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1 UVOD A OBSAH PRACE

Problematika fizeni a monitorovani procesii vytapéni, vétrani a chlazeni zahrnuje
systémy, které 1ze rozdélit do dvou zakladnich oblasti:

e sledovani a fizeni energetiky podnikii
e sledovani a fizeni provozu budov

Obe¢ tyto oblasti se li§i zejména komunikacnimi a funkénimi vlastnostmi, nebot
energetika podniku obvykle vyzaduje fizeni a sledovani odbéri energii a fizeni
energetickych technologickych celkli (kompresorovny, kotelny, vzduchotechnika,
atd.), kdezto ftizeni a sledovani provozu budov obsahuje velké mnozstvi
sledovanych systémi (vytapéni, kotelna, klimatizace, protipozarni systém,
bezpecnostni systém, rozvody energii, vytahy, vzduchotechnika, havarijni systém
budovy atd.)

Diserta¢ni prace se zabyva druhou oblasti - sledovanim a fizenim provozu budov.
Konkrétné sledovanim a fizenim provozu aredlu Fakulty strojniho inZenyrstvi VUT
v Brné fidicim systém METASYS firmy Johnson Controls. Tento systém umoziuje
monitorovani stavu procesu i jeho vizualizaci. VSe se odehrava v misté sledovaného
procesu, pripadné v dosahu lokalni pocitacové siteé. Pfi pouziti rozsahlejsi sité by se
samoziejme zveétSil i dosah, kde je mozné dany proces sledovat. Takovou siti je
dnes sit’ Internet.

Internet je fenoménem dnesni doby, ktery vyraznym zpiisobem ovliviiuje
moznosti toku informace. Klienti si sami mohou ve zvoleném case vyhledavat
potfebné informace ze zvolenych zdrojl, pfi¢emZ mohou pfipadné i interaktivné
pusobit na tyto zdroje.

Internet je celosvétova sit’” pocitacovych siti. Kolik je vni pfesné pfipojeno
pocitacli, nebo s ni pracuje uzivatell prave ted’, se da tézko napsat. Ro¢né se pocet
pocitacu zhruba zdvojndsobuje a na zacatku roku 1997 bylo k Internetu pfipojeno
zhruba kolem 4 milionil pocitacli a Internet pouzivalo kolem 80 milionti uzivatel?.

Béhem nékolika poslednich let se stal Internet jednim z nejpopularnéjsich témat.
Tisice firem a instituci nabizeji prostfednictvim Internetu informace, miliony
uzivatelll je zn¢j ziskavaji a vymeénuji si prostiednictvim Internetu zkuSenosti
s lidmi z celého svéta.

Vizualizace technologického procesu, at uz se jedna o sledovani a fizeni
energetiky podniki nebo o sledovani a fizeni provozu budov, je néco, co na
Internetu dosud neni bézné. Prace se zabyva propojenim systému Metasys, uréeného
pro fizeni a monitorovani technologickych procesii, na celosvétovou sit’ Internet,



konkrétné na dnes zfejme nejpouzivanéjsi sluzbu Internetu WWW (World Wide
Web - celosvétova pavucina).

Systém vizualizace byl od pocatku navrhovan s ohledem na vyuziti nejen pro
sledovani provozu arealu Fakulty strojniho inzenyrstvi VUT v Brnég, ale predevsSim
jako nastavba systému METASYS. Navrhovany systém vizualizace mé¢l podle
dohodnuté spoluprace s firmou Johnson Controls umoznit provéfeni moznosti
a vhodnosti sit€¢ Internet pro vzdaleny dohled a vizualizaci lokéalné ftizeného
systému.

Navrzend koncepce systému vizualizace technologického procesu na Internetu
popsana v tezich se ukazala jako zcela vyhovujici a vhodna. Byla tedy postoupena
do dalsi faze vyvoje. Dosazené vysledky a popis navrZzeného systému vizualizace
technologického procesu na Internetu je predmétem disertacni prace.

Spoluprace s firmou Johnson Controls umoznila tento systém vyvinout. Firma
Johnson Controls poskytla bezplatné nezbytny software a pomoc pfi instalaci
hardware - prvki systému METASYS.

Dalsi moznost vyuziti navrhovaného systému vidim v jeho zafazeni do vyuky
predmétu automatizace, zejména pro studenty Ustavu automatizace a informatiky.
V neposledni tadé¢ se pfipojeni systému vizualizace do Internetu projevi
zviditelnénim Fakulty strojniho inZenyrstvi na této celosveétové pocitatové siti.

V druhé kapitole disertacni prace jsou formulovany cile, kterych ma byt v této
praci dosazeno.

Tteti kapitola se ve stru¢nosti zabyva pojmem vizualizace.

Ctvrta kapitola je vénovana popisu systému METASYS a jeho nasazeni na
meéfeni a regulaci vzduchotechnickych jednotek poslucharen P3 a P6.

V paté kapitole je uvedena celkovd koncepce systému vizualizace. Jsou zde
uvedeny moznosti pro vytvareni informacni a aplikacni Casti serveru systému
vizualizace. Dale je zde proveden tvod do technologie Active X, vyuzité pravé
v aplikacni ¢asti systému vizualizace.

Kapitola Sesta pak jiz popisuje vlastni navrh systému vizualizace. Je zde uvedeno
usporadani vzduchotechnickych jednotek poslucharen P3, P6 a seznam signald,
které je mozné sledovat. Je zde uveden program DDE komunikace pro ziskani
aktualnich hodnot ze sledovaného procesu a navrh prvniho zptsobu aplikacni casti
vyuzivajici technologii Active X dokument.

Kapitola sedma je jiz pak zcela zaméfena na konecny navrh aplikacni casti
systému vizualizace. Jsou zde navrZeny jednotlivé komponenty systému
vizualizace, v€etné uvedeni jejich vlastnosti a udalosti. Dale je zde uveden ptiklad



jejich zaclenéni do stranky HTML, na které je nazorn¢ ukazana jejich spoluprace a
propojeni pomoci Visual Basic Scriptu.

Kapitola osma ptinasi pohled na konec¢nou podobu systému vizualizace, tak jak je
dostupna na Internetu. To znamena, jak ji vidi uzivatel ve svém WWW prohlizeci,
kdyz se na server vizualizace pfipoji. Je zde uveden piehled jednotlivych stranek
systému vizualizace a zpiisob ovladani systému vizualizace. Déle je zde popsana
organizace serveru vizualizace, t.j. usporadani a obsah jednotlivych adresait.

Kapitola devata se stru¢né vénuje bezpecnosti systému vizualizace. A to jak
z hlediska bezpecCnosti uzivatele systému, ktery chce-li systém pozorovat, musi
dovolit spousténi stranek s aktivnim obsahem na svém pocitaci, tak z hlediska
vizualizovaného systému a neopravnénych zasaht do tohoto systému.

Desata kapitola obsahuje nékteré systémy, které v sobé maji zabudovanu moznost
vizualizace procesu na Internetu. Je zde naznaceno, jakym zplsobem tyto systémy
vizualizaci provadi.

Nedilnou soucasti disertacni prace je realizace - fungujici systém vizualizace. Po
pfipojeni se na server vizualizace, je mozné na Internetu sledovat cely
technologicky proces vytdpéni a klimatizace vzduchotechnickych jednotek
posluchdren Fakulty strojniho inZenyrstvi v Brné.

2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Dosavadni zpusob vizualizace sledovanych a fizenych procesti se uskuteciuje
lokalné v ramci lokalni pocitacové sité, poptipadé pomoci mikrovinych spoji na
veétsi vzdalenost, ale vzdy v rdmci uzavieného fidiciho systému.VyuZiti rozsdhlejsi
pocitacové sité, jako je sit’ Internet, neni dosud bézné, popiipade jsou moznosti,
které Internet poskytuje vyuzity velmi sporadicky.

Systém vizualizace zaloZeny na dnes ziejmé nejpopularnéj$i a nejpouzivanéjsi
sluzbé Internetu WWW (World Wide Web - celosvétova pavucina), témeéft
neexistuje. Pouziti Internetu je feSeni, jak omezenou lokalni dostupnost
vizualizovanych systémil piekonat a zajistit dostupnost vizualizovanych procesu
prakticky na celém svété, kde je Internet dostupny.

Konkrétni feSeni problému vizualizace systému na Internetu je ukdzano na
systému méfeni a regulace objektl Fakulty strojniho inzenyrstvi VUT v Brné.
Pouzity fidici systém METASYS (verze 8.00) neumoZznuje fizené procesy
vizualizovat na Internetu. Nemd zahrnutou podporu WWW serveru, ktery by
poskytoval informace o systému METASYS, o stavajici fazi napojeni systému



meéfeni a regulace objektl arealu Fakulty strojniho inzenyrstvi na systém. Pfredevsim
vSak neumoznuje napojit se na systém METASYS pfes sit’ Internet a tak sledovat
aktualni stav vizualizovaného systému méfeni a regulace.

3 CiL DISERTACNI PRACE

Hlavnim cilem diserta¢ni prace je napojit fidici systém METASYS firmy Johnson
Controls, ureny pro fizeni a monitorovani technologickych procesti, na
pocitacovou sit’ Internet. Tim umoznit sledovani aktualniho stavu procesti vytapéni,
vétrani a chlazeni jen spomoci béZzného prohlize¢e odkudkoliv na svété. To
pfedstavuje vytvofeni systému se specidlnim serverem, ktery bude prostfednictvim
bézného WWW prohlizece poskytovat informace o systému METASYS, o stavajici
fazi napojeni systému méfeni a regulace objektd arealu Fakulty strojniho inzenyrstvi
na systém METASYS a pfedev§im umozni napojit se na systém METASYS pftes sit
Internet a tak sledovat aktualni stav vizualizovaného systému méfeni a regulace,
ptipadné pozdé€ji dalSich pfipojenych zatizeni (zabezpeCovaci zafizeni, pozarni
hlasice, fizeni osvétleni atp.). Pro uzivatele je velkou vyhodou skutecnost, Ze tato
moznost ziskavani informaci je jednoduchd, je zdarma a je ji mozno uplatnit na
celém sveéte - kdekoliv je ptistup na Internet.

Hlavni cil disertacni prace se da rozdeélit do téchto podcila :
®m navrhnout celkovou koncepci systému vizualizace,
B vytvorit program, ktery ze sledovaného procesu ziska aktudlni data,

B navrhnout zpusob, kterym se tato ziskana data zprostiedkuji uzivateli pres
Internet, t.j. vlastni systém vizualizace,

B navrhnout a zrealizovat vhodnou podobu a obsah webového serveru, ktery
bude spojovat ¢ast prezentujici systém METASYS, piehled ptipojenych
mist systému vizualizace, s casti aplikacni, predstavujici vlastni systém
vizualizace,

B odzkouset systém v realném provozu a zhodnotit jeho funkcnost.

Do cilt disertaéni prace je nutné zafadit i zprovoznéni systému METASYS,
vcetné zajisténi komunikacéni sbérnice spojujici velin se sitovou jednotkou NCU.
Bez splnéni tohoto cile by nebylo totiz mozné systém vizualizace v podstaté
realizovat.



4 ZVOLENE METODY ZPRACOVANI

Systém byl navrhovdn sohledem na realizaci vizualizace systému méfeni
a regulace vzduchotechnickych jednotek poslucharen FSI VUT v Brné na Internetu.
Pro regulatory umisténé ve veliné bylo nezbytné zajistit jejich komunikaci se
sitovou jednotkou NCU - polozeni sbérnice N2-Bus. Dale se muselo provést
nainstalovani operatorské pracovni stanice a predevsim jeji konfigurace. Po téchto
nezbytnych krocich pak jiz nasledoval vyvoj systému vizualizace.

Vlastni vizualizaci vyuzivajici Internet je mozné provést nekolika zptsoby. Prvni
zpusob je vytvorit specidlni jednoucelovy program, ktery si uzivatel bude muset
sdm nainstalovat na svém pocitaci, t.j. na pocitaci na kterém bude chtit sledovat
vizualizovany proces. Vetsi komfort nabizi feSeni, které jsem realizoval v disertacni
praci. Uzivatel, ktery bude chtit sledovat vizualizovany proces, potfebuje pouze
bézny WWW prohlize¢. Vizualizace je totiz zaloZzena na dnes zfejmé
nejpopularnéjsi a nejpouzivanéjsi sluzbé Internetu : WWW (World Wide Web -
celosvétova pavucina).

Uzivatel nemusi sam instalovat zadny program. Veskeré potiebné komponenty se
samy automaticky nainstaluji. Na serveru vizualizace se nachdzi jednak cast
aplikaéni - stara se o vlastni vizualizaci, vCetné nainstalovani potfebnych
komponent. Ty jsou také umistény na serveru vizualizace. A dale je zde cast
informac¢ni. Ta poskytuje informace o tom, co se na serveru nachazi a jaké
poskytuje moznosti. Praveé informacéni ¢ast spolu s tim, Ze se uzivatel nemusi sam
starat o instalaci specialniho programu hovoii ve prospéch tohoto druhého zpusobu,
ktery jsem nakonec realizoval.

Vizualizaci vyuzivajici sluzbu WWW (World Wide Web) je pak mozné
realizovat nékolika zpusoby:

metoda prvni - na server ukladat obrazovky nasnimané z béziciho procesu, t.j.
obrazovky pracovni stanice OWS =zapojené v lokdlni pocitacové siti. Tyto
obrazovky snimat periodicky s nastavitelnym intervalem.

metoda druhd - napojit se na fidici systém prostfednictvim komponenty typu
Active X DLL. Pti pozadavku WWW prohlizece - Zadost aktualnich dat - server
vygeneruje HTML stranku, do které vlozi aktualni hodnoty ze sledovaného procesu.
Na fidici systém se WWW server napoji pravé pres zminénou komponentu Active
X DLL a stranku odesle. Jedna se tedy o technologii ASP - Active server pages, pro



kterou by se vytvorila komponenta (poptipadé komponenty) Active X DLL pro
vlastni komunikaci se systtmem METASYS.

Z4da-li WWW prohliZze¢ stranku s aktualnimi hodnotami, je tato stranka nejdiive na
strané serveru sestavena a nasledné odeslana. Prvni metoda navic posila statické
obrazky, které mohou ptedstavovat velky objem pienaSenych dat. V obou ptipadech
se vSak stranky prijaté a zobrazené WWW prohlizeCem jiz neméni. Maji-li byt
zobrazeny nové aktualni hodnoty sledovaného procesu musi WWW prohlizec
pozadat o novou stranku. Z uvedenych divoda se jevi jako lepsi feseni, které
pfendsi pouze aktudlni data ze sledovaného procesu a vizualizace téchto dat je
provedena WWW prohlizeCem. Pro ziskdni aktudlnich dat ze sledovaného procesu
slouzi program, ktery ziskana data ulozi na WWW server. Jako jedind moznost jak
tato data ziskat, se ukazalo pouziti protokolu DDE. Pro zobrazeni téchto dat WWW
prohlize¢em jsou vytvoreny dynamické HTML stranky. Mezi dynamické HTML
patii i technologie Active X Controls. Je mozné pouziti ndsledujicich metod:

metoda treti predstavuje vytvoieni komponent Active X Controls navrzenych
specialné pro systém vizualizace. Tyto komponenty se automaticky nainstaluji na
strané klienta. Instalace je jednorazova, probihd pouze pii prvnim piihlaSeni na
server systému vizualizace. Po nainstalovani komponent se jiz prenaseji pouze
samotna data predstavujici aktudlni hodnoty. Komponenty Active X Controls
vhodnym zptisobem zobrazi - vizualizuji tato data.

metoda ctvrtd je podobna metodé treti, ale s tim rozdilem, Ze se pouzije standardni
komponenta Active X Controls spolec¢nosti Microsoft - RDS (Remote Data
Services). Na strané serveru se data ukladaji do databéaze, na kterou se komponenta
RDS nainstalovana na uzivatelové prohlize¢i napoji. Timto zplUsobem ziskame
aktualni data. Ostatni ¢innost spojena s vizualizaci se pak musi dit prostfednictvim
HTML stranky.

Prvni metoda je nevhodna z diivodu ptenosu velkych objemt dat a ptrekreslovani
stranek pii pozadavku stranky snovymi hodnotami. Piekreslovani stranek plati
iudruhé metody. Jako nejvhodnéj$i metoda se tedy jevi metoda tieti a Ctvrta.
U ¢tvrté metody se o vlastni vizualizaci dat ziskanych ze serveru musi starat kod
HTML stranky. Takové stranky by zfejmé& byly pomérné slozité a pro kazdy systém
zafazeny do vizualizace na Internetu by se musela vytvafet individudlni HTML
stranka. Proto byla jako nejvhodné€j§i metoda vybrana metoda tieti. Pro systém
vizualizace jsou vytvoifeny komponenty Active X Controls, které se staraji nejen
o ziskavani aktudlnich dat, ale i o jejich vhodné zobrazeni - to je vizualizaci.
Komponenty umoZiuji zobrazeni dat ziskanych ze sledovaného procesu formou
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seznamu sledovanych mist a jejich hodnot, zobrazeni formou grafu a predevsSim
zobrazeni jako dynamické technologické schéma. Propojeni téchto komponent
a jejich vzajemna spoluprace na HTML strance je zajiSténa Visual Basic Scriptem.
U metody tfeti na rozdil od metody ctvrté je mozné vytvoftit Sablonu HTML stranky,
ktera se pak jednoduse da upravit pro konkrétni vizualizovany proces.

4.1 Rizeni a monitorovani procesii vytapéni, vétrani a chlazeni
systétmem METASYS

Pted nékolika roky Prof. Ing. Balaté, DrSc poukazal na zastaraly zplsob fizeni
vzduchotechnickych zafizeni vyuzivajici analogovou techniku [Balaté, 1991]. Diky
nému se na Fakulté strojniho inZzenyrstvi VUT Brno provedla modernizace fizeni
a regulace vzduchotechnickych zafizeni a to modernizace fidiciho systému méieni
aregulace objektu A5 - poslucharny P3 a P6. V této zapocaté modernizaci se
pokracuje i v soucasné dobé na dalSich objektech Fakulty strojniho inZenyrstvi. Pro
modernizaci byl vybran fidici systém METASYS firmy Johnson Controls [Johnson,
1996].

Byly nasazeny moderni Cislicové regulatory. Pivodni zamér pocital i1 s jejich
napojenim sériovym komunikaénim kandlem pfes pfisluSny interface na fidici
pocita¢ tfidy PC. Tento zamér se nepodafilo zrealizovat. V soucasnosti se misto
tohoto interface pouziva sitova fidici jednotka NCU.

Zbyvalo zajistit propojeni cCislicovych regulatorti umisténych ve veliné s ridici
sitovou jednotkou NCU, kterou jsem umistil v budové Al, 7.patro - Laboratof
automatického tizeni - elektrické prostiedky. Umisténi sitové fidici jednotky jsem
vybral sohledem na moznost piistupu studentd k jednotce vramci vyuky.
Polozenim komunika¢niho kabelu, t.j. sbérnice N2-Bus a  napojenim na
operatorskou pracovni stanici METASYS vznikl zdklad systému pro komplexni
sledovani a fizeni provozu budov aredlu Fakulty strojniho inzenyrstvi, ktery se bude
postupné rozsifovat.

Mij cil bylo rozsifit systtm METASYS urceny pro sledovani a fizeni provozu
budov o vyuziti vlastnosti a moznosti Internetu (a tedy i Intranetu). A to jak pro
poskytnuti informaci o systému - informacni ¢ast, ale predevsim pro vyuziti aplikaci
systému - vizualizaci komplexni spravy aredlu strojni fakulty na Internetu.

4.1.1 Systém METASYS

Ridici systtm METASYS spojuje vjedné siti hospodafeni s energii, piimé
digitalni fizeni, spravu pfistupu do budovy, protipoZarni ochranu a fizeni osvétleni.
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S produkty METASYS lze ovladat vSechny systémy budovy - vytadpéni, klimatizaci
a vétrani, toky a spotiebu energie, zalozni energetické zdroje a technologie provozu
budovy - to vSe jedinym fidicim systémem. METASYS je sitova rodina
hardwarovych a softwarovych modulti, které tvofi integrovany systém regulatord,
¢idel, pohonti a operatorskych zatizeni.

4.1.2 Regulacéni a Fidici systém poslucharen P3 a P6

Regulac¢nim a fidicim systémem jsou ovladany vzduchotechnické jednotky pro
vétrani poslucharen P3 a P6 v objektu AS. Regulacni systém zajist'uje tyto funkce:

e regulace teploty vzduchu v prostorach poslucharen s moznosti
individualniho dostaveni teploty v pfedem daném rozsahu

e protimrazova ochrana pfedehfivace s uzaviranim klapek na ptivodu
cerstvého vzduchu a na odvodu vzduchu

e snimani teploty pfivodniho vzduchu a vlhkosti prostor poslucharen
e stiezeni chodu ventilatoru
e stiezeni chodu Cerpadel topného media

e porucha Cerpadel

Kazda vzduchotechnickd jednotka (obrazek 4.1.) je fizena jednim DDC
reguldtorem DX-9/00 s komunikaénim modulem X7-97/00 a jednim expanznim
modulem XP-9104.

Uvedené vzduchotechnické jednotky (VZT) maji tyto regula¢ni a havarijni
okruhy:

e nastaveni VZT klapek privodu vzduchu, vyfuku a cirkulace vzduchu (1,2)

e hlidani zaneSeni filtru pomoci snimace tlakové diference (3) hlidani
ventilatort regulatorem tlaku (4,5)

e protimrazovou ochranu ohtivace (6,7) s navaznosti na klapku na piivodu
vzduchu. V ptipadée poklesu teploty pod cca +5°C dojde k uzavieni klapky piivodu
a odtahu, otevieni klapky cirkulace, otevieni pfivodu topného media do ohfivace.
Pti dalSim sniZeni teploty za ohfivacem dojde k vypnuti ventilatort.

e funkce jednotek je vazana na snimani hodnot teploty (8) a kvality vzduchu
(9) v poslucharnach. Teplota je snimana prostorovymi snimaci teploty a snimaci
kvality vzduchu.
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e jednotky lze ovladat manudalné prepinaci umisténymi na panelu rozvadéce
ve velinu

e DDC regulace zajist'uje funkci jednotek v zavislosti na ¢ase, venkovni (12)
a vnitini teploté. Zajist'uje utlumy a nabeéhy vytapeéni pro pozadované Casy.

e regulace teploty vzduchu je fizena snimacem teploty umisténym ve
vzduchotechnickém potrubi (10,11)

filtr predehffvad dohrivat poslucharna
klapky n =
—f— ] . ~D—»
1 3
T T
8 12
cirkulacni
@ cerpadlo
wentil o]
2 N et §{ danfivate g 2
\ TQV pfedehfivace

wventilator

4 ap

Obr.4.1: Zjednodusené funkcni schéma VZT jednotky poslucharen P3 a P6

4.2 Vizualizace procesu na Internetu

Systém METASYS v sobé nemd implementovany funkce pro spolupraci s WWW
serverem (verze 8.00). Proto jsem vytvofil specializovany WWW server, ktery
disponuje nasledujicimi funkcemi. Poskytuje informace o systému METASYS,
o stavajici fazi napojeni systému méteni a regulace objektl aredlu Fakulty strojniho
inZenyrstvi na systtm METASYS, pfipadné je mozné dopliovat dal§i informace
o Ustavu automatizace a informatiky. Pfedeviim viak umoZiiuje napojit se na
systétm METASYS pfes sit’ Internet a tak sledovat aktudlni stav vizualizovaného
systtmu méfeni a regulace, pfipadné pozdé€ji dalSich pfipojenych zatizeni
(zabezpecovaci zafizeni, pozarni hlasice, fizeni osvétleni atp.).

Z uvedenych vlastnosti miizeme funkci serveru rozdélit na dvé hlavni ¢asti:
B informacéni ¢ast,

m aplikacéni ¢ast.
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Jak jiz napovidaji ndzvy, informacni ¢ast poskytuje informace o systému - statické
informace. Narozdil od aplikacni casti, kde je pozadovano zobrazeni aktudlniho
(méniciho se) stavu sledovaného systému - dynamické informace. Tyto informace
jsou zprostiedkovany bud’ ve formé seznamu sledovanych mist a jejich hodnot
(ptipadné grafil) a nebo ve formé dynamickych technologickych schémat. Tato
podoba odpovida pojmu vizualizace. Jedna se tedy o obdobné zobrazeni, které
poskytuje operatorska pracovni stanice OWS napojena lokalné na sledovany proces.

4.2.1 Navrh systému vizualizace

Jak bylo uvedeno v tvodu, systém byl navhovan s jednim hlavnim pozadavkem.
A to je moZnost sledovat vizualizovany proces pomoci bézného WWW prohlizece
jako je Microsoft Internet Explorer 3.0 a vyssi. Vybér Internet Exploreru odpovida
trendu integrace WWW do pracovni plochy systému Windows a pravé Internet
Explorer tuto integraci plné¢ podporuje.

komunikaéni linka Internet
fizeny \ | pocitac systém vizualizace
proces 7 SW WWW server >

Obr. 4.2: Schema vizualizace technologického procesu na Internetu

WWW stranky jsou umistény na WWW serveru. V soucasné dobé je systém
vizualizace provozovan ve spojeni s Microsoft Personal Web Serverem 1.0a -
obrazek 4.2. Informacni cast, t.j. statické stranky, jsou ptvodni format HTML
stranek [Berners-Lee, 1995] [Bos, 1995]. Zde staci navrhnout vhodnou formu téchto
stranek s ohledem na srozumitelnost a prehlednost uvedenych informaci. Aplikacni
cast vSak vyzaduje jiny piistup. Z podstaty vizualizace vyplyva potieba
dynamickych stranek, jejichz obsah se méni ve WWW prohlizec¢i podle aktudlniho
stavu sledovaného systému. Jednd se o dynamické HTML stranky (dynamicky
HTML, DHTML) [Randic, 1998] [Kosek, 1998].

Dynamicky HTML definuje zptsob jakym mohou skripty zafazené do stranky
meénit jeji obsah, t.j. pfidavat a ubirat elementy, ménit jejich obsah a ménit hodnoty
atribut. Veskeré zmény jsou prohlize¢em okamzité zjistény a zobrazeni stranky se
prizptsobi aktudlnimu stavu. Konsorcium W3C vytvofilo tzv. DOM (Document
Object Model) - objektovy model dokumentu. Tento dokument popisuje zpiisob,
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jakym jsou pristupné jednotlivé elementy a atributy HTML dokumentu.
Implementace DOM v skriptovacim jazyku je tedy nutnou podminkou pro
pouzivani dynamického HTML.

Microsoft také implementoval dynamické HTML. Spolupracoval pii vytvaieni
DOM a tak dynamické HTML v podani Microsoftu z velké casti pozadavky
definované v DOM splnuje. Z toho také vyplyvé, ze dynamické HTML podporuji
pouze prohlizece Internet Explorer od verze 4.0. Microsoft navic pod dynamickym
HTML zaradil i rdzné technologie zalozené na Active X [Schmuller, 1998]. Tyto
technologie podporuje jiz verze Internet Exploreru 3.0. A pravé technologie Active
X je pouzita pro vytvofeni systému vizualizace technologického procesu na
Internetu.

4.3 Aplikacni ¢ast systému vizualizace procesu na Internetu

Vlastni feSeni problému vizualizace procesu na Internetu zahrnuje dvé hlavni
casti. Prvni cast je ziskani aktudlnich dat ze sledovaného (vizualizovaného)
procesu. Tento proces je samoziejmé v dob¢ ziskavani dat o tomto procesu aktivni -
chceme vizualizovat data ziskand on-line. Druhd ¢ast pak predstavuje vlastni
vizualizaci procesu na Internetu, tedy zprostfedkovani ziskanych aktudlnich dat
uzivatelim Internetu prostiednictvim WWW prohlizece.

4.3.1 Systém vizualizace poslucharen P3 a P6 na Internetu

Konfigurace systému

Cislicové regulatory DX-9100 jsou propojeny se sitovou ¥idici jednotkou NCU.
Propojeni je realizovano dvojici kroucenych dvojlinek a komunikace probiha
protokolem sbérnice N2-Bus. Regulatory jsou umistény ve veling, sitova jednotka
v laboratofi elektrickych prostiedkii v budové Al, sedmé patro. V laboratofi je
sitova jednotka ptfipojena do lokalni pocitacové sité oznacené NI LAN (Ethernet).
Usporadani systému je patrné z obrazku 4.3.

Kazdé zatizeni ptipojené na sbérnici N2-Bus ma nastavenou svoji adresu. Podle
této adresy sitova jednotka rozeznava jednotliva zafizeni. Regulatory DX-9100 jsou
piipojeny s adresami 16 a 32. Pro rozsifeni poctu vstupli a vystupil regulatoru DX-
9100 je pouzit expanzni modul XP-9104. Ten je na reguldtor pfipojen pies
komunikaéni modul X7-9100. Pro kazdy regulator DX-9700 je pouzit jeden
expanzni modul XP-9104 a jeden komunikacni modul X7-9/00. Komunika¢ni
moduly maji adresu 17 a 33.
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Systém vizualizace umoziuje sledovat veskeré analogové a digitalni vstupy
1 vystupy napojené na regulatory DX-9100, ptipadné na jejich expanzni moduly XP-
9104. Operatorska pracovni stanice OWS nainstalovand na libovolném pocitaci
v siti zobrazuje aktualni hodnotu téchto signala.

Na pocitac¢i vybaveném WWW prohlize¢em Microsoft Interner Explorerem je
mozné sledovat hodnoty téchto signalti odkudkoliv, kde je pfistup na celosvétovou
pocitacovou sit’ Internet.

MCU

Operator
Workstation

P3
D.8100
[T
; .: :
: ¥T P
Mz-Bus - P65 3 —
DX.8100
||
= h
: HT P
| I

Obr. 4.3: Usporddani systému pro posluchdarny P3 a P6

Analogové a digitdalni vstupy a vystupy
Seznam signalli, které je mozné sledovat systémem Metasys, popiipadé na
Internetu, je nasledujici:
Ta Pre - teplota za predehiivacem
Ta Doh - teplota za dohfivacem
Qa_Co2 - koncentrace CO,
Ta Pros - teplota prostoru, t.j. teplota v poslucharné
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Ta_ Venk - teplota venkovni

F zanes - signalizace zanesSeni filtru

O_zamrz - protimrazové ochrana

Vnt_priv - ptivodni ventilator

Vnt_odth - odtahovy ventilator

Ven_pre - ventil predehiivace

Ven_doh - ventil dohtivace

Klapky - nastaveni vzduchotechnickych klapek privodu vzduchu, vyfuku a
cirkulace vzduchu

Uvedeny seznam vstuptll a vystupl je pro obé poslucharny identicky.

4.4 Prenos dat ze systému METASYS

Pomoci programového prostiedku Metalink [Johnson, 1996] je mozné pfistupovat
k libovolnym datiim sité systému METASYS v on-line rezimu a sdilet je spole¢né
s témi aplikacemi pod MS Windows, které vyuzivaji rozhrani Dynamic Data
Exchange (DDE). K takovym aplikacim patii naptiklad tabulkovy procesor Excel,
programovaci jazyk Visual Basic [Jacklin, 1997] a dalsi. Metalink umozni z téchto
programi ovladat objekty sité, pienaSet parametry do fidicich algoritmi sité,
vyuzivat v téchto programech hlaseni, zpravy a udaje sejmutéch siti z fizeného
procesu.

4.4.1 Dynamicka vyména dat

Pro ziskani informaci on-line z béziciho procesu jsem musel vytvofit program,
ktery ze zadaného mista vizualizovaného procesu ziska data, ktera pak poskytne pro
proces vlastni vizualizace na Internetu [Pomezny, 1998a]. Program jsem nazval
podle Cinnosti kterou provadi DDEVizik. Data preda ve formé textového souboru.
Vlastni prenos informaci je pak zajistén rozhranim DDE prostiednictvim
programového prostredku Metalink.

Dynamicka vymena dat (DDE) je standardni vnitini komunikac¢ni protokol pro
systtm MS Windows. DDE umoziiuje, aby si programy snadno a neomezené
vyménovaly data, a to bud’ jednorazoveé nebo priubézné pti zménach - kdyz se data
zmeéni ve zdrojové aplikaci (server) jsou okamzité automaticky zménéna i v aplikaci
cilové (klient).
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4.4.2 Program DDE konverzace

Mezi programovaci jazyky, které v sobé maji zahrnutu podporu rozhrani DDE
patii Visual Basic [Craig, 1997]. Pravé v tomto jazyku (Visual Basic verze 5) jsem
vytvotil program pro DDE konverzaci se systémem Metasys prostfednictvim jeho
DDE serveru Metalink.

Jak jiz bylo naznaceno hlavnim ukolem programu pro komunikaci s DDE
serverem Metalink je ziskani aktudlniho stavu sledovanych objektt. Ziskané tidaje
jsou ve vhodné formé ulozeny na WWW server. Stav sledovanych objektl je
periodicky obnovovan se zadanym intervalem.

Kazdy sledovany objekt, napt. jedna poslucharna, ma sviij konfiguracni soubor.
V tomto souboru je uvedeno vSe co chceme v daném objektu sledovat - teploty,
stavy ventilatorQ, kontrolni Zarovky atd. K tomuto souboru program periodicky cte
aktualni stav objektu. Tento stav je pak nasledné ulozen na WWW server. Pro vice
sledovanych objektli je tedy vice konfigura¢nich souborti. Tuto koncepci jsem
zvolil z diivodu vétsi prehlednosti a predev§im snadné moznosti zaclenovat dalsi
objekty. V soucasné dobé je mozné sledovat tfi objekty - poslucharny P3, P6
a demonstracni priklad - t.j. tfi konfigura¢ni soubory. Krom¢ aktualniho stavu
objektu je mozné sledovat historii a trendy pro vybrand mista v objektu, t.j.
napftiklad pro teplotu prostoru.

4.5 Systém vizualizace procesu na Internetu s prvky Active X
Controls

Pro systém vizualizace systému na Internetu jsem vytvofil tii prvky Active X
Controls: ListOCX, GrafOCX a SchemaOCX. Jednotlivé nazvy napovidaji jejich
pouziti a zaclenéni do systému vizualizace. Jednotlivé prvky jsou spolu propojeny
kédem HTML stranky pouzivajici Visual Basic Script, ktery umoznuje jejich

vzajemnou spolupraci.
4.5.1 Prvky Active X Controls systému vizualizace

ListOCX

vewrs

Miize byt pouzivan samostatné. Je to vlastné centralni ¢ast systému vizualizace.
Prostiednictvim néj jsou ziskdvany informace o sledovaném objektu, a to jednak
popis objektu a seznam sledovanych mist a jednak aktualni hodnoty sledovanych
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mist vcetn¢ jejich aktualizace. Zbyvajici uvedené prvky stimto prvkem
spolupracuji.

GrafOCX

Prvek Active X Controls GrafOCX je urcen pro grafické zobrazeni Casové
zavislosti bud’ historie nebo trendu vybraného sledovaného mista. Kromé grafu je
mozné zobrazeni hodnot také formou tabulky - respektive seznamu obsahujiciho
tuto zavislost.

SchemaOCX

Prvek Active X Controls SchemaOCX je urCen pro zobrazeni stavu sledovaného
objektu formou technologického schematu, v kterém se meéni hodnoty sledovanych
mist podle jejich aktualniho stavu, t.j. jedna se o dynamické technologické schema.

5 HLAVNI VYSLEDKY PRACE

V disertani praci se podafilo splnit vSechny vytycené cile. Védecky ptinos
disertacni prace spociva ve vytvoieni doposud nového systému, ktery umoziuje
vyuzivat Internet pro vizualizaci technologickych procest. Dosavadni zplisob
vizualizace sledovanych a fizenych procesti se dél lokalné vramci lokalni
pocitacové site, poptipadé pomoci mikrovinych spojl na vétsi vzdalenost, ale vzdy
v ramci uzavieného fidiciho systému. Disertaéni prace pifinasi feSeni jak tuto
omezenou lokalni dostupnost piekonat. Vytvofeny systém vizualizace vyuziva
pocitacovou sit’ Internet. Tim je déna vlastné celosvétova dostupnost sledovaného
procesu. Diky pouziti Internetu, je mozné sledovat vizualizovany proces
odkudkoliv, kde je Internet dostupny. Navic je systém vizualizace zaloZzen na dnes
ziejmeé nejpopularnéjsi a nejpouzivangjsi sluzbe Internetu : WWW (World Wide
Web - celosvétova pavucina). Toto feSeni umoziuje dostupnost systému vizualizace
a sledovani vizualizovanych procesti nejSirSim vrstvam zdjemcli. Misto zakoupeni
software v hodnoté desitky tisic korun (v ptipadé systému METASYS se jedna
o pracovni stanici OWS), se vystaci pouze s béZnym WWW prohlizeCem, ktery je
soucasti opera¢niho systému MS Windows, popfipadé je mozné ziskat instalacni
soubory prohlizeCe bezplatné na serveru spolecnosti Microsoft. VSe ostatni je
ulozeno na serveru vizualizace a uZivatel, ktery se na server vizualizace napoji,
se jiz nemusi zabyvat instalaci zddného programového vybaveni. To predstavuje
nezanedbatelny ekonomicky piinos, ktery se projevi pii vyuziti podnikového
intranetu, kde odpada nutnost nakupu dalsSich licenci na pouzivani pracovni stanice
OWS. Vizualizovany proces je tedy mozné sledovat nejen prostifednictvim
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Internetu. Systém vizualizace je samoziejmé moZné provozovat i1 Vv ramci
podnikového intranetu.

Prvni faze predstavovala pfipravu pro navrh systému vizualizace. Spocivala ve
zprovoznéni sitové jednotky NCU a polozeni kabelu sbérnice N2-Bus, spojujiciho
velin s uvedenou jednotkou NCU. Systém se podafilo fadné nakonfigurovat
a zprovoznit.

Pak jiz nésledoval navrh vlastniho systému vizualizace. Pro ziskédvani dat ze
sledovaného procesu jsem vytvorfil program pro DDE komunikaci se systémem
METASYS. Program je zalozen na konfiguracnich souborech pro jednotlivé
sledované objekty - kazdy sledovany objekt, napt. posluchidrna P3 ma svij
konfigura¢ni soubor, ktery udava, co vSechno v daném objektu chceme sledovat.
Diky tomu je mozné jednoduse ptridavat dalsi objekty, které chceme zahrnout do
vizualizace na Internetu. Myslim si, Ze program ma ptehledné a ne prili§ slozité
ovladani, jehoz popis je v praci uveden.

Vizualizace procesu na Internetu je u systémi uvedenych v predchozi kapitole
podminéna pouzitim daného systému i pro vlastni fizeni a monitorovani procesu.
Napojeni na jiny systém, naptiklad na METASYS, neni mozné. Zde se projevi dalsi
vyhoda, ktera je ziskdna tim, Ze uvedeny program ziskava aktualni data ze
sledovaného procesu DDE komunikaci. A to je nezavislost programu pro DDE
komunikaci na programu pro vlastni fizeni a monitorovani procesu. Tim je mozné
systém nasadit i na jiné fidici systémy. Jedind podminka je, aby tyto systémy
podporovaly vyménu dat pres DDE a to je pro vétSinu takovychto systémil
samoziejmosti.

Dalsim cilem bylo vytvoreni systému se specidlnim serverem, na ktery se bude
mozné napojit prostiednictvim bézného WWW prohlizeCe, a ktery umozni
zobrazeni dat ziskanych ze sledovaného procesu. Funkci serveru jsem rozdélil na
dvé casti - informacni a aplikacni.

Informacni ¢ast poskytuje informace o systému METASYS, o dostupnych
mistech zafazenych do systému vizualizace a dal§i informace. Dale ma
zabudovanou i urcitou zpétnou vazbu, ktera umoznuje kazdému navstévnikovi
serveru zapsat jeho nazor a pripominky k systému vizualizace, na zakladé kterych je
mozné systém dale zlepSovat, popfipadé odstraniovat jeho nedostatky, dopliovat
zadané informace a tak podobné.

Aplikacni ¢ast serveru je cast zodpovédnd za spravné zprostiedkovani dat
ziskanych ze sledovaného procesu. Pfi jejim navrhu jsem odzkouSel dva druhy

aplikaci. Prvni zplisob, ktery byl uveden i v tezich jsem naprogramoval jako
aplikaci typu Active X dokument. Déle se vSak ukazalo jako vyhodné&;si pouziti jiné
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technologie ze sady Active X technologii - a to prvka Active X Controls. Proto jsem
systém prepracoval a naprogramoval tyto prvky - ListOCX, GrafOCX
a SchemaOCX. Systém vizualizace tim ziskal ur¢itou modularitu - z navrzenych ti
prvkl lze vytvaret funkéni HTML stranky podle potfeby névrhére, t.j. doplnéni
statickych prvki, obrazki atd. Jednotlivé prvky lze na HTML strance libovolné
usporadat. Jejich vzajemna spoluprace a propojeni je pak zajisténo pouzitim jazyka
Visual Basic Script pfimo na strdnce HTML. Dale je mozné vytvaret nové verze
uvedenych prvkil, které budou kompatibilni s pfedchozimi verzemi a vytvorené
HTML stranky tedy budou funkéni i s t€émito novymi verzemi.

Systém vizualizace predtavuje pifinos i pro technickou praxi - vlastni realizace
systému vizualizace. Systém byl od pocatku navrhovan s ohledem vyuziti nejen pro
sledovani provozu arealu Fakulty strojniho inzenyrstvi VUT v Brng, ale predevsSim
jako nastavba systému METASYS. Navrzeny systém vizualizace predstavuje
komplexni nastroj pro vizualizaci na Internetu. Je ho mozné nasadit vSude tam, kde
je jiz v provozu systém METASYS, a tak jednoduse doplnit dané procesy o moznost
jejich vizualizace na Internetu.

V soucasné dob¢ firma Johnson Controls vyuziva vytvofeny systém vizualizace
pro vzdaleny dohled provozu vzduchotechnickych jednotek poslucharen P3 a P6
Fakulty strojniho inZenyrstvi VUT v Brné. Pfipravuje se napojeni dalSich
zmodernizovanych objektl, jejichzZ modernizaci provedla firma Johnson Controls, a
kde je nasazen jako fidici systém systém METASYS. Tyto objekty bude rovnéz
mozné sledovat a dohlizet na n¢ pies Internet.

Déle je vytvofeny systém vizualizace technologického procesu na Internetu
nasazen v sidle firmy Johnson Controls. Firma Johnson Controls dohlizi na mista,
kde je nasazen jejich fidici systém. Pomoci mikrovinych spojii jsou pfenasena data
do sidla firmy Johnson Controls a je mozné tato mista sledovat, ale pouze v sidle
firmy Johnson Controls. Diky systému vizualizace je pak mozné tato mista sledovat
odkudkoliv, kde je pfistup na Internet. Je potfeba jen bézny WWW prohlizec.

Systém vizualizace je ur¢it¢ mozné dale zlepSovat. Jako piiklad je mozné uvést
doplnéni systému (prvek SchemaOCX) o animacni prvky, které by se jist¢ podilely
na vétsi atraktivnosti zobrazeni sledovaného procesu.

Systém vizualizace technologického procesu na Internetu se da vyuZzit i pro
pedagogické ucely. Informacni cast serveru umozni studentim ziskat ptehled
o syst¢tmu METASYS a o mozZnostech systému vizualizace. V aplikacni Casti se
studenti mohou pifes Internet napojit na realny systém a sledovat, co se ve
sledovaném procesu déje a jak se méni sledované hodnoty.
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6 ZAVER

Navrzeny systém vizualizace poskytuje prostiednictvim bézného WWW
prohlizece informace o systému METASYS, o stavajici fazi napojeni systému
méfeni a regulace objektl aredlu Fakulty strojniho inZenyrstvi na systém
METASYS a umoziiuje napojit se na systém METASYS pfes sit’ Internet a tak
sledovat aktualni stav vizualizovaného systému meétfeni a regulace objektl
poslucharen P3, P6 a demonstra¢niho ptikladu. Pro uzivatele je velkou vyhodou
skutecnost, ze tato moznost ziskavani informaci je jednoduchd, je zdarma a je ji
mozno uplatnit na celém svété - kdekoliv je pristup na Internet.
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SUMMARY

The disertation is aimed to the use of Internet for visualizing of technological
processes. It describes a system which lets to monitor the state of processes only
with a WWW browser. The processes are controlled by a Metasys system (Johnson
Controls). This way of getting information is easy for users because the method is
easy as well, is for free and is available all over the world - everywhere where the
Internet is accessible.

Qualities of the WWW server are divided into two main parts:

e a part of information
e a part of applications

The part of information provides the information about a system - these are static
information. In contrast to the part of applications, where display of actual state of
monitored system is required - these are dynamic information. The information are
mediated either as a form of list of monitored items, their values and their graphs or
as a form of dynamic technological schemes. We can find this kind of display in the
operator workstation (OWS) of the Metasys system.

The main require for designed system is the possibility to watch the monitored
process in common WWW browser as Microsoft Explorer. The choice of Internet
Explorer is in accordance with the trend of WWW integration to a work area of

24



Windows. Internet Explorer completely supports this integration. WWW pages and
necessary files are located on WWW server.

The information part, i.e. the static pages, is original form of HTML. The
application part requires another access. We need the dynamic pages - dynamic
HTML. The content of pages is changing within a window of WWW browser in
accordance with the actual state of monitored system. Microsoft added some
technologies based on Active X to dynamic HTML. These technologies are
supported by Internet Explorer 3.0 and later. Just the Active X technology is used
for creation of the system of visualization of technological processes on Internet.

The solution of the problem of visualization consists of two parts. The first part
covers getting information about the process being monitored. This process is
naturally active during the time, when we want to get the information - we want to
visualize on-line information. The second part represents visualizing of the process
on Internet that is providing actual information through a WWW browser (Internet
Explorer). For getting the on-line information, was created a program. This program
gets data from a particular place of the process. It converts the data to a text file and
puts it to a WWW server. Data transmission uses DDE protocol through the medium
of a Metalink.

Dynamic Data Exchange (DDE) is a message passing protocol. It is defined by
Microsoft as a Windows standard to allow the exchange of information between
two independent Windows applications. Metalink is the DDE server interface
portion of the Operator Workstation (OWS).

System of visualization consists of three Active X Control components. The main
component is called ListOCX. Component ListOCX shows actual state of
monitored process as a list of items and their values. Component GrafOCX
displays history or trend as a chart. The last component is SchemaOCX.
Component SchemaOCX displays visualized process as a technological schema. In
that schema, text boxes for display actual value and labels for display a short
description of items are included. Properties of that Active X Control components
and their cooperation are set in code of HTML page. Visual Basic Script is used.

The system is used for visualization of air handling units. The extended digital
controller DX-9100 with one extension module XT-9100 and one expansion
module XP-9104 control the units. DX-9100 is connected via N2-Bus to NCU
(Network control unit). NCU is connected to local network N1 LAN (Ethernet).
This system allows to monitor a large technological system with lots of items. If the
WWW browser is installed then we can watch the actual values of these items
within its window, everywhere where Internet is accessible.
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