeMin — minimalni hodnota rozsahu (osy)

* rangeMax — maximalni hodnota rozsahu (osy)

* tickStep — krok dilkli na ose

» mainTickStep — krok hlavnich dilkt s ¢iselnym popiskem

* digitalPrecision — pocCet desetinnych mist u digitalni hodnoty
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* units — jednotky nebo jiny popisek

» zoneStartValues — pole pocatecnich hodnot barevnych rozsahii, jednotlivé hodnoty se
odd¢luji bud’ ¢arkou nebo mezerou a je nutné dodrzet jeden zplisob v rdmci parametru, Ize
definovat libovolny pocet barevnych rozsahu

* zoneEndValues — pole kone¢nych hodnot barevnych rozsahti, zptisob zapisu je shodny jako
v ptipad¢ pocatecnich hodnot, pficemz pocet konecnych hodnot musi odpovidat poctu
pocatecnich hodnot

* zoneColors — pole barev pro definované rozsahy, opét mohou byt odd€leny ¢arkou nebo

mezerou, barvy jsou v hexadecimalnim tvaru (#{fffff)

Obriazek 18 — Rucickovy ukazatel se stupnici v rozsahu 270°

6.8 HandleValve

Dvoucestny ventil, ktery se miize ocitnout ve dvou stavech: otevieny, zavieny.

6.8.1 Pripojeni

* FLOW R — polozka muze nabyvat logické hodnoty true nebo false(otevieny/zavieny),
slouzi k ptecteni hodnoty

» FLOW W — polozka muize nabyvat logické hodnoty true nebo false(otevieny/zavieny),

slouzi k zapisu hodnoty
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6.8.2 Zakladni parametry

* initialPosition — pocatecni poloha ventilu, miize nabyvat hodnoty on (otevieny), hodnoty

off (zavieny) nebo miize zlstat nevyplnéna, pfi¢emz dojde k ptecteni aktualni polohy.

Obrazek 19 — Dvoucestny ventil

6.9 HandleValveT
Tticestny spojity ventil.

6.9.1 Pripojeni

 FLOWI R — polozka miZze nabyvat logické hodnoty true nebo false(otevieny/zavieny),
slouzi k pfecteni hodnoty otevieni ventilu v prvnim sméru

* FLOWI W — polozka miize nabyvat logické hodnoty true nebo false(otevieny/zavieny),
slouzi k zapisu hodnoty, otevieni ventilu prvnim smérem

» FLOW2 R — polozka muze nabyvat logické hodnoty true nebo false(otevieny/zavieny),
slouzi k precteni hodnoty otevieni ventilu v druhém sméru

 FLOW2 W — polozka mlZe nabyvat logické hodnoty true nebo false(otevieny/zavieny),

slouzi k zapisu hodnoty, otevieni ventilu druhym smérem

6.9.2 Zakladni parametry

* initialPosition — pocatecni poloha ventilu, mize nabyvat hodnoty ,,/ “ (otevieny pvnim
smérem), hodnoty ,,2“ (otevieny druhym smérem) nebo muize zlistat nevyplnéna, pficemz

dojde k ptecteni aktuédlni polohy.
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Obrazek 20 — Tticestny ventil

6.10 Heater

Potrubni ohfiva¢ vzduchu se tfemi stavy: zapnuty v rezimu ohiivani, zapnuty v rezimu bez

ohfivani a vypnuty.

6.10.1 Pripojeni

* POWER — pfipojend polozka mlze nabyvat pouze logické hodnoty true nebo false
(zapnuto/vypnuto)

* CURRENTTEMP — ¢iselna polozka aktudlni teploty

* SETTEMP — ¢iselna polozka pozadované teploty

6.10.2 Zakladni parametry
* colorCooling — barva, nastavend po piekroceni pozadované teploty (aktudlni teplota je
vyssi nez pozadovand)
* colorHeating — barva, nastavena pii ohfivani (aktualni teplota je niz8i neZ poZzadovana)

* colorOff — barva vypnutého ohtivace

Obrazek 21 — Potrubni ohfiva¢ vzduchu
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6.11 Heating
Topeni (radiator) se dvéma stavy: zapnuté (ohfivani), vypnuté

6.11.1 Pripojeni

* POWER — ptipojend polozka mulize nabyvat pouze logické hodnoty true nebo false
(zapnuto/vypnuto)
* CURRENTTEMP — ¢iselna polozka aktudlni teploty

» SETTEMP — Ciselna polozka pozadované teploty

6.11.2 Zakladni parametry

* colorOn— barva zapnutého topeni

* colorOff — barva vypnutého topeni

Obrazek 22 — Topeni (radiator)

6.12 Led

Led signalizace s pfipojenim na logickou hodnotu polozky, miize nabyvat dvou stavii: polozka

je ve stavu true (zapnuto), polozka je ve stavu false (vypnuto).

6.12.1 Pripojeni

* POWER — ptipojend polozka milize nabyvat pouze logické hodnoty true nebo false
(zapnuto/vypnuto)

6.12.2 Zakladni parametry

* colorRun — barva, signalizujici stav ,,zapnuto*

* colorOff — barva, signalizujici stav ,,vypnuto*
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Obrizek 23 — Led signalizace

6.13 Motor

Motor se dvéma stavy: zapnuty, vypnuty.

6.13.1 Pripojeni

* POWER — ptipojend polozka miliZze nabyvat pouze logické hodnoty true nebo false

(zapnuto/vypnuto)

6.13.2 Zakladni parametry

* colorRun — barva zapnutého motoru

* colorStop — barva vypnutého motoru

"

\

-

Obrazek 24 — Motor

6.14 PipeStraight, PipeElbow, PipeT

Rovna trubka, koleno trubky a trubka ve tvaru ,,T*, které nabyvaji dvou stavi: prazdné, plné.

6.14.1 Pripojeni

* PIPECONTENT — ptipojend polozka miZe nabyvat pouze logické hodnoty true nebo false

(prazdné/plna trubka)

6.14.2 Zakladni parametry

* colorRun — barva plné trubky

* colorStop — barva prazdné trubky
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1 1)

Obrazek 25 — Vedeni trubek

6.15 Pump

Vodni ¢erpadlo se dvéma stavy: zapnuté, vypnuté.

6.15.1 Pripojeni

* POWER — pfipojend polozka miZze nabyvat pouze logické hodnoty true nebo false
(zapnuto/vypnuto)

6.15.2 Zakladni parametry

* colorRun — barva zapnutého Cerpadla

* colorStop — barva vypnutého Cerpadla

Obriazek 26 — Vodni ¢erpadlo

6.16 PushOnOff

Tlacitko, slouzici k pfepinani mezi dvéma stavy

6.16.1 Pripojeni

* POWER R — pfipojena polozka muze nabyvat pouze logické hodnoty true nebo false,

slouzi k precteni aktudlni hodnoty (zapnuto/vypnuto)

* POWER W — pfipojend polozka miiZze nabyvat pouze logické hodnoty true nebo false,

slouzi k zapisu hodnoty
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6.16.2 Zakladni parametry

* initialPosition — pocateni poloha, miZe nabyvat hodnoty on (zapnuto), hodnoty off
(vypnuto) nebo nemusi byt vyplnéna, v tomto ptipad€¢ dojde k pfecteni a nastaveni aktualni

polohy

Obrazek 27 — Tlacditko

6.17 Shower

Sprcha se dvéma stavy: zapnuté (tekouci voda), vypnuta.

6.17.1 Pripojeni

* POWER — ptipojend polozka miliZze nabyvat pouze logické hodnoty true nebo false
(zapnuto/vypnuto)

6.17.2 Zakladni parametry

Zakladni parametry nejsou definovany.

Obriazek 28 — Sprcha
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6.18 SliderHorizontal

Horizontalni slider (,,posuvnik®), umoznujici nastavit a zapsat hodnotu z definovan¢ho

rozsahu. Zahrnuje Ciselny ukazatel a popisek.

6.18.1 Pripojeni

* VALUE R — ptipojena polozka miize nabyvat Ciselné hodnoty, slouzi k preceteni aktudlni
hodnoty

 VALUE W — pfipojena polozka mlZe nabyvat Ciselné hodnoty, slouzi k zapisu hodnoty

do polozky

6.18.2 Zakladni parametry

* minValue — minimalni hodnota rozsahu

* maxValue — maximalni hodnota rozsahu

* step — krok slideru (,,posuvniku)

* initialValue — po€atecni hodnota, pokud neni vyplnéna, precte se aktudlni
* digitalPrecision — pocet desetinnych mist u digitalni hodnoty

* fontSize — velikost pisma popisku

* label — popisek

Obrazek 29 — Horizontalni slider

6.19 SliderVertical

Vertikalni slider (,,posuvnik*), umoziujici nastavit a zapsat hodnotu z definovaného rozsahu.

Zahrnuje ¢iselnou hodnotu a popisek.

6.19.1 Pripojeni

* VALUE R - ptipojena polozka miize nabyvat ¢iselné hodnoty, slouzi k pteceteni aktualni
hodnoty

 VALUE W — pfipojena poloZzka mize nabyvat ¢iselné hodnoty, slouzi k zapisu hodnoty
do polozky
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6.19.2 Zakladni parametry

* minValue — minimalni hodnota rozsahu

» maxValue — maximalni hodnota rozsahu

* step — krok slideru (,,posuvniku)

* initialValue — poc¢atecni hodnota, pokud neni vyplnéna, precte se aktualni
* digitalPrecision — pocet desetinnych mist u digitalni hodnoty

* fontSize — velikost pisma popisku

* label — popisek

Obrazek 30 — Vertikalni slider

6.20 Switch
Ptepinac s volitelnym poctem poloh, slouzici pro zapis ¢iselnych hodnot.

6.20.1 Pripojeni

* VALUE R — ptipojena polozka miize nabyvat ¢iselné hodnoty, slouzi k preceteni aktudlni
hodnoty

 VALUE W — pfipojena polozka mlZe nabyvat Ciselné hodnoty, slouzi k zapisu hodnoty
do polozky
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6.20.2 Zakladni parametry

* initialPosition — poc¢atecni poloha, v tomto pfipad¢ jedna z definovanych hodnot
* valuesOfPositions — hodnoty v jednotlivych polohach, odd€lené carkou nebo mezerou,

pocet definovanych hodnot urcuje pocet poloh piepinace

Obriazek 31 — Pir'epinac s volitelnym poctem poloh

6.21 SwitchOnOff
Ptepinac, slouzici k pfepinani mezi dvéma stavy.

6.21.1 Pripojeni

* VALUE R — ptipojena polozka miize nabyvat ¢iselné hodnoty, slouzi k preceteni aktudlni
hodnoty
 VALUE W — pfipojena polozka mlZe nabyvat Ciselné hodnoty, slouzi k zapisu hodnoty

do polozky

6.21.2 Zakladni parametry

* initialPosition — po¢atecni poloha, miize nabyvat hodnoty ,,1* (zapnuto) nebo hodnoty ,,0*

(vypnuto)

Obriazek 32 — Prepinac se dvéma stavy
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6.22 Tank

Nédrz, zobrazujici aktudlni hladinu kapaliny nebo plynu.

6.22.1 Pripojeni

* LEVEL — piipojena polozka muze nabyvat Ciselné hodnoty, slouzi k pfeceteni aktualniho
objemu (pfipadné vysky hladiny)

6.22.2 Zakladni parametry

* capacity — objem (kapacita) nadrze, piipadné¢ maximalni vyska hladiny

* colorOfLevel — barva hladiny v nadrzi

i

Obrizek 33 — NadrZ na kapalinu/plyn

6.23 WaterBoiler

Nadrz (,,bojler*) slouzici k ohfevu vody, ktera se mlize ocitnout ve tfech stavech: zapnuto
v rezimu ohfivani, zapnuto v reZimu bez ohiivani a vypnuto.
6.23.1 Pripojeni

* POWER — ptipojend polozka mlize nabyvat pouze logické hodnoty true nebo false
(zapnuto/vypnuto)

* CURRENTTEMP — ¢iselnd polozka aktudalni teploty

* SETTEMP — ¢iselna polozka pozadované teploty
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6.23.2 Zakladni parametry

colorCooling — barva spiraly, nastavend po piekroc¢eni pozadované teploty (aktudlni teplota
je vyssi nez pozadovana)

colorHeating — barva spirdly, nastavend pii ohfivani (aktudlni teplota je niZsi
nez pozadovand)

colorOff — barva spiraly vypnutého ohfivace

l

Obrazek 34 — NadrZ na vodu s ohi‘evem
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7 Testovani a podpora v prohlizecich

Veskeré komponenty byly testovany piipojenim na piiklad MTUNER, ktery je soucasti

fidiciho systému REX a slouzi jako ukazkové funkéni schéma.

K testovani kompatibility a funk&nosti vizualizace byly vyuZity aktualni verze vybranych
nejrozsitenéjsSich webovych prohlize¢id. Podle serveru ,,StatCounter GlobalStats® patii
(celosvétove) mezi nejpouzivangjsi prohlizece nynéjsi doby Chrome od spolecnosti ,,Google®,
Internet Explorer od spolecnosti ,,Microsoft®, Firefox vyvijeny spolecnosti ,,Mozilla“, Safari

od spolecnosti ,,Apple a Opera, kterd je produktem spole¢nosti ,,Opera Software®.

StatCounter Global Stats
Top 5 Desktop, Tablet & Console Browsers from Jan to Apr 2014

o _
- -
e -

Safari

Opera

Othear

" i

0% 10% 20% 30% 40% 30%:

¥ %o

Obriazek 35 — Statistika nejpouzivangjsich webovych prohliZe¢i od ledna do dubna v roce 2014°

Testovani probéhlo v nasledujicich prohlizecich:
* Google Chrome 34.0.1847.131 m

* Internet Explorer 11.0.9600.17105

Mozilla Firefox 29.0.1

Opera 21.0.1432.57

5 Dostupné z http://gs.statcounter.com/#browser-ww-monthly-201401-201404-bar
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Vysledkem testu je Uplna podpora v prohlize¢ich Chrome, Firefox a Opera, ve kterych
pii vizualizaci nevznikl Zadny problém. Casteéna podpora je i v prohlize¢i Internet Explorer,
kde se u nékterych komponent pii vizualizaci vyskytly chyby. Jedné se zejména o animované

komponenty, které v prohlizeci Internet Explorer zlstavaji statické.
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8 Vizualizace rodinného domu

Jako prakticky piiklad byla navrzena a sestavena vizualizace rodinného domu. Zaklad je

postaven na modelu fidiciho systému REX, ktery vychézi z prace Martina Tichého [16].

Sledovanymi ¢astmi domou jsou podkrovi s jednou mistnosti, pfizemi se dvéma mistnostmi a
koupelnou a sklep. V kazdé obytné mistnosti je radiator a cidlo teploty. V koupelné je
umisténo topné téleso a sprcha. Ve sklepé se nachazi plynovy kotel s plynomérem na ptivodu
plynu, vnitini jednotka tepelného Cerpadla (tepelny vyménik s cerpadlem), zasobnik teplé
vody (TUV). Tepelné Cerpadlo ziskava energii ze vzduchu, proudiciho z venkovni jednotky
do tepelného vyméniku a zpét. Proudéni studené vody do tepelného vymeéniku zajistuje
¢erpadlo. Kotel a tepelné Cerpadlo topi do stejného vystupu, ktery je déale rozdélen tiicestnym
ventilem. Tepla voda je timto ventilem smérovana bud’ do topné soustavy nebo do zasobniku
(TUV), pficemz ventil se ptepina automaticky. Pokud je aktualni teplota vody v zasobniku
niz8§i nez pozadovana, ventil do n€j automaticky nasméruje teplou vodu. Do zasobniku je
pfivedena studend voda s odbockou do koupelny a s vodomérem na jejim piivodu.
Ze zasobniku (TUV) je dale veden ob&hovy okruh s cerpadlem s odbockou teplé vody do
koupelny. Vizualizace dale obsahuje ukazatele aktualniho vykonu kotle a aktualniho vykonu
tepelného Cerpadla, ukazatele teploty vzduchu v obytnych mistnostech, ukazatele teploty vody
v trubkach nebo naptiklad trend teplot.

20 40 60 80 100 120

/Room1 |/ Room2*

Obrazek 36 — Vizualizace rodinného domu
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9 Zaver

V soucasnosti existuje nékolik pfistupl pro vytvoreni vizualizace k modeltim fidiciho systému
REX. Tyto metody jsou spojeny s fadou nevyhod, z toho diivodu zacal vyvoj nové metody,

ktera Iépe vyhovuje vlasntim potfebam.

Jednou z vyhod vlastniho feSeni je, ze neni potfeba pofizovat licenci, veskeré potiebné
soucasti jsou volné¢ dosutpné. Druhou vyhodou jsou ,,oteviené” zdrojové soubory, tim je
umoznéno rozsifeni a prizpisobeni knihovny i1 samotnych grafickych komponent dle vlastnich
potfeb pro vizualizaci. Dalsi vyhodou je snadné a rychlé vytvofeni vizualizace, vyuzitim

knihovny hotovych komponent.

Cilem bylo navrhnout a otestovat sadu vizualiza¢nich komponent, které lze jednoduse
editovat, Ize jim nastavit zakladni parametry a lze je vkladat do webové stranky s moZnosti
skriptovani. Ukazalo se, ze vhodnym feSenim k tomuto ucelu je pouziti webovych technologii
HTMLYS, JavaScript a technologie SVG, kterd je jimi podporovana. Za pomoci téchto
technologii se podafilo vytvofit knihovnu nékolika zdkladnich komponent s rGznymi

parametry a funkcemi.

V priabéhu prace byly popsany pouzité technologie a nastroje, byl uveden postup vytvoieni
komponenty a vytvofeni kone¢né vizualizace, byly popsany parametry a moZznosti piipojeni
jednotlivych komponent. Sada navrzenych komponent byla dale testovana v nejrozsitenéjSich
webovych prohlizecich. Ktestovani byl pouzit ukdzkovy ptiklad fidiciho systému, ke kterému
byly komponenty piipojeny. Soucasti prace je také demonstrac¢ni piiklad, ve kterém jsou

navrzené komponenty zahrnuty.

Do budoucna by bylo vhodné knihovnu komponent rozsifovat a dopliiovat novymi prvky tak,

aby byla univerzalni a dala se pouZit pro rizna odvétvi a riizné typy fidicich systémi.
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* CD — piilozené CD obsahuje bakaldiskou praci ve formatu PDF, ve slozce Img jsou

umistény vesSkeré pouzité ilustrace a slozka ComponentLibrary obsahuje knihovnu

komponent (grafické soubory, skripty).
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