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Anotace

Cilem této prace je vytvorit sérii prikladi s grafickymi vizualizacemi z oblasti fizeni
pohybu. Nejprve jsou popsany jazyky a technologie, které jsou bézné pouzivany
pri tvorbé webovych stranek. Také je popsan fidici systém REX a knihovna bloku
Motion Control. Déle je porovnani jiz existujicich prostiedku pro feseni problematiky
operatorského rozhrani ve svété a popis uzivanych technologii. Navazujici cast se
zabyva navrhem grafickych vizualiza¢nich bloku a pridruzeného skriptu. Na konci
préace je prehled vytvorenych piikladu a shrnuti postupu jejich tvorby.

Klicova slova
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Annotation

Purpose of this thesis is to create collection of examples with graphical visualization
and motion control background. At the beginning, languages and technologies used
in web development are described. The REX control system and the Motion Control
block library are also explained. Followed by comparison of already existing forms
of solutions to this issue and description of used technologies. Next part is focused
on design of graphical visualisation blocks and associated script. Also, overview of
created examples and summarized process of their creation is included.
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1 Uvod

Hlavnim cilem této préace je seznamit ¢tenafe se zpusobem navrhu operatorského
rozhrani fizeného procesu. Toto rozhrani bude realizovano formou webové stranky.
Rizeny proces bude vyuzivat fidiciho systému REX, ktery obsahuje vyvojové a dia-
gnostické nastroje a také procesni jadro, kde probiha samotné tizeni procesu, shér
informaci a predavani dat dale.

Pro systém REX je mozné vyvinout zajimavé tulohy, protoze je navrzen pro fizeni
nejruznéjsich technologickych procesu. Zajimavé tulohy pochézeji napiiklad z oblasti
fizeni pohybu. Pro tento tcel je v systému REX implementovana knihovna funké-
nich bloki Motion Control podle standardu od skupiny PLCopen. Je tedy vhodné
kratce seznamit ¢tenafe i s problematikou pouziti funkénich bloku fidicich pohyb.

Soucasti prace je i porovnani jiz pouzivanych pristupu pro realizaci vizualizace
a Tizeni.

Vysledkem préce je série prikladu z oblasti fizeni pohybu, které jsou tvoreny mo-
dely v systému REX a webovou vizualizaci. Je vhodné, aby tato stranka byla tspésné
zobrazitelnd na ruznych platformach, které se bézné pouzivaji k rizeni procesu, tedy
v prostiedi osobnich poc¢itacu s operacnim systémem Windows nebo Linux, dale pak
na tabletu a mobilnim telefonu.

Pro tvorbu téchto vizualizaci je pouzito standardu HTML5, kaskadovych styla
CSS a skriptovaciho jazyka JavaScript. Je dulezité seznamit ¢tendie i s témito tech-
nologiemi. Pro pripojeni k fidicimu systému REX byla jiz v jazyce JavaScript vy-
vinuta knihovna RexHMI.js. Dalsim prvkem pouzitym pfi tvorbé vizualizace bude
diagram bloku vygenerovany piimo z vyvojového prostiedi RexDraw. Zde budou
uzity prvky vektorové grafiky. Vektorova grafika se upravuje v programu Inkscape,
ktery také poskytuje rozsiteni RexHMI urcené piimo pro vyvoj vizualizaci. Toto
rozsiteni obsahuje pripravenou sadu ovladacich prvki, které mohou byt zakompo-
novany do vizualizace.



2 Teoreticka cast

2.1 Ridici systém REX

Ridicf systém REX [1] je produktem firmy REX Controls s.r.o. Slouz k navrhu
a realizaci pokrocilych tuloh z oblasti automatického tizeni. Vysledny algoritmus
se sestava z umisténych funkénich bloku, kde kazdy blok plni svoji danou funkei.
Rozmanity obsah téchto bloku zajist'uje pokryti pozadavku pro reprezentaci fizeni
i méné béznych technologickych procesu.

2.1.1 Popis komponenta systému

Cely tidici systém se skladd z nékolika ¢asti [2].

RexDraw

RexDraw je grafické prostredi umoznujici vytvareni a editaci algoritmu. K dispozici
jsou rozsahlé knihovny funkénich bloku. Zakladem je vytvoreni modelu .mdl, ktery
se zkompiluje na soubor .rex a ten je mozno déle predat RexCore. Po kompilaci a
nahrani souboru do cilového zafizeni je mozné RexDraw zménit na diagnosticky na-
stroj, ktery poslouzi ke sledovani stavu funkénich bloku a zménam jejich parametru
za béhu na cilovém zafizeni.

RexView

RexView je program, ktery po pfipojeni k cilovému zafizeni poskytuje ptrehled a
diagnostiku bézictho procesu. Je zde mozné ménit parametry signalu, prohlizet si
trend nebo zkoumat historii v archivnim souboru. Také je mozné tidit samotné
jadro RexCore, naptiklad kontrolovat periodu provadeéni jednotlivych tkolu.

RexCore

Jadro RexCore zajist'uje béh tloh na cilovém zafizeni. Stard se o spravné spousténi
a casovani jednotlivych tloh na zékladé jejich priorit v rezimu preemptivniho multi-
taskingu. Velkou vyhodou je pokryti ruznych platforem, na kterych je mozné spustit
RexCore. Na bézném notebooku je mozné dosdhnout periody vzorkovani 5ms, na
prumyslovych pocitacich az 1ms.



RexCore je slozen z nésledujicich subsystému:

Subsystém realného casu RT,

Vstupné-vystupni subsystém 1/0,

Algoritmicky subsystém LB (Informace o knihovné funkénich bloku) |

Diagnosticky subsystém Diag,

Archivaéni subsystém Arc.

2.1.2 Obecny popis bloki

Vsechny bloky maji nékolik jednoticich rysu. Kazdy blok ma svoji grafickou repre-
zentaci v programu RexDraw. Uzivatel programu RexDraw, ktery méa zkuSenosti
se zakladnimi kombinacemi funkénich bloku tak muze snadno, intuitivné a rychle
vytvotit Tidici algoritmus.

Kazdy blok mé presné definovanou mnozinu vstupnich a vystupnich signalu a
také svoje vnitini parametry [3]. Kazd4 z téchto veli¢in musi byt spravného datového
typu a musi byt vzdy v intervalu mezi minimalni a maximalni ptipustnou hodnotou,
jinak dojde k chybé.

Pro veli¢iny bloku se pouzivaji nejcastéji tyto tii datové typy:

bool : Tento datovy typ se pouziva pro veliciny, kde jsou pripustné pouze dvé
hodnoty, logicka nula a jednicka, zapnuto a vypnuto. Podle konvence systému
REX se pro veli¢iny tohoto typu pouzivaji nazvy slozené z velkych pismen.

long : Pouziva se tam, kde jsou celociselné hodnoty, naptiklad tedy ¢islo sady para-
metru, délka trendového bufferu, typ generovaného signalu, chybovy kéd nebo
vystup ¢itace. Podle konvence se zde pouzivaji nazvy, které jsou slozené z
malych pismen a za¢inaji vétsinou na jedno pismeno ze sady (i, k, 1, m, n, o).

double : Datovy typ double se pouziva pro vyjadieni ¢isel s pohyblivou fadovou
carkou. Toho je potteba u analogovych signali, pro matematické operace a na
mnoha jinych mistech. Podle konvence je vhodné tyto veliciny pojmenovavat
nazvy slozenymi z malych pismen.
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Obrazek 2.1: Jednoduché schéma s klopnym obvodem ukazujici zpusob propojeni
REX bloku.

2.1.3 Popis jednotlivych kategorii funkénich bloki

EXEC : Tato ¢ast obsahuje zejména bloky slouzici pro celkové sestaveni struktury
fizené ulohy a nastaveni ¢asovani jednotlivych objektu obsazenych v programu
RexCore. Tyto bloky nemaji ekvivalent v programu Matlab-Simulink, protoze
ten slouzi pouze pro simulace a neni zde potieba tidit rezii runtime jadra.

INOUT : Tato céast obsahuje vstupné-vystupni bloky uréené pro vazbu mezi systé-
mem REX jeho fidicimi ilohami a vstupné vystupnimi ovladaci kontrolujicimi
data ptichéazejici a odchéazejici na periférie.

MATH : Tato c¢ast obsahuje bloky pro zakladni matematické funkce a operace.

ANALOG : Tato ¢ast obsahuje bloky zamérené na zpracovani analogovych signélu.
Patii sem integrator, derivator, dopravni zpozdéni a naptiklad frekvencni filtry.

GEN : Tato c¢ast obsahuje bloky generujici signal. Muze se jednat o analogové i
logické hodnoty, Sum nebo slozitou sekvenci hodnot.

REG : Tato ¢ast je nejobsahlejsi a obsahuje mnoho typu regulatoru, od jedno-
duchych typu zalozenych na dynamické kompenzaci regulacni odchylky po
nekolik verzi PID regulatoru.

LOGIC : Tato céast obsahuje bloky pro kombinaé¢ni a sekvencni logické fizeni.

ARC : Tato ¢éast obsahuje bloky pro archivaci dat a trendu v systému REX piimo
v cilovém zafizeni. Tyto bloky nemaji zadny ekvivalent v programu Matlab-
Simulink.



PARAM : Tato ¢éast obsahuje bloky usnadnujici modifikaci a ziskdvani parametru
z béziciho procesu.

MODEL : Tato ¢ast obsahuje bloky slouzici pro tvorbu matematickych modelu
dynamickych systému pracujicich v realném case.

MATRIX : Tato ¢ast obsahuje bloky, které umi pracovat s vicerozmérnymi signaly
ve vektorovém nebo maticovém tvaru.

SPEC : V této c¢asti jsou dva specialni bloky. Blok RDC, umoznujici komunikaci
mezi dvéma programy Matlab-Simulink nebo pro komunikaci s OPC serve-
rem. Druhym je blok REXLANG, do kterého je mozno zaznamendavat vlastni
algoritmy v jazyce velmi podobném jazyku C.

Déle jsou zde dvé dalsi sekce, MC_SIGNLE a MC_MULTI, které se zabyvaji fizenim
pohybu na jedné a na vice osach.

2.1.4 Knihovna Motion Control

Knihovna funkénich bloku Motion Control [4] je vytvofena podle svétového stan-
dardu PLCopen-Motion Control. Motivace pro vznik tohoto standardu byla velka
rozmanitost prumyslovych zatizeni pro fizeni pohybu. Standardizace zvysila zno-
vupouzitelnost schémat pri nakupu novych zatizeni.

Knihovna se zabyva fizenim pohybu. Zakladni myslenkou je, ze existuje blok
reprezentuji osu pohybu. Na tento blok jsou pfipojené dalsi bloky, kazdy s defino-
vanou akci. Existuji tedy piikazy typu Presun osu do pozice x. nebo Zastav veskery
pohyb a vrat’ se do vychozi pozice. . Blok ma vstup Fzecute, kde ¢eka na nabéznou
hranu signalu, ktery znaci pozadavek na zménu stavu osy, nastaveni parametru nebo
zacatek pohybu. Po skonceni akce se blok sam deaktivuje a ¢eka na dalsi impuls.

Funkéni bloky této knihovny se dale déli do dvou skupin. V prvni jsou admi-
nistrativni bloky, které zajist'uji obsluhu parametru a osy. Mezi tyto bloky patii
naptiklad MC_Power nebo MC_WriteParameter.

Ve druhé skupiné jsou bloky zabyvajici se pohybem samotnym. Mezi tyto bloky
patii napiiklad MC_MoveAbsolute, MC_PositionProfile a MC_Home. Je umoznéno
fizeni pohybu ve vice osach. Propojeni mezi vice osami zajist'uji bloky MC_Camlin
(vacka) a MC_GearIn (pfevodovka).

Zakladem je pouziti bloku RM_Axis, ktery predstavuje samotnou osu. K jeho
vystupu axisRef, ktery obsahuje referenci na osu, se pripoji ostatni bloky, které
manipuluji s parametry osy nebo vykonavaji pohyb.



2.2 Zakladni popis jazyka HTML

2.2.1 Co je to HTML

HTML (HyperText Markup Language) je jazyk navrzeny pro tvorbu webovych stra-
nek. Jednou z jeho mnoha vyhod je jednoduchost, takze zdkladni konstrukce jsou
ziejmé ze samotného nahledu na zdrojovy kéd. Bézny ¢lovék je schopen se naucit
tyto zdklady za kratkou dobu.

Dilezitou vlastnosti je obrovska rozmanitost realizovatelnych prvki obsahu, ktery
tvorime. Jelikoz v oblasti webovych stranek dochazi stéle k velmi rychlému rozvoji,
je dulezité, aby byl tento jazyk neustédle aktualizovan podle nejnovéjsich trendu a
potieb ve svété vyvoje webovych stranek. Tuto ¢innost vykonava organizace W3C
(World Wide Web Consortium).

Vhodny popis principu jazyka vyplyva jiz z jeho nazvu :

HyperText : Zpusob, jakym je realizovana navigace po webové strance. Kliknutim
na oznaceny text se prenesete na jinou HTML stranku kdekoliv na Internetu.

Markup : Funkce HTML ,tagu®“. Tag oznaci urcitou cast textu jako urcity typ
textu s obecné definovanymi vlastnostmi.

Language : Jedna se o jazyk. Vyskytuje se zde tedy konkrétni predepsand syntaxe
a objevuji se zde klicova slova.

Tento jazyk funguje tak, ze se vytvori soubor, jehoz obsah velmi prfipomina bézny
text. Do ného se vlozi kratké tseky kodu, které specifikuji zptsob, jak je text in-
terpretovan webovym prohlizecem. Toto jsou tagy. Text je pak ulozen jako soubor
s ptriponou .html. Ptii pozadavku webového prohlizece na ¢teni stranky je prenesen
tento soubor. Interpretace tohoto souboru pak probiha v prohlizec¢i na strané klienta.
Dojde ke prec¢teni souboru, vyhodnoceni tagu a prevedeni textu do vizudlni podoby.

7 tohoto procesu vyplyva dalsi silnd stranka HTML, totiz ze pro vytvareni do-
kumentt neni tfeba specidlniho software nebo editacniho studia, ale sta¢i obycejny
textovy editor.

HTML tagy jsou tim, co odlisuje HTML soubor od bézného textu. Jsou to klicova
slova mezi ostrymi zavorkami < a >. Znacky se neobjevuji ve vysledné vizualizaci,
jde o informace urcené hlavné prohlizeci. Tyto znacky umoznuji oznacovat ¢asti
textu, které chceme, aby mély urcitou vlastnost, napiiklad Ze se jde o nadpis, ze
mé byt text podtrzeny, tuény nebo Ze se jedna o odkaz. Mimo pritazovani vlast-
nosti textu je mozné vkladat specidlni objekty jako napiiklad tabulky, obrazky nebo
navigacni menu.



Priklad zakladnich prvkd HTML
Tento velmi jednoduchy ptiklad ukaze, jakym zpusobem funguje oznacovani textu
v HTML.

Priklad 2.1: Ukazka pouziti naprosto zakladni HT'ML struktury. Obsah je rozclenén
do hlavicky (head) a téla (body) stréanky.
<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>Nadpis stranky</title>
</head>

<body>

<h1>Prvni nadpis</hl>

<p>Prvni odstavec</p>

</body>

</html>

Toto je obsah souboru pojmenovaného naptiklad indez. html. Po otevieni ve webovém
prohlizeci vypada zobrazena stranka jako na obrazku 2.2.
- O X
[ Nadpis stranky x

C' [ filex///C:fUsers/)an/Desktop/index.html e

Prvni nadpis

Prvni odstavec

Obrazek 2.2: Zakladni HTML stranka.

2.3 Novy obsah v HTML5

Predstaveni HT'ML verze 5 znamenalo obrovskou zménu ve vyuziti HTML. Verze 1.0
az 4.0 (a XHTML) se zamétrovaly a pouzivaly na rozmist’ovani textu a obrazku na
webové strance. Novéjsi verze zahrnovaly urcité pokusy o poskytnuti sémantickych
dat, které by pomohly automaticky rozpoznavat a kategorizovat HTML dokumenty.
Podporu médii zajist'uji pluginy Microsoft-Silverlight nebo Adobe-Flash, u kterych
se ukazalo, ze predstavuji vyznamné bezpecnostni riziko.

Oproti tomu HTML) pridava hodné nového obsahu. Vyuziva HTML spise jako
aplikacni platformu, ktera dokaze nejen zobrazovat text a obrazky, ale daleko vice se
zameéruje na ,aktivni* obsah. Umoznuje prehravat video a audio, hrat hry, obsahovat
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interaktivni 2D a 3D grafické prvky, fesi ukladani dat v prohlizeci a pristup k nim v
online i offline rezimu. Vyvoj tohoto standardu trval nékolik let a v roce 2014 dosahl
své finalni podoby.

2.3.1 Nové tagy v HTML5

Nové tagy [5] v HTMLS5 se daji rozdélit do nékolika kategorii.

e Nové strukturalni elementy umoznuji detailnéjsi rozclenéni stranky:.

<article> : Definuje ¢lanek(article) v dokumentu.

<figure> : Definuje vlozeny obsah, napriklad obréazek, fotku, diagram nebo
graf.

<header> a <footer> : Definuje hlavicku a paticku dokumentu.

e Nové typy vstupt. V klasickém HTML je pouze nékolik typu vstupnich poli,
napiiklad tlac¢itko nebo textova oblast. HTML5 pfinasi mnoho novych moz-
nosti, napiiklad:
<color> : Umoznuje vybér barev.
<datetime> : Umoznuje vybér datum.
<url> : Umoziuje zadani internetové adresy.

Mimo typy vstupnich poli ptidava i mnoho novych atributu jaké muzou vstupni

pole mit, napiiklad vysku a $ifku nebo maximum a minimum (omezeni ob-

sahu).
e Piidéani grafického obsahu.

<svg> : Slouzi pro vlozeni vektorové grafiky v syntaxi SVG.
<canvas> : Slouzi pro kresleni grafiky na webové strance.
e Pridani médii.
<audio> : Vlozi prehravac zvuku.
<video> : Vlozi prehravac videi.

<embed> : Vlozi externi aplikaci (plugin).



2.4 Podpurné jazyky pro HTML

I ptes to, ze je HTML casto aktualizovano a jsou vydavany verze se stile vice
rozsirenimi, pouzivaji se v kombinaci s nim podpurné jazyky.

Kaskédové styly (CSS) se vyuzivaji pro upravy vizualizace stranky, pridavani
specidlnich atributu prvkum na strance, coz pomahd pri tvorbé stranek a zlepsuje
jejich prehlednost.

Interakci mezi uzivatelem a prezentovanymi daty zajist'uje jazyk JavaScript,
ktery velmi rozsituje pouzitelnost webovych stranek. Z ,oznackovaného® statického
textu se stava dynamicka stranka s obsluhou udalosti, kterou je mozné pouzit na-
priklad pro tvorbu uzivatelskych rozhrani.

2.4.1 JavaScript

JavaScript [6] je programovaci jazyk, ktery pridavé interaktivitu do webovych stra-
nek. Napiiklad se pouziva pro hrani her, ozivuje tlac¢itka nebo vykonava animaci.
Je mozné s nim vytvaret mnoho typu aktivnich prvku, od obrazkovych galerii, pres
animovani obsahu, po klienta pracujiciho nad databazi. Hlavni vyhodou jazyka je
moznost psat podpurné nastroje postavené na tomto jazyce, které poskytuji mnoho
uzitku za malo usili. Mezi né patii:

e API (Application Programming Interface) zabudované do webovych prohli-
zecu, které poskytuji ruznou funkcionalitu, jako napiiklad dynamické genero-
vani HTML obsahu nebo prepisovani CSS vlastnosti.

e API tretich stran umisténé na webové strance umozni pouzivat jeji funkciona-
litu. Prikladem jsou prvky Facebooku na jinych strankach.

e Frameworky a knihovny tietich stran aplikované na HTML dok&zi velmi zrych-
lit proces tvorby a udrzby webu.

Psat kod v jazyce JavaScript je velmi snadné, syntaxe je podobnd ostatnim rozsiie-
nym jazykum, napiiklad Javé. Oproti ni vSak JavaScript vyuziva dynamické typy
a neni tak snadné s nim pristupovat k databazi. Podobné je vSak uziti metod a
objektu.

Dilezitou funkei JavaScriptu je zachytdvani udalosti (eventu). Nejlepsi ukazka
této funkcionality je v nésledujicim ptikladeé.



Priklad 2.2: V prikladé muzeme vidét deklaraci metody, kterd se zavola pii kazdém
kliknuti na specifikovany obsah. Jeji funkci je, ze pfi kliknuti zméni obrazek a pfti
dalsim kliknuti jej zméni zpét.

var myImage = document.querySelector (’img’);
myImage.onclick = function() {

var mySrc = myImage.getAttribute (’src’);

if (mySrc === 'images/firefox-icon.png’) {
myImage.setAttribute (’src’,’images/obrazekl.png’);
} else {

myImage.setAttribute (’src’,’images/obrazek2.png’);
}

}

Tento text je vlozen do souboru, ktery je vedle HTML stranky a ma piiponu .7js,
ktera ukazuje, ze se jedna o skript v jazyce JavaScript. Nasledné dojde k propojeni
pomoci HTML tagu <script>.

<script type="text/javascript" src="skript.js">

Prohlizec se poté sam postara o exekuci skriptu.

2.4.2 SVG

SVG (Scalable Vector Graphics) [7] je zpusob, jak se definuje vektorova grafika.
Jedna se o otevieny standard vyvijenym spolecenstvim W3C od roku 1999. Mezi jeho
dobré vlastnosti patii, ze pri ptiblizeni obrazku nedojde ke ztraté kvality obrazku.

Jeho syntaxe je postavena na zakladé XML (eXtensible Markup Language). To
znamena, ze jeho obsah muze byt indexovan, coz usnadnuje vyhledavani a navigaci.
Také je mozné prvky skriptovat a animovat. Dalsi vyhodou je jejich snadna uprava,
pro upravu je mozno pouzit jakykoliv textovy editor. Existuji vSak i grafické editory,
napiiklad Inkscape, které mohou do urcité miry praci zjednodusit.

SVG obrazek tvori ruzné elementy, napiiklad kiivky, obdélniky, kruhy, texty,

barevné prechody a jiné. Kazdy element v sobé nese informace o tvaru a umisténi.
Prvky je mozno seskupovat do skupin a manipulovat s nimi hromadné.

Kombinace HTML s jazykem JavaScript otevirda mnoho novych moznosti. Tagem
<svg> je mozno vlozit grafiku pfimo do obsahu webové stranky. JavaScript dokaze
dynamicky ménit atributy SVG elementt. Tato vlastnost se vyuziva pii animaci
objektu [8].

Priklad 2.3: V této ukazce je do HTML obsahu vlozeno SVG, ve kterém je obdél-
nik. Pod nim je tlac¢itko, které po kliknuti spusti JavaScriptovou metodu, ktera v
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dokumentu vyhleda pozadovany element a zméni jeho atribut.
<svg width="200" height="200">

<rect id="obdelnikl" x="5" y="15" width="40"
height="60" style="stroke:#00ff00; fill:none;"/>

</svg>

<input id="tlacitkol" type="button"

value="Roztahni obdelnik" onclick="zmenAtribut ()"/>
<script>

function zmenAtribut () {

document .getElementById ("obdelnikl")
.setAttribute ("width", "50");
}

</script>

2.5 Prinos HTML5 pro HMI

Prumyslové vizualizacni systémy HMI (Human Machine Interface) a SCADA (Su-
pervisory Control And Data Acquisition) se vyuzivaji jiz velmi dlouho. O zvétseni
jejich potencialu se postaralo rozsiteni operacniho systému Windows, protoze do-
davatelé vizualizacniho softwaru se mohli soustiedit na vyvoj vizualizace pro jednu
hlavni platformu.

Vyzvou bylo zrealizovani vzdaleného pristupu k datum. Nyni vsak mohou uziva-
telé pristupovat ke svym datum odkudkoliv, naptiklad ze svych osobnich pocitacu,
mobilnich telefonu nebo tabletu. Data jsou prezentovana nejcastéji formou prehle-
dového okna (Dashboard View), na kterém je vyobrazen fizeny proces pomoci KPI
(Key Performance Indicator) prvkua. Tyto vizualizace jsou k uzivateli prendsena po-
moci technologie HTML5, nového standardu znackovaciho jazyka hojné vyuzivaného
Vv praxi.

Casovy vyvoj poskytovani vzdédleného piistupu k dattim

Nejprve se vyuzivala softwarova feseni, nachazejici se v tésné blizkosti procesu nebo
stroje [9]. Ta ¢asto bézela na platformé Windows. Dostupnost dat byla omezend na
zafizeni pripojend do prumyslové sité, tedy nejdale ve veliné nebo dispecinku.

Aby mohl byt proces fizen z jiného mista, bylo potfeba pronajmout datovou
linku, kterd byla dostatecné spolehliva a poskytovala uspokojivou prenosovou rych-
lost. Pfipojent se realizovalo pomoci sité VPN (Virtual Private Netwok), kterd umoz-
novala nastavit ptijatelnou droven zabezpeceni. Jeji nevyhodou byla nutnost udrzo-
vat funkci software i hardware na obou koncich pfenosu.
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Lepsim zpusobem prenosu dat se ukazalo byti pouziti kombinace serveru a webo-
vého prohlizece. Tato technologie je od prelomu tisicileti pouzivana prakticky vsude.
Pouziti vsudypritomného Internetu jako média umoznilo uzivatelim pristup ke svym
datum odkudkoliv. Dalsi vyhodou je, ze klient nevyzaduje zadny dodatecny software
pro vizualizaci, vSe dulezité se fesi na HMI/SCADA serveru. Povaha prenosu dat po
internetu také nevyzaduje udrzovani stalého pristupu klienta k internetové siti.

Tento systém fungoval dobte, dokud cilové zatizeni pro zobrazeni dat byl osobni
pocitac. Vysilana vizualizace mohla mit tedy stejnou podobu, jakou ma v operator-
ském PC piimo v fidici mistnosti. Pokud ovsem cilové zatizeni je mobil nebo tablet,
je tfeba upravit podobu zobrazovanych dat, a také prizpusobit ovladaci prvky. Vi-
zualizace na osobnim pocita¢i muze vyuzivat velké monitory a neni tieba tolik Setfit
mistem. Také se k ovladani pouziva klavesnice a myS. Oproti tomu na mobilnim
zarizeni, napriklad na PDA, které muze operator nosit u sebe v kapse, nebo tabletu,
je tfeba prizpusobit zobrazovana data rozmérum displeje a také ovladacim prvkim,
kterymi muze byt specialni ,tuzka“ nebo ovladani pomoci dotyky prsti.

Nahrazeni mysi a klavesnice dotykovym ovladanim nebylo tézké na implementaci.
Nabizelo se nahradit poslouchani udalosti kliknuti na mys poklepanim na obrazovku,
stejné, jako je to u bézného uzivani webového prohlizece na mobilu a na pocitaci.
Toto se vsak neukazalo byt praktické, protoze nékteré prvky navrzené pro ovladani
pres pocitac se ovladaly dotyky velmi nemotorné.

To zpusobilo, ze dodavatelé softwaru zacali poskytovat ruzné verze HMI pro
osobni pocitace a pro dotykova zarizeni. Tim se vyfesil problém s funkcionalitou
komponent, ale zaroven se vyrazné zvysily naroky na udrzbu software, protoze pti
kazdé zmeéné firmwaru zatizeni nebo jejich API bylo nutné obménovat balicky urcené
pro konkrétni cilové modely. Tyto nové verze také bylo nutné pokazdé kompletné
testovat.

Nastup HTML5 a jeho ptrinos pro HMI

Nastésti se vyvojari dockali standardu HTML5, na kterém mohli snadnéji vyvijet a
udrzovat aplikace se vzdalenou projekci vizualizace tizeného procesu. Pii komunikaci
mezi lokalnim serverem a vzdalenym klientem se vyuzivda HTML5 jako prostiednika
a rozhrani. Vyvojaii mohou také snadno poskytnout néstroje, diky kterym si mohou
sami uzivatelé z poskytnutych komponent sestavit svoji vlastni vizualizaci. Protoze
témeér vsechny webové prohlizece podporuji funkce HTML5, vysledna vizualizace se
zobrazi spravé na vsech cilovych platforméch.

HTMLS5 tedy prinasi do tvorby HMI hned nékolik vyhod.

e Zaruceni kompatibility na cilovych zafizenich. Nezavislost na operacnich systé-

12



mech, vytvorena vizualizace bude fungovat na Windows stejné jako na Linuxu,
Mac OS a mobilnich operacnich systémech jako Android, iPhone iOS a jinych.
Toto je nejdulezitéjsi prinos HTML5.

e Z4dny piidany software neni vyzadovan na klientské ¢asti. Nenf potFeba adap-
téru pro piijem dat. Internetem se posila pouze vysledna vizualizace a reakce
uzivatele.

e Snazsi pristup k dattim mobilnimi zafizenimi. Operatofi mohou pozorovat pro-
ces na svém tabletu v terénu bez nutnosti pripojeni k PC.

e Snazsi feSeni zabezpeceni na mobilnich platforméach. Komunikace po internetu
probiha na zakladé relativné bezpecnych protokolu.

Pii pouziti HTML5 dojde k automatickému prizpusobeni zobrazovaného obsahu
velikosti okna. To znamend, ze komponenty vytvorené ve vysokém rozliSeni na po-
¢itaci se pfi zobrazeni na malém telefonu preorganizuji a zmeéni velikost.

HTML5 fesi problémy spojené s umoznénim vzdaleného ovladani a prenosem
informaci. Pti kazdém upgradu vizualizace, jako napiiklad vylepseni bezpec¢nosti
nebo zméné obsahu, je zména okamzité prijata serverem a vysilana do cilovych
zafizeni.

Prestoze HTML5 znac¢né zjednodusuje celkovou tvorbu a manipulaci s HMI, stale
je zde nutnost nastaveni a obsluha serveru a také samotna tvorba grafické vizualizace
jednim z grafickych API podporovanych v HTML5 (SVG, Canvas nebo WebGL) [10].
Zde se otevird prostor pro komerc¢ni firmy, z nichz kazda nabizi své vlastni reSeni
technickych otazek.

2.6 Nejcastéji vyuzivané technologie

Firmy, napiiklad [9], [11] a [12], se snazi pfizpusobit potfebdm zdkaznika, ¢asto tak
poskytuji vice moznosti jak vyfteSit urcitou technickou ¢ast. Spole¢nym rysem je
pouziti OPC standardu pro ziskani dat z prumyslovych PLC (Programmable Logic
Controller). Zpfistupnéni muze probihat na cloudové sluzbé, kterd muze byt souc¢asti
software podporujicitho béh OPC serveru nebo vyuzivajici cloudovych serveru tietich
stran. Pro zobrazeni dat na klientské strané se pouziva tenky klient ve webovém
prohlizeci, webova sluzby nebo spojeni s malou aplikaci, naptiklad Java Appletem
nebo WindowsForms formularem.

Ruzni se také pristup k navrhu samotné vizualizace. Nékteré firmy si tuto sluzbu
nechavaji pouze pro sebe a vizualizaci sestroji podle zakaznikovych pozadavki. Jiné
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vydaly vyvojova prostiedi, ve kterych je mozno vizualizace vytvaret.

2.6.1 Technologie pro prenos dat - standard OPC

OPC (Object Linking and Embedding for Process Control) je softwarovy standard,
ktery definuje interface(rozhrani), jakym se bude komunikovat s prumyslovymi hard-
warovymi zafizenimi. Standard OPC je postaven na jiném standardu, Windows
COM [13] (Component Object Model), ktery definuje interface chovani softwaro-
vych komponent. OPC tvoif pary programu klient-server [14]. Jelikoz je OPC rozsi-
feny prumyslovy standard a pouze interface, existuje mnoho zpusobu implementace
tohoto softwaru a vétsina firem pouzivajicich OPC vytvaii vlastni feseni OPC apli-
kace tak, aby preddval informace déle v pozadovaném formétu [12]. Dokonce pokud
implementace firmy splni test od OPC Foundation, které spravuji OPC standard,
tak mohou pro svoji implementaci tohoto rozhrani pouzivat logo smérnice OPC
Compliance.

&% Windows =

M

ﬂ onnl ditdl =
1; j +—>{[[le—> mmPC|<+—>| s20PC
Hardware PLC OPC Server OPC Clisnt
Software

Obrazek 2.3: OPC architektura [15].

OPC server je software, ktery preklada informace z protokolu hardwarovych kom-
ponent do datového formatu OPC. Tato data dale propaguje do vyssich vrstev po-
uzitého software.

OPC klient je software, ktery je vyuzivan pro pripojeni k OPC serveru a dokaze z
néj ziskat informace nebo posilat prikazy. Ziskana data prezentuje uzivateli ve formé
vizualizaci a trendu. Pokud neni zadost prezentovat data graficky, je mozné data
piimo exportovat, napiiklad do Microsoft Excel.

OPC charakterizuje pozadované chovani specifikovanych objektu, jejich vlast-
nosti a metody, které se staraji o pripojeni, odpojeni, zjist'ovani, zda jsou data
pristupna a c¢teni z dat nebo zapis do dat. OPC servery a klienti jsou nejcastéji
implementovany v jazyce C nebo C++.

Toto Feseni se muze vyskytovat v nékolika formach [16]. Nejjednodussi je, pokud
se klient i server nalézaji na jednom pocitac¢i. Dalsi variantou je, ze jeden OPC
server v siti shird data z PLC a posila je po siti Ethernet OPC klientum, naptiklad
do ftidicich center operatorum nebo na mobilni telefony.
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V rozsahlych prumyslovych sitich se pouziva vice OPC serveru pro sbér mnoha
velicin, které jsou prezentovany na jesté vétsim poctu OPC klientt.
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Obrazek 2.4: OPC na vétsich sitich [16].

Diive bylo OPC rozdéleno do nékolika skupin podle tématu, naptiklad OPC Data
Access, OPC Historical Data Access, OPC Alarms and Events nebo OPC XML-
DA. V roce 2004 vsak bylo toto rozdéleni nahrazeno standardem OPC UA (Unified
Architecture) [18], které v sobé obsahuje puvodni specifikace a pfidavé k nim nékteré
dulezité vlastnosti:

e Platformové nezavisly. Puvodni OPC pouzivalo operace specifické pro Micro-
soft Windows (COM/DCOM). Tento pristup ovSem mél bezpecénostni pro-
blémy. Také byla platformova nezavislost vyzadana velkym poctem serveru
bézicim na operacnim systému Linux a rozsitovanim aplikace HMI na mobilni
zafizeni s opera¢nim systémem Android.

e Zlepseni zabezpeceni. Transportni protokoly nyni umoznuji chytiejsi sifrovani
dat. Umoznéni pienosu po protokolech HTTPS (HyperText Transfer Protocol
Secure) a SOAP (Simple Object Access Protocol).

e Standardizace. Protoze je OPC UA standardizovany pod IEC-62541, je snad-
néjsi propojeni mezi zafizenimi od ruznych vyrobcu.

e Zjednoduseni. Pfi zméné nebo pridani obsahu na klasickém OPC bylo potieba
meénit server i klienta na mnoha trovnich (v rdmci OPC Data Access, OPC
Historical Data Access, ...), diky spojeni téchto standardi je zména obsahu
daleko rychlejsi.
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2.6.2 Cloudova reSeni pro SCADA systémy

Cloudové teseni se vyuziva, pokud neni mozno zarucit stabilni prenos mezi OPC ser-
very a klienty. Cloud-computing servery jsou sluzby od tretich stran, které poskytuji
své vypocetni kapacity zakaznikum. Ti tento prostor vyuzivaji pro piistup a hosting
pro své servery, sité, ulozisté, aplikace a sluzby. Provozujici zarucuje, ze tato data
budou dostupné vzdy na vyzadani a o veskerou infrastrukturu se stara provozova-
tel. Cloudova teseni umoznuji zakaznikim pfipojeni ptes jakékoliv mobilni zafizeni
vybavené internetem, komunikaci pres SMS zpravy a emaily.

Firmy, které se zabyvaji tvorbou a tudrzbou vizualizace (a fizenim), se tedy pii-
zpusobuji potfebam a moznostem zakaznika. Ten muze a nemusi mit k dispozici
svoji vlastni sit’ovou infrastrukturu s verejnou IP adresou a zabezpecenim, ktera je
vhodn4 pro instalaci SCADA systému. Casto tak dochézi ke kombinacim cloudovych
reSenich s klasickymi servery. Mnoho firem ma také své vlastni cloudové servery.

Cloudova teseni poskytuji mnoho variant, jak kombinovat beh SCADA systému
[19]. Cloudy mohou byt privatni nebo vefejné, slouzit jednomu zékaznikovi nebo
vice, existuji také varianty, které sdruzi vice cloudi dohromady, kazdy s jinymi
vlastnostmi.

Cloud muze podporovat SCADA ve dvou rezimech:

e SCADA bézi v fidicim systému a vystupy z ni jsou propagovany do cloudového
uloziste.

e SCADA bézi na cloudovém ulozisti a je vzdalené pripojena k fidicim systé-
mum.

Nevyhody cloudovych reseni

Migraci ze zabezpeceného lokélniho sit’ového obvodu do cloud-computiongového tilo-
ziSté se svéruje pristup ke vSem citlivym datum poskytovateli sluzby. To vyzaduje
rozhodnuti, jakym zptusobem budou data chrénéna a jak k nim bude pfistupovano.
Citliva data se nékdy podari odkryt i nedopatienim, napiiklad chybou konfigurace.

Cloudové sluzby jsou také oblibenym tercem hackerskych ttoku. Sice se snazi
témto ttokum branit ale i ptes to se uto¢nikum podaii DDoS (Distributed Denial of
Service) ttokem, ktery spoc¢iva v piehlceni serveru pozadavky a odepteni piistupu
béznym uzivatelim. Casto se také hacker nejdifve vydava za zdjemce o systém, aby
mohl zevnitt odhalit slabiny systému.
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Obrazek 2.5: Umisténi SCADA systému [19].

Vyhody cloudovych feSeni
Vyhody cloudovych feseni se daji shrnout do nékolika bodu:

e Snadné fizeni aktualizaci a bezpecnostnich zaplat. Nové verze jsou uvedeny do
sluzby béhem nékolika minut.

e Pokud se jedna o verejnou sluzbu, tak je mozné zobrazit data na libovolném
zafizeni na celém internetu.

e Jsou spolehlivé a podporuji i velké objemy dat, protoze cloudové servery ¢asto
bézi na vice nezavislych strojich najednou. Také zalohovani probiha na vice
mistech.

e Je mozné snadno navysovat kapacitu.

e Neni tieba fesit technické otazky nebo licence kolem pouzitych hardwarovych
a softwarovych komponent.
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2.6.3 Vizualizace v tenkém klientovi

Kdyz jsou data zpristupnéna pomoci OPC klienta, je tfeba je predlozit uzivateli.
Dnes jsou casto vyuziva ,tenkého klienta“. Jedna se o aplikaci, kterd prenechava
vypocet dat serveru a jeji naplni je pouze prezentace uzivateli. Tenci klienti se rea-
lizuji ve webovych prohlizecich, které zajist'uji komunikaci se serverem pomoci pro-
tokolu HT'TP. Pro vytvéareni obsahu webovych stranek se pouziva jazyk HTML5.
Pro pridani dalsi logiky, naptiklad prvku uzivatelského rozhrani, se pouziva skrip-
tovaciho jazyka JavaScript. Zasadni vyhodou je obsluha softwaru vyvojari, protoze
misto dvou aplikaci je veskera logika centralizovana na serveru. Pokud se vse dulezité
naléza pouze na serveru, zlepsuji se podminky zabezpeceni a také je mozné délat
zalohy celého systému bez potieby stazeni dat ze software na strané klienta.

Web Browser-Based Thin Client

Web Servers

Obrazek 2.6: Provedeni tenkého klienta [20].

2.6.4 Zakladni rysy tvorby webovych HMI v HTML5

Zékladem tvorby webovych stranek je pouziti jazyka HTML, dnes velmi ¢asto verze
5. Definuje se jim rozlozeni celé stranky, nastavuje se, jaka data se budou zobrazovat,
kde jsou pristupna a konfiguruji se vSechny prvky uzivatelského rozhrani.
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Rozclenéni stranky do sekci

Pro lepsi orientaci pti navrhu webové stranky se obsah rozdéli podle pozadované
struktury. Na nejvyssi vrstvé se napiiklad oddéli menu, lista nastroju, odkazy na
jiné ¢asti webu a na samotnou vizualizaci. Samotna vizualizace se ddle muze napii-
klad délit na prehledové okno, ovlddaci prvky a grafickou reprezentaci procesu. V
nasledujicim prikladu je ukazano, jakym zpusobem se stranka muze délit do sekci
pomoci HTML5 a jakym zpusobem se pouzivaji atributy class a id.

Priklad 2.4: Klasické rozlozeni vizualizace pouzitim HTML5. Je patrné rozlozeni do
nekolika ¢asti.

<body>

<div class="menu">...</div>

<div class="panel_nastroju">...</div>
<div class="reference">...</div>

<div class="vizualizace">
<div class="prehledove_okno">

<div id="polozkal">...</div>
<div id="polozka2">...</div>

</div>

<div class="ui">
<div id="tlacitkol">...</div>
<div id="tlacitko2">...</div>

</div>
<div class="grafika">
<img id="obrazekl" ...>
<img id="obrazek2" ...>
</div>
</div>
</body>

Atributy class a id slouzi jako ,hacky“, které umoznuji navigaci mezi vSemi prvky.
Rozdil mezi nimi je ten, Ze atribut class muze byt stejny pro mnoho elementu(tagu).
Tak vznika skupina objektu jedné tiidy. Této tiidé se pak snadno pomoci CSS dodaji
pozadované vizualizacni parametry. Oproti tomu ¢d by mél byt unikatni pro kazdy
element, slouzi jako identifika¢ni klic. Aby se zamezilo kolizim, jsou id systematicky
pritazovana naptiklad podle poradi na strance nebo jinych vlastnosti.

Priklad 2.5: Ukazka pouziti atributu id, kde dojde k zavolani metody getElement-
Byld(), ktera vrati kolekci prvku, které jsou timto id oznaceny.
var tlacitko = document.getElementById("tlacitko");
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Konfigurace v hlavicce stranky

Po vytoteni HTML5 obsahu v ¢asti body, je tteba dale uvést doplnujici informace od
sekce head. Mimo bézny obsah, ktery je v kazdé webové strance, tedy uvedeni nad-
pisu, jednoduchych skriptu v jazyce JavaScript a metadat, je tfeba pravé zde dodat
informace, které jsou zapottebi pro konfiguraci vizualizace. Také se do casti head
stranky pridavaji odkazy na pouzité JavaScriptové knihovny a CSS styly. Ukéazka
tohoto vlozeni je v nasledujicim piikladu, kde dochéazi k propojeni jazyku HTML,
JavaScript a CSS.

Priklad 2.6: Ukazka hlavicky HTML dokumentu, kde dochazi ke konfiguraci spojeni
a zabezpeceni, k importu JavaScriptovych knihoven a vlozeni CSS souboru.

<head>

<script type="text/javascript">

konfigurace = ({

token_zabezpeceni:’ 1le5dfgb130-476d-151-c78a-ba904d2’,
serverURL: ’"http://192.168.0.1:8000"

}i

</script>

<script type="text/javascript" src="js/hmi-lib.]js"></script>

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/hmi-style.css"/>
</head>

Rezie pomoci JS knihoven

Jednou z hlavnich ¢asti produktu firem zabyvajicich se tvorbou HMI v HTML5 je JS
knihovna, ktera je zaroven pateti celé logiky za vizualizaci. Na jedné strané jsou data
v béznych datovych typech zptistupnéna OPC klientem nebo webovou sluzbou, na
cloudu nebo jinde. Na druhé strané ¢ekaji na propojeni s témito daty HTML prvky
na strance.

Pomoci konfigurace, kterou jsme nastavili v hlavicce stranky, se knihovna piipoji
k serveru, ktery ji poskytne vyzadana data. JavaScript poskytuje néastroje, jakymi je
mozno poslouchat a reagovat na zmény. Tyto akce aktivuji metody, které propaguji
data do HTML a grafického obsahu na strance.

HTML a grafické prvky vsak musi byt oznaceny, aby knihovna védéla, jaka data
jsou spojena s kterou reprezentaci. PTi vytvareni stranky je potieba specifikovat,
s jakymi daty jsou propojena jednotliva id. Tato musi byt obsazena ve vytvorené
knihovné v jazyce JavaScript, kterd je urcend pro animaci vizualizace.
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Pti zméné informace na zdroji tedy knihovna dokaze rozpoznat, jaky webovy
obsah se vaze na tato data a spravné upravi HTML a graficky obsah, aby odpovi-
dal realité. Reakce uzivatele jsou realizovany obréacenym zpusobem, kdy interakce
s uzivatelskym rozhranim spusti metodu knihovny, ktera podle typu vstupu preda
informace dale smérem k tizenému procesu.

Pristupy k realizaci grafickych prvka

Existuji dva typy obrazku, rastrové a vektorové. Zatimco u rastrového typu je v sou-
boru ulozena informace, jakou ma ktery pixel barvu, u vektorové grafiky je obsazeno
vice informaci o tom, jaké obrazce jsou na obrazku, napriklad Ze se jedna o ¢erveny
kruh, a prohlize¢ vygeneruje na zakladé této informace pixelovou reprezentaci.

Ponékud zastaraly, ale stale obvykly zpusob, jak animovat objekt, je pomoci série
rastrovych obrazku. Napriklad otd¢eni ventildatoru je realizovano tieba desiti obrazky
s ruznou polohou lopatek. Ty jsou usporadany do smycky a po opakovaném casovém
intervalu se obsah prepise nasledujicim obrazkem, az tak vznikne iluze pohybu.

Priklad 2.7: Ukézka vlozeni rastrového obrazku. Rychla zména obrazku muze vyvolat
dojem plynulé animace.

<div id="animovana_komponental">
<img src="obrazky/ventilator/l.png" id="1_ventilatorl" >
</div>

K tomuto HTML koédu prislusi ¢ast v JavaScriptové knihovné, kde je definovéano,
ze kazdy casovy interval se ma inkrementovat hodnota v atributu src komponenty s
1d 1_ventilatorl, pokud se nema vynulovat.

Alternativou k tomuto ptistupu je pouziti vektorové grafiky. Hodnoty se zde méni
daleko jednoduseji, elegantnéji a ulozené obrazky zabiraji méné paméti.

Priklad 2.8: Ukazka vlozeni jednoduché vektorové grafiky piimo do kédu HTML.

<div id="animovana_komponental">

<svg>

<g transform="rotate(l)" id="lopatky_ventilatoru">
. svg obrazek lopatek ventilatoru ...

</g>

</svg>

</div>
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K tomuto HTML, ktery obsahuje SVG prvek, je pritazen kod, ktery kazdou periodu
zméni argument ve funkci rotate() u elementu, kde je id rovno lopatky_ventilatoru.
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3 Prakticka cast

3.1 Analyza moznosti vizualizace Motion Control
priklada

3.1.1 Analyza prikladii na MotionControl

Zékladni instalace programu RexDraw obsahuje skupinu piikladu, kterda predvadi
moznosti Fdictho systému a funkei nékterych bloku. Cdst této skupiny ilustruje
pouziti bloku z knihovny Motion Control. Protoze cilem prace je vytvorit grafické
komponenty, které maji byt soucasti vizualizace sady ptikladu, je vhodné hledat
spolecné rysy, které se vyskytuji v prikladech z oblasti Motion Control, analyzovat
je a definovat pozadavky na zakladni sadu komponent pro vizualizaci prikladu.

Po zbézném prozkouméni piikladi bylo rozhodnuto, ze je vyhodné vytvorit tii
zakladni komponenty. Jedna bude slouzit pro obsluhu osy, druha pro obecné piikazy
pohybu a tieti pro prevodovku.

3.1.2 Blok osy - Axis

Hlavnim vizualiza¢nim blokem je blok reprezentujici veliciny osy, RM_Auxis. Existuje
nékolik zakladnich pozadovanych vlastnosti a hodnot, které jsou stejné pro vSechny
pouzité osy a které je vhodné zobrazovat.

Nazev Osy : Kazdd osa ma svuj nazev, ktery nemusi byt stejny jako nézev bloku
ve schématu, ale muze vice odrazet vyznam osy.

Sledované Veliciny : Kazdé osa ma pozici, rychlost a akceleraci. Minimalni a ma-
ximalni hodnota je vypsana vhodnym zpusobem. Souc¢asnd hodnota mé kromé
vypisu i grafické zobrazeni, naptiklad formou bodu cestujiciho po tsecce, ktera
predstavuje pripustné hodnoty osy.

Tlacitko Reset : Sice to neni zdkladni funkce osy, ale v novych piikladech je umoz-
néno vynulovani veli¢in osy a odstranéni chyb. V puvodnich piikladech neni
tato funkce vytvorena, proto je v nich po vzniknuti chyby tfeba nahrat cely
model znovu.

Tlacitko Halt : Opét to neni obsazeno v samotném bloku osy, avSak moznost po-
zastavit jakykoliv pohyb provadény na ose je Sikovna.
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Indikator Chyby : Pokud vznikne na ose chyba, je tieba zfetelné zobrazit, ze k
této udalosti doslo.

Position

minpos curpos maxpos

Velocity

curvel ]
Acceleration

A

minacc curacc maxacc

Reset Halt Error

Obréazek 3.1: Navrh grafické reprezentace vizualizacniho bloku Axis.

3.1.3 Blok prikazu pohybu - MotionCommand
Mnoho piikazu pohybu (MoveAbsolute, MoveRelative, Move Velocity, atd.) méa né-
kolik podobnych rystu. Neni tireba tedy vymyslet zobrazeni kazdého bloku zvlast’,

postaci reprezentace vlastnosti obecnych pro vsechny typy.

Nazev Pohybu : Kazdy pohyb ma svuj nazev, ktery nemusi byt stejny jako nazev
bloku ve schématu, ale muze vice odrazet jeho vyznam.
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Pozadovana hodnota : Bloky piikazu funguji tak, ze se pokusi pfesunout kon-
krétni velicinu osy na pozadovanou hodnotu. Touto veli¢inou muze byt pozice,
rychlost i zrychleni. Blok ptikazu pohybu tedy zobrazi, s jakou veli¢inou blok
manipuluje a jakd je jeho konkrétni hodnota.

Minimum a Maximum : Protoze blok piislusi vzdy jen k jedné ose, je vhodné
zjistit minimalni a maximalni hodnotu osy pro manipulovanou veli¢inu. Tato
hodnota je vypsana. Ve vysledku zde opét je tisecka s bodem reprezentujici
polohu pozadované hodnoty mezi minimem a maximem osy.

Tlacitko Execute : Nékteré bloky se mohou spoustét automaticky, v tom pripadé
tato funkce nebude nakonfigurovana. Pokud se spousti pomoci tlacitka MP,
jako je tomu ve vytvorenych piikladech, potom je soucasti vizualizace pitkazu
pohybu i toto tlacitko.

Indikatory : Blok muze byt najednou v nékolika stavech, muze byt aktivni (Active),
spustény (Busy) nebo chybovy (Error). Tyto stavy je vhodné zietelné signali-

Nazev Pohybu

Nazev Veliciny

Min Value Max

Exe Busy Act Err

OOO0O

Obrazek 3.2: Navrh grafické reprezentace vizualizacniho bloku MotionCommand.
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3.1.4 Blok prevodovky - GearBox

Tato vizualizace slouzi pro reprezentaci bloku MC_Gearln, ktery se pouziva pro
propojeni dvou os, hlavni (Master) a vedlejsi (Slave), kdy pohyby na hlavni ose
zpusobuji stejny pohyb na vedlejsi ose ovlivnény prevodovym pomérem.

Nazev Prevodu : Prevod ma svuj nazev, ktery je zobrazeny a nemusi se shodovat
s nazvem bloku.

Nazvy Os : Obé osy, Master i Slave, mohou mit nazvy, odlisné od nazvu bloku os,
které 1épe vystihuji jejich vyznamy.

Pievodovy Pomeér : Blok obsahuje hodnoty citatele a jmenovatele prevodového
zlomku, ktery je dobré zobrazit.

Tlacitko Execute : Nékdy je mozné blok spustit automaticky, potom tato funkce
nebude nakonfigurovana. Pokud se spousti pomoci tlac¢itka MP, jako je tomu
v piikladech, potom je soucasti vizualizace prevodovky toto tlacitko.

Indikator GearIn : Pokud je blok spustény a aktivné ovliviuje vedlejsi osu, je
vhodné toto indikovat.

Indikator Error : Pokud béhem béhu bloku doslo k chybé, je vhodné ji zretelné

zobrazit.

V této césti byly definovany vlastnosti, které splnuje graficka vizualizace bloku osy
(RM_Azis), prevodovky (MCP_GearIn) a piikazu pohybu (MCP-Move...).

3.2 Strukturalni Koncept

Zde je popsano, z jakych casti se sklada kazdy vytvoreny piiklad. Také je uvedeno,
jaké jsou pottebné konfiguracni informace pro jednotlivé typy vizualiza¢nich bloku
a jakym zpusobem konfigurace probiha.

3.2.1 Slozeni prikladu

Kazdy priklad se sklada z nékolika ¢asti. Nejdulezitéjsi je soubor .rex, ktery obsahuje
schéma modelu exekutivy a ulohy (task). Dale jsou ve slozce www obsazené soubory
spojené s vizualizaci. Hlavnim souborem je index.html, ktery obsahuje definici celé
stranky, SVG obrazky a odkaz na nékolik potiebnych knihoven v jazyce JavaScript
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100
200

Master Axis

Block master

Slave Axis

Block slave

Exec Gearln Error

QOO

Obrazek 3.3: Navrh grafické reprezentace vizualizacniho bloku GearBox.

pro propojeni s jadrem RexCore. Vizualizace se nahrava automaticky spolecné s
exekutivou, pokud je v exekutivé obsazen blok WWW.

3.2.2 Obsah a rozlozeni v tndex.html

Soubor indezx.html se skladé z nékolika ¢asti.

Stejné jako v jiz vytvorenych puvodnich piikladech, hlavicka (<head>) obsahuje
mnoho informaci. Napiiklad je zde obsazen hlavni nadpis stranky, odkazy na loga
REXu online, CSS styly a na prilozené knihovny v jazyce JavaScript.

Hlavni ptidanou ¢asti v hlavicce je vytvoreni konfiguraénich objektu, které se
vyuziji pii inicializaci ve vytvoreném skriptu mc-block-animation.js.
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V téle (<body>) stranky se nachazi viditelny obsah. V oddile, ktery je urcen
pro vlastni obsah, tedy v div s id="content” je ptipravena tabulka (<table>), kterd
slouzi pro pojmuti dvou c¢asti vizualizace.

Do prvni ¢ésti je vlozena vizualizace vygenerovana z programu RexDraw (vy-
svétleno dale).

Ve druhé ¢asti se nachazi SVG obsahujici vizualizaci sestavenou z navrzenych
bloku. Tento obrazek je mozné obohatit o dal$i animac¢ni prvky uzivatelského roz-
hrani v programu Inkscape s rozsirenim RexHMI.

3.2.3 Konfigurace a inicializace

Protoze je vytvarena vlastni vizualizaci pro tfi typy bloku, je tfeba navrhnout tti
typy konfigura¢nich objektu. Pro kazdy typ konfigurace je tieba definovat sadu pa-
rametru.

Konfiguracéni objekt bloku Axis
Nazev modelu : Pouzije se pii tvorbé fetézcu pro pripojné body.

Nazev bloku RM_Axis : Nazev bloku v modelu, ke kterému se vztahuje tato
vizualizace. Pouzije se ve tvorbé fetézcu pro pripojné body.

Nadpis : Retézec ktery se zobrazi ve vizualizaci na pozici nadpisu.
Tlacitko reset : Nazev bloku MP v modelu, které slouzi k resetovani osy.
Tlacitko halt : Nézev bloku MP v modelu, které slouzi k pozastaveni aktivity osy.

ID vizualizace : Identifikator SVG skupiny, ktera reprezentuje tuto vizualizaci.

Konfigurace je pouzita v metodé initAzis(), ve které se nastavuji piipojné body pro
animaci.

Priklad 3.1: Priklad konfigurace vizualizaéniho bloku Axis. Tento kéd je vlozen do
oblasti se skriptem v <head>.

var axislConfig={

model : "moveAbsoluteExample",
blok:"RM_Axis",
nazev:"Hlavni Osa",
tl_reset:"MP3",
tl_halt:"MP4",
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id_vizualizace:"axisl"

}

initAxis (axislConfiqg);

Konfiguraéni objekt bloku MotionCommand

Nazev modelu : Pouzije se ve tvorbé fetézcu pro pripojné body.
Nadpis : Retézec ktery se zobrazi ve vizualizaci na pozici nadpisu.

Velicina : Néazev parametru, ktery urcuje kam se ma osa presunout. Tedy napiiklad
cilova rychlost (Velocity), cilovd poloha (Position_) nebo relativni posun v
poloze (Distance).

Blok osy : Néazev bloku osy ve schématu. Pouzije se pro ziskdni minimalni a ma-
ximalni hodnoty.

Tlacitko aktivace : Nazev bloku MP, které je privedeno na vstup Fzecute. Pokud
se blok spousti automaticky, je mozné jej nechat prazdny, nebo ho odkazat na
neptipojené MP.

Nazev bloku : Nazev bloku v modelu, ktery je reprezentovan touto vizualizaci.
ID vizualizace : Identifikator SVG skupiny, kterd reprezentuje tuto vizualizaci.

Veli¢ina Osy : Piipustnymi hodnotami jsou { ,pos®, ,vel“ nebo ,acc“}. Jednd se o
zkratky Position, Velocity a Acceleration. Tato informace je dulezita, protoze je
nutné védeét, jakou velicinou bude prikaz manipulovat, aby bylo mozné precist
minimum a maximum spravné veli¢iny na ose.

Konfigurace se aktivuje v metodé initMotionCommand().

Priklad 3.2: Priklad konfigurace vizualiza¢niho bloku MotionCommand. Metoda init-
MotionCommand() je definovdna v prilozeném souboru mec-block-animation.js, jak
je popsano dale.

var motionlConfig={

model: "moveAbsoluteExample",

nadpis:"Move Absolute 1",

velicina:"Position_",

blok_osy:"RM_Axis",

blok_aktivace:"MP1",

nazev_bloku:"MCP_MoveAbsolutel",

id_vizualizace:"commandl",

velicina_osy:"pos"}

initMotionCommand (motionlConfigqg) ;
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Konfiguraéni objekt bloku GearBox
Nazev modelu : Pouzije se ve tvorbé fetézcu pro pripojné body.

Nazev bloku RM_GearIn : Nazev bloku v modelu, ke kterému se vztahuje tato
vizualizace.

Tlacitko Execute : Nazev bloku MP, které je privedeno na vstup Ezecute. Pokud
se blok spousti automaticky, je mozné jej nechat prazdny, nebo ho odkazat na
neptripojené MP.

Nadpis Retézec ktery se zobrazi ve vizualizaci na pozici nadpisu.
ID vizualizace Identifikdtor SVG skupiny , ktera reprezentuje tuto vizualizaci.

Nazev Master osy Zobrazi se jako staticky text v ¢asti popisujici hlavni osu, ne-
musi odpovidat redlnému nazvu bloku.

Nazev Slave osy Zobrazi se jako staticky text v ¢asti popisujici vedlejsi osu, ne-
musi odpovidat redlnému nazvu bloku.

Konfigurace se pak aktivuje v metodé initGearBoz().

Priklad 3.3: Priklad konfigurace vizualiza¢niho bloku GearBox. Tento vizualizaéni
blok nepotiebuje ke svému chodu znat nazvy bloku os, ke kterym se vztahuje.

var gearlConfig={
model:"gearInExample",
blok:"MCP_GearInl",
tl_exec:"MP2",
nadpis:"Prevod 1",
id_vizualizace:"gearBoxl",
nazev_master:"prvni",
nazev_slave:"druhy"}
initGearBox (gearlConfigqg);

3.2.4 Struktura SVG obrazku

Do zvolené ¢ésti je vlozen obrazek SVG, kterému je treba nadefinovat urcité vlast-
nosti.

SVG obrazek si dopocita své rozmeéry, aby vyplnoval obsah obalujiciho objektu.

<td width=900px height=700px>
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V celém SVG je vychozi nastaveni zarovnani textu na stred. Dulezity je parametr
viewBox. Ten udava, jaké velky rozsah souradnic bude zobrazen v SVG. V nasledu-
jicim prikladé je mozné pouzivat souradnice na X-ose od 0 do 400 a na Y-ose od 0
do 370. Tento interval se pak vykresli do oblasti definované absolutnim rozmeérem,
tedy 900px na 700px.

<svg text-anchor="middle" viewBox="0 0 400 370" >

Dovnitt SVG je mozné vkladat objekty predstavujici vizualizace bloku. Kazdy
vizualizacni blok je umistén do parovych tagu (<g> - group) vymezujici skupinu se
stejnymi vlastnostmi. Tato skupina musi mit atribut id stejny jako je id_vizualizace
v konfiguracnim objektu, ktery se vztahuje k této skupiné. Id slouzi pozdéji v
inicializacni metodé pii selekci této skupiny. Druhym atributem skupiny je trans-
form="translate(z,y)”, ktery udava relativni posunuti vizualiza¢niho bloku v obrazku

SVG.

<g id="axisl" transform="translate(0,0)">

</g>

<g id=motionCommandl" transform="translate (150,0)">

</g>

3.3 Vypracovani SVG komponent

V této sekci jsou kompletni zdrojové kédy SVG objektu, které byly vytvoreny podle
navrhovanych parametru.

3.3.1 SVG zapis Axis

Graficka reprezentace tohoto SVG je na obrazku 3.1.

<svg text-anchor="middle" viewBox="0 0 140 180">

<g id="axisl" transform="translate(0,0)">

<rect x="0" y="0" width="140" height="180" fill="black" ry="10" rx
="10"/>

<rect x="10" y="5" width="120" height="10" fill="white" ry="5" rx="5"/>

<rect x="10" y="20" width="120" height="95" fill="white" ry="10" rx
="10"/>

<rect x="10" y="120" width="120" height="50" fill="white" ry="10" rx
="10"/>

<g transform="translate (35,150)">

<polygon points="5,15 15,5 15,-5 5,-15 -5,-15 -15,-5 -15,5 -5,15" fill
="#ffcc33" stroke="black" stroke-width="1" id="reset"/>
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</g>

<g transform="translate (70,150)">

<polygon points="5,15 15,5 15,-5 5,-15 -5,-15 -15,-5 -15,5 -5,15" fill
="#ffcc33" stroke="black" stroke-width="1" id="halt"/>

</g>

<circle cx="105" cy="150" r="15" fill="#e0e0e0" stroke="black" stroke-
width="1" id="error"/>

<text x="70" y="13" font-size="8" id="nazev_osy">Nazev Osy</text>

<text x="35" y="130" font-size="8">Reset</text>

<text x="70" y="130" font-size="8">Halt</text>

<text x="105" y="130" font-size="8">Error</text>

<polygon points="15,40 20,35 20,45" fill="black"/>

<polygon points="125,40 120,35 120,45" fill="black"/>

<line x1="19" y1="40" x2="121" y2="40" stroke-width="1" stroke="black
"/>

<polygon points="15,70 20,65 20,75" fill="black"/>

<polygon points="125,70 120,65 120,75" fill="black"/>

<line x1="19" y1="70" x2="121" y2="70" stroke-width="1" stroke="black
"/>

<polygon points="15,100 20,95 20,105" fill="black"/>

<polygon points="125,100 120,95 120,105" fill="black"/>

<line x1="19" y1="100" x2="121" y2="100" stroke-width="1" stroke="black
"/>

<text x="70" y="30" font-size="8">Position</text>

<text x="70" y="60" font-size="8">Velocity</text>

<text x="70" y="90" font-size="8">Acceleration</text>

<text x="25" y="53" font-size="5" id="min_pos">minpos</text>

<text x="25" y="83" font-size="5" id="min_vel">minvel</text>

<text x="25" y="113" font-size="5" id="min_acc">minacc</text>

<text x="115" y="53" font-size="5" id="max_pos">maxpos</text>

<text x="115" y="83" font-size="5" id="max_vel">maxvel</text>

<text x="115" y="113" font-size="5" id="max_acc">maxacc</text>

<text x="70" y="53" font-size="5" id="cur_pos">curpos</text>

<text x="70" y="83" font-size="5" id="cur_vel">curvel</text>

<text x="70" y="113" font-size="5" id="cur_acc">curacc</text>

<g id="jezdecl" transform="translate(10,0)">

<polygon points="17.5,48 22.5,48 20,43" fill="red" stroke="black"

stroke-width="0.5"/>

<line x1="20" yl="43" x2="20" y2="38" stroke="black"

stroke-width="0.4"/>

</g>

<g id="jezdec2" transform="translate (20,0)">

<polygon points="17.5,78 22.5,78 20,73" fill="blue" stroke="black"

stroke-width="0.5"/>

<line x1="20" yl1="73" x2="20" y2="68" stroke="black" stroke-width
="0.4"/>

</g>

<g id="jezdec3" transform="translate (30,0)">

<polygon points="17.5,108 22.5,108 20,103" fill="green" stroke="black"
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stroke-width="0.5"/>

<line x1="20" y1="10
="0.4"/>

</g>

</g>

</svg>

3" x2="20" y2="98" stroke="black"

3.3.2 SVG zapis MotionCommand

Graficka reprezentace tohoto SVG je na obrazku 3.2.

<svg text—-anchor="mi

ddle" viewBox="0 0 120 145">

<g id="motionCommandl" transform="translate(0,0)">

<rect x="0" y="0" wi
ry="10" rx="10"/>
<rect x="5" y="5" wi
ry:"5" IX:"5"/>

dth="120" height="145" fill="black

dth="110" height="10" fill="white"

<rect x="5" y="20" width="110" height="65" fill="white

ry="lO" rx="10"/>

<rect x="5" y="90" width="110" height="50" fill="white

ry="10" rx="10"/>
<g transform="transl

ate (25,120) ">

stroke-width

n

n

n

<polygon points="5,15 15,5 15,-5 5,-15 -5,-15 -15,-5 -15,5 -5,15"

fill="#ffcc33" stro
</g>
<circle cx="60" cy="
stroke="black" strok
<circle cx="95" cy="
stroke="black" strok
<text x="25" y="102"
<text x="60" y="102"
<text x="95" y="102"
<text x="60" y="13"
<text x="10" y="35"
>
<text x="10" y="65"
<text x="10" y="50"
master</text>
<text x="10" y="80"
slave</text>
<text x="95" y="45"
<text x="95" y="75"
<line x1="10" x2="11
n/>
</g>
</svg>

ke="black" stroke-width="1" id="ex

120" r="15" fill="#e0eleO"

e-width="1" id="ingear"/>

120" r="15" fill="4#e0elel"

e-width="1" id="error"/>
font-size="8">Exec</text>
font-size="8">GearIn</text>
font-size="8">Error</text>
font—-size="8" id="nazev_bloku">Gea

ec"/>

r Box</text>

text—-anchor="start" font-size="8">Master Axis</text

text—-anchor="start" font-size="8">
text-anchor="start" font-size="8"

text—-anchor="start" font-size="38"
font-size="15" id="num">100</text>

font-size="15" id="den">200</text>
0" y1="55" y2="55" stroke-width="1

33

Slave Axis</text>
id="master">Block

id="slave">Block

" stroke="black



3.3.3 SVG zapis GearBox

Graficka reprezentace tohoto SVG je na obrazku 3.3.

<svg text—-anchor="middle" viewBox="0 0 120 145">
<g id="gearBoxl1l" transform="translate(0,0)">
<rect x="0" y="0" width="120" height="145"
fill="black" ry="10" rx="10"/>
<rect x="5" y="5" width="110" height="10"
fill="white" ry="5" rx="5"/>
<rect x="5" y="20" width="110" height="65"
fill="white" ry="10" rx="10"/>
<rect x="5" y="90" width="110" height="50"
fill="white" ry="10" rx="10"/>
<g transform="translate (25,120)">
<polygon points="5,15 15,5 15,-5 5,-15 -5,-15 -15,-5 -15,5 -5,15"
fill="#ffcc33" stroke="black" stroke-width="1" id="exec"/>
</g>
<circle cx="60" cy="120" r="15" £fill="#e0e0elO"
stroke="black" stroke-width="1" id="ingear"/>
<circle cx="95" cy="120" r="15" £fill="#e0e0eO"
stroke="black" stroke-width="1" id="error"/>
<text x="25" y="102" font-size="8">Exec</text>
<text x="60" y="102" font-size="8">GearIn</text>
<text x="95" y="102" font-size="8">Error</text>
<text x="60" y="13" font-size="8" id="nazev_bloku">Gear Box</text>
<text x="10" y="35" text—-anchor="start"
font-size="8">Master Axis</text>
<text x="10" y="65" text-anchor="start"
font-size="8">Slave Axis</text>
<text x="10" y="50" text—-anchor="start"
font-size="8" id="master">Block master</text>
<text x="10" y="80" text—-anchor="start"
font-size="8" id="slave">Block slave</text>
<text x="95" y="45" font-size="15" id="num">100</text>
<text x="95" y="75" font-size="15" id="den">200</text>
<line x1="10" x2="110" yl="55" y2="55" stroke-width="1"
stroke="black"/>
</g>
</svg>
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3.4 Tvorba inicializacniho skriptu

Cely skript je ulozen v souboru mc-block-animation.js a je zapsan v jazyce Ja-
vaScript. Sklada se ze tii hlavnich casti; jedna pro kazdy typ bloku. Mnohokrat se
zde opakuje nékolik typu funkci a konstrukei, je tedy popsan kazdy typ, poté poradi
a argumenty, se kterymi se volaji.

3.4.1 Vkladani statického textu

Jednim typem tkonu je vlozeni textu z konfigurace na urcité misto, ktery se po dobu
béhu prikladu nebude ménit. Piiklady statického textu mohou byt nadpis bloku nebo
pojmenovani os u prevodovky (GearBox).

Priklad 3.4: Piiklad vlozeni ndzvu do nadpisu. V proménné config je ulozena kon-
figurace, v proménné vizualizace pak SVG obsah tykajici se daného vizualizacniho
bloku.

function vlozNadpisMotion (config,vizualizace) {
var text_el=$ ("#nazev_pohybu",vizualizace);
text_el.html (config.nadpis);

}

3.4.2 Svazani textu s veli¢inou z procesu

Dalsi zalezitosti je svazani textu s proménnou primo z REXu. K tomuto ucelu se
vyuziva knihovna REX.HMI, ktera poskytuje zpusob jak asynchronné reagovat na
zménu v datech. Z konfigurace se sestavi fetézec pripojného bodu. Pak se definuje
funkce, ktera se zabyva samotnou reakei na podnét.

Priklad 3.5: Priiklad svazani proménné s textem. Zde se pfi kazdé zméné v procesu
RM_Azxis zméni vypsand hodnota maximélni akcelerace ve vizualizaci.

function propojMaximumAccelerationAxis (config,vizualizace) {
REX.HMI.addItem(config.id_vizualizace+"-max_acc",
config.model+"."+config.blok+":"+"MaxAccelerationAppl" , '"R’);
REX.HMI.$1i (config.id_vizualizace+"-max_acc")

.on("change", function (itm) {

var text_el=$ ("#max_acc",vizualizace);

text_el.html (itm.getValue () .toFixed (0));
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3.4.3 ,Jezdci®

Jednim z hlavnich prvku vizualiza¢nich bloku Axis a MotionCommand je graficka
reprezentace toho, jaka je hodnota ve vztahu k maximu a minimu osy.

Naprtiklad, pokud minimum osy je -500, maximum osy je +500 a soucasnad hod-
nota je +100, tento jezdec na ose se bude nachdzet v poloze 60% zleva, jako je tomu
na obrazku 3.4.

Position

< »

-500 100 500
Obrazek 3.4: Osa s Jezdcem.
Priklad 3.6: Funkce pro vypocet a zménu absolutni polohy jezdce podle soucasné

pozice.

function aktivujJezdcePosition(val,config,vizualizace) {

var Jjezdec = $("#jezdecl", vizualizace);

var delkaCilovehoZobrazeni = 100;

var min = $("#min_pos",vizualizace) .html();

var max = $("#max_pos",vizualizace) .html ();

if ((0>=min-val) && (0O<=max-val)) {

var hodnotaSouradnic = ((val-min)x*delkaCilovehoZobrazeni)/ (max-min);
jezdec.attr ("transform", "translate(" +hodnotaSouradnic+ ",0)");}}

Pokud se hodnoty méni velmi rychle, coz u souvislého pohybu lze o¢ekavat, vznikne
iluze plynulého presunu.

3.4.4 Tlacitka

Tlacitka jsou reprezentovana osmithelniky, které méni barvu pfi najeti mysi (hover)
a pii stisknuti mysi (mousedown). Ve je vytvoreno asynchronnim posluchacem uda-
losti nad timto SVG objektem, ktery po stisknuti tlacitka zapise logickou ,,1¢ po-
moci knihovny REX. HMI tam, kam je upfesnéno z konfigurace. Tato funkce funguje
pouze, kdyz je cilovy blok typu MP (Manual Pulse, blok tedy obsahuje parametr
BSTATE).

Priklad 3.7: Priklad propojeni tlac¢itka Execute v GearBox. Knihovna REX. HMI se
stara o prenos dat mezi vizualizaci a modelem.

function propojExecuteGear (config,vizualizace) {
REX.HMI.addItem(config.id _vizualizace+"-exec",
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config.model+"."+config.tl_exec+":BSTATE", 'W');
var circle_el = $("#exec",vizualizace);
circle_el.hover (function () {
circle_el.css({fil1l:"#33CCFF"});},
function ()
circle_el.css({fill:"#FFCC33"});})
circle_el.mousedown (function () {
circle_el.css ({fill:"#3366FF"});});
circle_el.mouseup (function () {
circle_el.css({fil1l:"#33CCFF"});
REX.HMI.write(config.id_vizualizace+"-exec",1);1});}

{

4

3.4.5 Indikatory

Indikatory jsou reprezentovany kruhy, které méni barvu podle stavu proménné. Opét
se pouziva knihovna REX. HMI, kde se vyuziva asynchronniho poslouchéni udalosti.
Zde se predpokladaji pouze hodnoty logické ,0“ a ,,1“. Pokud je ,0 indikator se
deaktivuje a barva se zméni na Sedou. Pokud je ,1“, barva se zméni na zelenou
(aktivita) nebo ¢ervenou (chyba).

Priklad 3.8: Ukazka propojeni ,zeleného“ indikatoru. CSS atribut transition zpusobi,
ze se nova hodnota aplikuje plynuje, coz vypada daleko piijemnéji.

function propojBusyMotion (config,vizualizace) {
REX.HMI.addItem(config.id_vizualizace+"-busy",

config.model+"."+config.nazev_bloku+":Busy", 'R’);
REX.HMI.$1i (config.id_vizualizace+"-busy") .on("change", function (itm) {
var circle_el = $("#busy",vizualizace);
if (itm.getValue () .toFixed (0) == 1) {
circle_el.css({fill: "#0OF53D", transition: "0.5s"});
}else{
circle_el.css({fill: "#e0e0OeO ", transition: "0.5s"});}});}

3.4.6 Aktivace objektu a volani metod

Kdyz se v index.html zavolaji metody inicializace, v mc-block-animation.js to akti-
vuje piipravenou posloupnost vysSe zminénych funkei, které zajisti propojeni vsech
veli¢in s korespondujicimi body v SVG vizualizaci.

Priklad 3.9: Ukazka posloupnosti aktivace MotionCommand bloku. Ostatni bloky
se aktivuji obdobné. Aby nedoslo k zaméné nazvu metod, vsechny metody které se
tykaji MotionCommand bloku maji koncovku ,,Motion“, podobné u Axis a GearBox.

function initMotionCommand (config) {
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var vizualizace=$ ("#"+config.id_vizualizace);
vlozNadpisMotion (config,vizualizace);
vlozNazevVelicinyMotion (config,vizualizace);
propojMinimumOsyMotion (config,vizualizace);
propojMaximumOsyMotion (config,vizualizace);
propojCilovouHodnotuMotion (config,vizualizace);
propojBusyMotion (config,vizualizace);
propojActiveMotion (config,vizualizace);
propojErrorMotion (config,vizualizace);
propojExecMotion (config,vizualizace);}

3.5 Obohaceni obsahu

3.5.1 Generovani schématu z RexDraw

Cela vizualizace by byla nekompletni, pokud by v ni bylo ,pouze* nékolik vizuali-
zacnich bloku. Jednim ze zpusobu, jak pridat dalsi dulezité prvky do vizualizace, je
generovani schématu piimo z programu RexDraw. Postup je velmi snadny. V hlav-
nim menu je moznost ,, Export to HTML..“, ktera vytvori soubory s vizualizaci, tedy
index.html a slozky s potiebnymi dodatecnymi obrazky, styly a skripty. Po spusténi
stranky se automaticky propoji s hodnotami z procesu a je tedy takto vytvoreno
velmi efektivni uzivatelské rozhrani.

Po nahlédnuti do vygenerovaného souboru, kde je cilova vizualizace (napiiklad
moveAbsoluteExample.html) je vidét SVG obrazek vlozeny do <div> s id="rez-
dialog-container”. Tento obsah (véetné div) je mozné ze stranky vyjmout a vlozit
jej do libovolné jiné webové stranky, kterd obsahuje REXovsky obsah, tedy zakladni
kolekci skriptu, stylu a rozlozeni stranky. Funkcionalita téchto bloku je tedy za-
chovéna. Toto ozivené schéma je soucasti kazdého vytvoreného piikladu, protoze
doplnuje grafické zobrazeni vytvorenych vizualizacnich blokii.

3.5.2 Generovani animace z Inkscape RexHMI

Dalsi zajimavou moznosti je obohaceni o grafické ovladaci prvky, které je mozné
pridat v programu Inkscape s rozsitenim RexHMI. Podrobny navod jak pracovat s
timto nastrojem a jeho popis je ptistupny on-line na webovych strankach RexCont-
rols [21]. Tyto prvky je mozné kombinovat s vytvofenymi vizualizacnimi bloky, tak
jako je tomu naptiklad v gearInEzample.

Piiklad gearInFExample vznikl tak, ze byla vytvorena v Inkscape béznym zpuso-
bem REX vizualizace. Byly do ni vlozeny ptipravené grafické ovldadaci prvky a jejich
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konfigurace. Pak byl otevien zdrojovy kéd tohoto SVG a na konec grafické ¢asti byly
pridany vytvorené vizualizacni bloky. Po vlozeni prvki je vhodné zkontrolovat cel-
kovou vizualni kompozici. Pak byla ze souboru SVG exportovana vizualizace, kterd
obsahuje index.html a ostatni soubory. Do hlavicky souboru index.html tieba vlozit
potiebné konfiguracni objekty a pouzit aktivaéni metodu vytvoreného skriptu. V
souboru index.html je opét obsazen SVG obrazek, ktery je mozno vyjmout a pouzi-
vat ho v jinych REX vizualizacich.

3.6 Shrnuti priklada

3.6.1 Postup tvorby priklada

V minulych kapitolach byly popsany jednotlivé elementy, ze kterych jsou tvotreny
priklady k zéakladnim bloktim knihovny Motion Control. Témito elementy je mysleno
popsani struktury indez. html, pouziti inicializa¢niho skriptu mc-block-animation.js a
popis obsahu SVG komponent. Tvorba vizualizace prikladu, ktery obsahuje schéma
vygenerované z RexDraw a SVG obohacené v Inkscape zabere nemnoho ¢asu.

Prvnim krokem je tvorba modelu a ziskani index.html souboru podle RexHMI
sablony. Toho muze byt naptiklad dosazeno pouzitim nékterého stavajiciho prikladu
nebo vizualizace vygenerované z RexDraw, ze které je odebrano vse odkazujici se na
konkrétni priklad. K tomuto HTML souboru budou zapotiebi samoziejmé i slozky
se skripty, styly a obrazky.

Do slozky se skripty musi byt vlozen inicializaéni skript mc-block-animation.js.
Tento skript musi byt také importovan do <head> v index.html. Do <body> stranky
je vlozena tabulka <table> o dvou tadcich, kterd slouzi pouze k pojmuti objektu.
Je mozné pouzit i jinou strukturu, napriklad <div>. Tomuto objektu je vhodné
definovat, jak je velky. SVG pak automaticky vyplni jeho prostor.

Do prvni ¢asti tabulky je vlozen obsah SVG z kédu vygenerovaného v RexDraw.
Je vhodné vymazat z hlavicky <svg> informace o vysce a §ifce v pixelech (height a
width).

Do druhého tadku tabulky pak patii obsah SVG z kédu vytvoreného v Inkscape.
Opét je vhodné vymazat z tagu <svg> informace o vysce a sitce (height a width).
Vizualiza¢ni bloky, které jsme vlozili, maji ¢d, které je tfeba zménit a zapamatovat
si jej pro konfiguraci. Také maji parametr translate=transform(0,0), ktery je tieba
zménit tak, aby odpovidal pozadovanému posunuti bloku po X a Y soutadnicich v
ramci SVG.

Dalsim krokem je vytvoteni konfigurace v <head> stranky a zavolani konfigu-
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racni metody z inicializa¢niho skriptu mec-block-animation.js. Poté by piiklad meél
byt hotovy.

Soucasti této prace je i Sest prikladu, které byly touto metodou vytvoreny.
moveAbosluteExample : Ukazka pouziti bloku MCP_MoveAbslute.
movRelativeExample : Ukédzka pouziti bloku MCP_MoveRelative.
moveAdditiveExample : Ukazka pouziti bloku MCP_MoveAdditive.
move VelocityExample : Ukdazka pouziti bloku MCP_Mowve Velocity.

gearInExample : Ukdazka pouziti bloku Gearln a vsech predchozich bloku. Slouzi
jako souhrnny ptiklad.

camInExample : Ukazka pouziti bloku Camin a CamTableSelect. Ukazka vyuziti
Inkscape RexHMI komponent.

3.7 Ukazka béhu

Po spusténi je vizualizace pristupna na cilové adrese. Vsechny prvky jsou funkéni.
Protoze je pouzito obecnych technologii SVG a HTML, vysledna vizualizace se pii-
zpusobi priblizeni a rozliseni displeje na cilovém zarizeni. Proto tato vizualizace je
snadno zobrazitelna na vSech platformach, které jsou propojeny j jejim zdrojem,
napiiklad formou domaci ¢i podnikové sité. Nezalezi, zda je klient ve Windows nebo
Linuxovém zafizeni, nebo na mobilu ¢i tabletu s OS Android.
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REX GearIn Example
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Obrazek 3.5: Cést vizualizace GearInExample.
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4 7Zaveér

V této praci byl ¢tenar sezndmen se zakladnimi postupy a technologiemi pro tvorbu
grafickych vizualizaci fizenych procesu. Na zacdtku probéhlo seznameni s jazyky
webovych stranek. Také byla popsana struktura fidiciho systému REX.

Potom jsem vytvofil porovnani ruznych ptistuptu k vizualizaci a prenosu dat.
Zde jsem prochazel webové stranky firem zabyvajicich se vizualizaci a HMI, snazil
jsem se ziskat co nejvice informaci z poskytnutych materialu a prospektu. V téchto
technologickych popisech jsem hledal spoleéné rysy, ty se pokusil zapsat a porovnat
rozdilné pristupy k tvorbé uzivatelské vizualizace.

Protoze jsem se rozhodl, ze budu vytvaret vizualizaci pro sadu ptikladu z oblasti
Motion Control, bylo nutné se seznamit s obsahem této knihovny a také s priklady
obsazenymi v zakladni instalaci programu REX. Pfed tim, nez bylo mozné zacit
tvorit vizualizaci, bylo potieba vytvorit novou sadu modelu, ktera ilustruje pouziti
pozadovanych bloku v ptikladech. Nakonec jsem se spokojil s Sesti ptiklady, které
predvadéji zakladni bloky z knihovny Motion Control.

N

poprvé jsem samoziejmé neodhadl spravny zpusob ani styl provedeni. Po vytvoteni
uspésného konceptu v podobé MotionCommand vizualizaéniho bloku jsem byl scho-
pen velmi rychle realizovat zbylé dva navrzené vizualiza¢ni bloky. Vérim, ze ve stej-
ném stylu, jako jsou vytvorené bloky, je mozné velmi rychle vytvorit dalsi nové typy
bloku, pokud by byl takovy pozadavek. Sta¢i se pouze drzet navrhového postupu,
kterému podléhala i tvorba vytvorenych vizualizacnich blok.
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