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PROGRAMOVY SYSTEM CONTROL WEB A JEHO MOZNOSTI INTER-
AKCE S REALNYM PROSTREDIM

Roman Cagas, Pavel Cagas, Jifi Kofranek

Anotace

Control Web je distribuované objektové prostiedi pro vyvoj aplikaci redlného
Casu, vizualizaci procest a simulaci s vyuzitim platformy Windows, vyvijend
vice nez 20 let. V pramyslovych aplikacich se Control Web stal v CR de facto
velmi rozsitenym standardem. Pro tvorbu biomedicinskych pfistroji nabizi
moznosti snadného vizudlniho navrhu jednotlivych fidicich a vizualiza¢nich
komponent biotechnologickych pfistroji. Jednou z dalSich moznosti je i vyuziti
systému pro vizualizaci vyukovych simulaci. Pfedchozi verzi tohoto systému
byla napf. vyuzita pro realizaci simuldtoru Golem nebo a tvorbu interaktivniho
simuldtoru ledviny. Soucasnd verze systému mimo jiné umoznuje vyuZivat
3D komponenty a ndstroje pocitacového vidéni. Pro tuto verzi je vyvijena
simula¢ni komponenta, kterd umozni vyuzit vizualizaci vystupl simula¢niho
modelu béziciho na pozadi systému. Prace na tvorbé vyukovych lékafskych
simulator( je mimo jiné podporovana projektem MPO FR—TI13/869.

Kli¢ova slova:

Control Web, priimyslovd automatizace, simulace, strojové vidéni, fizenivizualizace
1. Uvod

V roce 1990, v dobé velkych nadéji a ocekdvani, kdy se oteviely moznosti
podnikani, skupina mladych ,valasskych ogard” zalozila akciovou spole¢nost,
kde chtéla realizovat své sny o vytvoreni vlastniho technologického podniku,
kde budou spole¢nym Usilim vyvijet nové, $pickové a na trhu Uspésné
prodédvané vyrobky.

Od té doby ,ogafi” zestarli, nékdejsi velka porevolu¢ni euforie se jiz davno
rozplynula, ale mala, inovativni a pribojna spole¢nost Moravské pfistroje jiz
vice dvacet let vytvafi hi-tech vyrobky, které jsou po technologické strance plné
srovnatelné se svétovou Spickou. K témto vyrobkim patfi vyvojové prostiedi
Control Web, které je v soucasné podobé vysledkem vice nez dvacetiletého
vyvojového usili na poli nastrojl pro priimyslovou automatizaci.

2. Soucasné pozadavky na softwarové nastroje pro priimyslovou
automatizaci
Jesté v neddvné minulosti byl svét programového vybaveni pro primyslovou
automatizaci jednodussi. Existovaly jasné rozdélené oblasti plsobnosti
jednotlivych kategorii programového vybaveni:

«  Na nejnizsi urovni to byly programy pro jednocipové fadice nebo
vestavéné fidici pocitace (firmware). Tyto programy mivaji vétsinou
vyrobcem zafizeni jiz pevné danou funkcnost, ptipadné byvaji jen velmi
omezené parametrizovatelné.
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+  Prostfednim ¢ldnkem byvaly obecné pouzitelné programovatelné
automaty (PLC - Programmable Logic Controller) nebo specializované
numerické fidici jednotky stroji (CNC — Computer Numerical Control).
Programovaci model PLC je obvykle velice prosty — casovaci jadro
periodicky spousti sekvence interpretovanych instrukci. Programovaci
jazyky do jisté miry pfipominaji instrukce programovatelnych
kalkulacek.

+ Na vrcholu stavaly systémy pro operatorské fizeni technologického
procesu (SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition). Principy
fungovani téchto tzv. vizualizacnich program0 se vétsinou nezménily
- zékladem je tabulka datovych elementl (¢i tagll, datovych bodd,
atd., kazdy vyrobce md své pojmenovani), jejiz data jsou cyklicky
obnovovana bud ¢tenim hodnot z perifernich zafizeni nebo vypoctem
z jinych elementd. MozZnosti programovani byvaji velmi omezené,
vesmeés se jedna o pouhou parametrizaci fixniho programu.

Toto ¢lenéni a z néj plynouci principy vystavby automatizacnich projektd
pretrvévaly dlouhd desetileti. Kazdy ¢lovék z oboru se v této struktufe dobre
vyznal, védél, co mdze od kazdé kategorie zafizeni cekat, a také obvykle
nevznikaly Zddné pochyby, jak novy projekt koncipovat.

Doba ale pokrocila, pouzivdme mobilni telefony, pfenosné pocitace,
kdekoliv pravé jsme, mame k dispozici bezdratové pfipojeni na Internet,
a predevsim - viechna zafizeni navzdjem komunikuji. Zde ndm velky uzitek
pfindseji standardni a vieobecné pfijaté komunika¢ni protokoly a standardni
programovdé rozhrani. Je docela pochopitelné, Zze uzivatelé vyzaduji takovy
komfort a vlastnosti, na které jsou zvykli i po feSenich v oblasti primyslové
automatizace. Systémy vytvorené klasickymi ,historickymi” prostiedky maji
pro dnesSni dobu informacnich a komunikacnich technologii nékolik
zatézujicich vlastnosti:

«  Vétsina zarizeni komunikuje prostfednictvim firemnich proprietérnich,
Casto az nepochopitelné tajnych a pravné chranénych protokold.
Uzivatel se tak stava ,rukojmim” dodavatele zafizeni a nemuze systém
udrzovat a rozvijet podle svych predstav, které se s casem a rozvojem
technologii pfirozené méni

. Pouzivané programové vybaveni neni $kdlovatelné - pro rlzné
kategorie aplikaci je nutno pouzivat rliznd vyvojova prostiedi a rlizné
programovaci modely a jazyky.

+  Programové vybaveni je obvykle svdzano se zafizenimi stejného
vyrobce, neni snadno propojitelné se systémy jinych dodavatell a je
obtizné zaraditelné pro informacniho systému podniku.

+  Systémy jsou jen obtizné rozsifitelné o nova zafizeni jinych vyrobcu.

«  Funk¢nost béznd v informacnich technologiich (napt. webova rozhrani,
SMS zprévy, GPRS pfipojeni, bezdratové operatorské panely atd.) je
realizovatelnd jen komplikovanymi zpUsoby, kter0 cely systém citelné
prodrazuji. Tyto technologie obvykle nejsou pfirozenou soucdsti
pouzitych prostredkd.
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+  Celé systémy se obvykle skladaji z vétsiho poctu zafizeni a jsou
podstatné drazsi. Rovnéz vyvoj a dalsi udrzba programového vybaveni
jsou velmi ndkladné.

3. Control Web a jeho piredchidci

Pocatkem devadesatych let se diky masové vyrobé dnes ,pécécko” stala jednou
z nejlevnéjsich periférii technologického zafizeni. Proto se na trhu objevila
fada vyse zminénych SCADA systémd, které slouzZily k rychlému a flexibilnimu
vytvoreni vizualiza¢nich méficich nebo fidicich aplikaci. Timto zptisobem bylo
mozné pomérné rychle a levné vytvofit velin” z obycejného PC, vybaveného
pfislusnym adaptérem (/O kartou), komunikujici s technologickym zafizenim.

Valnd ¢ast téchto systémUl pracuje na jednoduchém principu: vytvoreny
program pracuje cyklicky v urcité smycce, kde postupné obhospodafuje
sadu zdznam(, v nichZ jsou uschovévéna veskerd (vstupni ¢i vystupni)
technologicka data. Pfi aktivaci téchto zdznam( mohou byt technologicka
data v diselné ¢i grafické podobé vizualizovdana na obrazovce PC, ¢i je
naopak iniciovdn prenos fidicich dat do pfipojené technologické aparatury.
Systémy poskytuji rdzné moznosti interaktivniho vytvareni grafické podoby
obrazovek ,velinu” z jednotlivych virtudinich pfistroji (méficich rucickovych
¢i digitalnich displejd, obrazovek pro priibézné zobrazovani grafd, tlacitek,
prepinacl apod.). Podstata ,programovani” pak spociva v zafazovani aktivace
téchto pfistroji do nekonecné smycky fidiciho programu.

Problém je ale v tom, Ze obvykle neni mozné pfili§ ovlivnit rychlost,
strukturu a mechanismus ¢teni a zéznamU dat do vstupnich a vystupnich
zafizeni, coz pfi mensich objemech veli¢in pfilis nevadi. Jakmile je vsak
pocet nacitanych ¢i odesilanych dat vétsi, dostava se systém do problému
— nékteré elementy jsou obsluhovany pfilis ¢asto a na mnoho jinych se zase
véas nedostava. Ma—li systém pracovat v redlném case, neznamend to, Ze
stihne Uplné vSechno - program je snadno mozno pretizit a pak se stane,
Ze vnitfni smycka nestihne véas dobéhnout do potiebného zacatku dalsiho
spusténi. Autor aplikace vSak musi mit ¢asovani systému zcela pod kontrolou
a musi mit diagnostiku, kterd umozni vie monitorovat a aplikaci vyladit tak,
aby se nedostavala do ¢asového skluzu.

Proto vyvojovy tym Moravskych pfistroji zacal pracovat na programovém
systému, ktery nebude omezen jen na vizualizaci a sbér dat na operatorskych
pracovistich, ale umozni vytvéret aplikace pro pfimé fizeni strojd v redlném
Case, komplexni aplikace v oblasti simulace a modelovani, zpracovani dat
v pocitacovych sitich atd.

3.1 Control Panel - programové komponenty ve vykoném vicetloho-
vém systému
V dobé vzniku tohoto produktu zde byl operacni systém Windows 3.1 jako
nadstavba nad DOSem, a tento operacni systém jisté nebyl tim pravym
prostiedim pro trvaly provoz fidicich aplikaci v realném case v primyslovém
prostfedi. Proto byl pro Control Panel vytvofen vlastni operacni systém,
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ktery pracoval v chrdnéném mddu procesorli 286 a vyssich, virtualizoval
pamét kédu i dat (pro data vytvarel odkladaci soubor) a mohl spustit mnoho
paralelné bézicich uloh. Tento systém byl vybaven velmi kvalitnim grafickym
uzivatelskym rozhranim pracujicim s libovolné slozitou hierarchickou
strukturou oken na obrazovce'.

Systém byl i na tehdejsim hardware velice vykonny a predevsim stabilni,
aplikace v prostredi Control Panel byvaly bézné provozovéany v nepfretrzitych
provozech nékolik let bez odstavky.

Také struktura systému Control Panel a principy tvorby aplika¢niho programu
byly pfelomové.

Misto neovlivnitelného (pouze parametrizovatelného) vnitfniho cyklu bylo
mozné vytvaret volné programovatelnou aplikaci, kde se dala programétorovi
do rukou moznost urcit, kdy se ma ta ¢i ona hodnota naditat ¢i zapisovat do
vstupné-vystupniho zafizeni, a to nejen pomoci néjakych pevnych ¢asovych
konstant, ale napf. i jako reakce na nékteré udalosti.

V systému existovaly volné definovatelné datové elementy a vizualiza¢ni
prvky — tzv. virtudlni pfistroje, které dokézaly s témito elementy pracovat.
Virtudlni pfistroje zde byly externimi programovymi komponentami, jejichz
pocet a vlastnosti nejsou systému pfi budovéani struktury aplika¢niho
programu znadmy. Struktura aplika¢niho programu v Control Panelu byla
tedy tvofena obecnym stromem instanci virtudlnich pfistroj, které jsou
navzajem propojeny do strom0 viditelnosti na obrazovce a do struktury
Casovani a toku udalosti. Pro kazdy virtualni pfistroj byla pfistupna kompletni
mnozina instanci datovych elementd. VirtudIni pfistroje nevi nic o tom, jak
tyto datové elementy ziskdvaji data z perifernich zafizeni a pracuji abstraktné
se viemi elementy shodné.

S vnéjsim svétem systém komunikoval pomoci ovladaci (programovych
komponent s abstraktnim, i kdyz v tomto pfipadé celkem jednoduchym,
procedurdinim rozhranim) prostfednictvim specidlnich proménnych -
tzv. ,vstupnich a vystupnich kandll”, které se vzdy nadefinovaly pro dany
ovladac. Prostfednictvim téchto kandll se (pfes pfislusny ovladac) prenésely
hodnoty mezi perifernim zafizenim a instancemi vizualiza¢nich komponent
(virtudlnich pfistroja).

Pri vyvoji aplikace byla definovdna a popséna struktura instanci viech typa
komponent vcetné viech jejich vzajemnych vazeb. Systém Control Panel tehdy
pouze dokdzal z aktuédlné pfitomnych knihoven vytvaret a propojovat instance
programovych komponent do podoby aplika¢niho programu.

V dalsich verzich systému bylo virtudlnim pfistrojim ptidano i dynamicky, tj.
za béhu aplikace, detekovatelné rozhrani a vznikla tak dalsi irover komunikace
mezi jednotlivymi programovymi komponentami. Bylo tak mozno vytvaret

1. Vté dobé byl dokonce vytvoren a prodavan kanceldisky systém obsahuijici textovy
procesor, tabulkovy procesor a kreslici nastroj jako nadstavba nad DOSem - z mno-
ha divodi samoziejmé nemohl obstat v konkurenci s Microsoftem, ale pravdou je,
ze ,okna ze Zlina" byly v té dobé stabilnéjsi nez Windows ze Seattlu.
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Obrdzek 1 — Struktura aplikace v prostredi Control Panel

algoritmy i zpUsobem pfipominajicim tradi¢ni imperativni programovaci
jazyky, i kdyz v tomto pripadé sekvence pfikazi probihaly na vysoké Grovninad
strukturou instanci mnohdy velmi komplexnich komponent. Vznikl tak zaklad
pro pruzny a viestranny programovaci jazyk OCL (Object Control Language).

Control Panel také zavedl technologii vizualniho programovani, kdy program
v Control Panelu bylo mozné vytvaret v grafickém prostredi, pomoci mysi
vybirat jednotlivé komponenty a rozmistovat je na zobrazitelnou plochu ¢i
zafazenim do stromU ¢asovani definovat jejich aktivaci v programu z hlediska
Casu a v inspektorech jednotlivych komponent interaktivné pomoci dialogd
definovat pfislusné vlastnosti apod.

Zaroven bylo mozné cely systém preklopit z grafické do textové podoby
apokracovat v tvorbé programu v textovém rezimu. Z textového rezimu ale bylo
vzdy mozné se kdykoli preklopit (po opravé vsech piipadnych syntaktickych
chyb) zpét do grafického rezimu. Kazdou aplikaci je proto mozné tvofit chvili
v textovém a chvili v grafickém rezimu, vzdy podle potreby.

Moznosti této technologie byly s vlastnostmi tehdy pouzivanych SCADA
program0 nesrovnatelné mocnéjsi a Control Panel byl uzivateli velmi pozitivné
pfijat a slouzil vSude tam, kde schopnosti tradi¢nich systém{ jiz nedosahovaly.

3.2 Prichod 32-bitovych Windows a systém Control Web

S ptichodem Windows NT se situace zménila. Byl zde stabilni opera¢ni systém,
ktery byl dobfe pouzitelny i pro trvaly béh aplikaci v ndaro¢ném nepfretrzitém
primyslovém provozu. Existujici systém Control Panel 3.1 byl preveden
pod Windows pod ndzvem Control Web 3.1. Zacala tak nova etapa rozvoje
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Obrdzek 2 — Rozsah platforem a skdlovatelnost systému Control Web

systému, charakterizovana predevsim rozvojem internetovych technologii
a komunikaci vlibec.

Zatimco Control Web 3.1 byl z pfevazné &asti replikou systému Control Panel
3.1 pro Windows, dalsi systém Control Web 4, zndmy pod vyroénim pojmeno-
vani Control Web 2000, prinesl intenzivni technicky rozvoj. Koneckoncl
i nyni, po nékolika letech prodeje moderniho systému Control Web 5, fada
zakaznik( stale zada systém Control Web 2000. Tato verze prinesla moznosti
piimé komunikace virtualnich pfistrojd v pocitacové siti, bylaimplementovana
rozhrani podle standard(i OPC, ActiveX, ODBC, SQL a piedevsim do systému
pfibyla komponenta HTTP serveru s moznosti dynamického generovani WWW
stranek z béziciho aplika¢niho programu.

Obrdzek 3 — Control Web muze diky své skdlovatelnosti vystupovat v mnoha rolich
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Obrdzek 4 — Struktura zaclenéni 3D vykreslovaciho serveru do prostiedi Control Web

Control Web 2000 také pfinesl moznost provozovani aplikaci v opera¢nim
systému Windows CE. Aplikace Ize pohodIné vyvijet na stolnim PC s vyvojovou
verzi systému a poté z nich vygenerovat runtime pro veskeré platformy
a pouzivané procesory systému Windows CE. V jednom prostredi a stejnym

Obrdzek 5 — Obraz vytvoreny 3D vykreslovacim systémem
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Obrdzek 6 — Editor 3D scény s nékolika otevienymi pohledy v prostredi Control Web

zplsobem lze tedy na jedné strané vytvaret rozsahlé aplikace pro clustery
Windows Advanced Server a na strané druhé aplikace pro mobilni telefony
a malé vestavéné pocitace.

Asi nejrozsahlejsi zménou v historii vyvoje systému byl ptichod prostiedi
Control Web 5 v roce 2004. Systém byl nyni schopen vytvorit skupinu
redundantnich aplikaci bez podpory ndakladného serverového systému,
pouze prostfednictvim propojeni v jedné pocitacové siti. Nové byl zaveden
koncept datovych sekci, které v sobé zapouzdfuji mnozinu datovych elementd
a umoznuji nebo alespon podstatné zjednodusuiji sdileni, zdlohovani a repli-
kaci dat v sitovém prostfedi. Rada vylep3eni architektury zasahuje prakticky
vSechny casti systému, mohutné je rozsiten také programovaci jazyk OCL
pro komunikaci mezi komponentami uvnitt aplikace.

Vizualiza¢ni schopnosti byly v paté verzi produktu rozsiteny o tfirozmérny
vykreslovaci systém. Tento systém je postaven na principu klient — server.
Viykreslovaci server bézi ve vlastnim threadu a je schopen v realném case
vykreslovat i velmi sloZité scény s mnoha efekty v témér fotorealistické kvalité.
Vyuziva nejnovéjsich technologii pocitacové grafiky, véetné shadert bézicich
v grafickych procesorech. Pfitom, pokud neni v aplikaci Zadny 3D virtualni
pfistroj, nic z vykreslovaciho systému neni zavddéno do pamétového prostoru
procesu. 3D systém tedy nemuize byt na prekazku ani u malych embedded
systému nevybavenych moznostmi 3D grafiky. Tato nejdokonalejsi soucasna
technologie pocitacové grafiky mize podstatné zvysit rychlost, plsobivost
i prehlednost vizualizaci.

Sestd verze systému v roce 2007 pak rozsifila paletu nabizenych virtualnich
pfistroji i nastroju pro ladéni aplikaci, pfinesla interni binarni databazovy



Roman Cagas, Pavel Cagas, Jifi Kofrdnek

45

editor pro moznost prace bez SQL serveru. Rozsifila také moznosti vytvéareni
3D aplikaci tim Ze soucdsti vyvojového prostiedi se stal celoobrazovkovy
editor 3D scény.

Control Web se v soucasné verzi rozrostl do podoby mohutného a velmi
vsestranného systému, ktery asi malokdo dokaze vyuzit v jeho pIné Sifi.
Technologie skladani aplikaci z programovych komponent, jejiz prvni nastin
jsme pfinesli jiz v roce 1992, se ukazala jako nosna a dodneska velmi silnd. To
ostatné potvrzuje nejen historie tohoto produktu, ale viibec cely soucasny
vyVvoj v oblasti softwarového inzenyrstvi.

4. Vision Lab - strojové vidéni pro priimyslové aplikace

Soucasné aplikace primyslové automatizace nezfidka vyZaduji automatizovat
vizudIni kontrolu — od vizudlni inspekce prace automatiza¢nich linek, pres
zpracovani snimanych obrazd, rozpoznéavéni tvarl, registracnich znacek aut,
az po presnd méfeni. Proto byla vyvinut vyvojovy systém Vision Lab jako
nadstavba systému Control Web pro strojové vidéni

Aplikace strojového vidéni mély dlouho povést slozitych, drahych
a celkové nedostupnych technologii. Ve vétsiné tézkosti, které dfive realizaci
téchto systémud komplikovaly a prodrazovaly se situace hodné zménila. Vy-
pocetni vykon béznych soucasnych pocitacl jiz umoznuje praci s velkymi
objemy obrazovych dat v redlném case. Také jsou jiz cenové velmi dostupné
digitalni kamery s dostate¢né kvalitnim obrazem. Klicovym faktorem pfi
realizaci systém0 strojového vidéni je nyni predevsim programové vybaveni.

Obrdzek 7 — Editor aplikaci strojového vidéni Vision Lab ve vyvojovém prostiedi
Control Web
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A nejednd se zde pouze o jeho vykonnost, rozsah funkénosti a spolehlivost,
ale v neposledni fadé také o snadnost pouzivani.

Systém VisionLab je vstficny i k méné zkusenym uzivateldim a je navrzen tak,
aby co nejvice usnadnil sestaveni Ulohy strojového vidéni. Vyvojové prostiedi
je integrovédno do systému Control Web a je velmi intuitivni a interaktivni.
Jak je v systému Control Web zvykem, také veskeré operace s obrazem
Ize vybirat z nabidkovych palet, zafazovat do aplikace a také Ize okamzité
pozorovat vysledky téchto operaci.

VisionLab aplikacim pfinasi:

- snadnou integraci digitalnich obrazd a vizudlni inspekce do aplikaci

v primyslové automatizaci

«  velky vybér vykonnych a technicky vyspélych krokl pro praci s obrazem

« intuitivni editaci krokd fetézce strojového vidéni

«  podporu pIné paralelniho zpracovani na vice jadrech a vice procesorech

+  podporu masivné paralelniho zpracovani obrazu grafickym procesorem

«  pokrocilé Upravy obrazu provadéné grafickym procesorem

«  prenos obrazovych dat v pocitacovych sitich

« archivaci obrazovych dat v podobé snimk i videosoubort

- oteviené rozhrani pro doplriovani krokd strojového vidéni

«  sdileni dat s aplikacemi systému Control Web

«  snadnou integraci aplikaci strojového vidéni a vizualni inspekce do

vétsich informacnich a fidicich systémi

«  plug and play instalace ovladaci kamer DataCam

+  moznost pouzivat veskeré kamery s instalovanymi WDM ovladaci, tedy

napf. i bézné webové kamery a veskeré kamery, které jsou soucasti
notebooku
Autor aplikace ma k dispozici velky vybér samostatnych krokd, které muize
snadno zafazovat do fetézce zpracovani a vyhodnocovani obrazu z kamery.

Algoritmy uvniti krok( zpracovani obrazu vzdy maximélné vyuzZivaji
moznosti pocitace, na kterém bézi. U vicejadrovych centrélnich procesorid
je vypocet rozdélen paralelné na viechna jadra. V systému jsou k dispozici
i kroky, které dokadzou vyuzivat i mohutného masivné paralelniho vykonu
soucasnych programovatelnych grafickych procesord. Zpracovéni obrazu
pak muze probihat soucasné i v nékolika stovkach paralelnich vétvich.
Uzivatelska privétivost vyvojového prostiedi nikterak negativné neovliviuje
vysoky vykon spusténych aplikacnich programd.

Rozhrani pro kroky je oteviené a algoritmy zpracovani obrazu tak Ize
neomezené doplriovat.

Vstupni data pro fetézec zpracovani obrazu mohou byt naplnéna aplika¢nim
programem v prostiedi systému Control Web a vystupni data jsou po pro-
béhnuti fetézce v tomto prostiedi opét k dispozici. Tak je velice usnadnéna
integrace uUloh strojového vidéni a vizualni inspekce do vyssich propojenych
celkd. Uloha strojového vidéni tak mGze napf. pfimo Fidit stroj, spolupracovat
s SQL databéazemi, vyuzivat HTTP servery, posilat SMS, komunikovat s jinymi
Ulohami v siti atd.
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5. Soucasnost - neomezeny prostor pro technologické aplikace

Control Web vzdy byl a dodnes je cenové atraktivni, proto je pouZzivan nejen
v rozsahlych aplikacich ve velkych firmach, ale i v malych a vestavénych
aplikacich a také ve Skolach, ve védé a vyzkumu [1]. Struktura typickych aplikaci
se v posledni dobé podstatné zménila. Postupné ubyva zakazek, ve kterych
je pozadovano jen prosté operatorské pracovisté s vizualizaci a pfipadnym

Obrdzek 8 — Contol Web jako integrujici prvek komplexnich systému
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sbérem dat. Pozadavek rozhrani pro webové klienty je jiz samozfejmosti.
Vétsina soucasnych systému je zapojena, ¢asto bezdratové, do pocitacovych
siti, obvykla je spoluprace s néjakym databazovym informacnim systémem.
Také se casto systémy sklddaji z vice casti, které spolu museji komunikovat.
Stale vétsi vyhodou se tak stava to, ze i maly vestavny systém je vybaven
veskerymi komunikacnimi kandly a jeho programové vybaveni dokaze
pracovat se viemi souc¢asnymi standardy vymény dat. | mala vestavéna fidici
jednotka tak ma k dispozici Ethernet, USB, Wi-Fi, Bluetooth a miize obsahovat
internetovy HTTP server, ale soucasné také webovy klient, dokaze posilat
e-maily, posilat a pfijimat SMS zpravy, komunikovat pfes GPRS nebo radiové
mosty, spolupracovat s Plug-and-Play zafizenimi na rychlé USB atd. V fadé
pfipadd dokdze maly a levny prdmyslovy pocita¢ nahradit kombinaci PLC
a pocitace pro operatorské fizeni. Zde pak vyhoda jednoho programového
prosttedi pro vyvoj aplikaci nabyva na cené.

Control Web je programovym systémem, ktery dokdze vystupovat v mnoha
rolich. Mdze pracovat v fidicich jednotkach stroji, muze spojovat vyrobni
technologii s informacnim systémem podniku, mize byt datovym serverem
s mnoha webovymi klienty, mze modelovat a simulovat procesy, dokaze
vytvaret naro¢né vizualizace a mnoho dalsiho.

Velka perspektiva se otevird i pfi biotechnologickych aplikacich. MGze
fidit biotechnologicky automat ¢i robot, snimat a vyhodnocovat fotometricka
mérfeni ¢i strojové zpracovavat nasnimany obraz, pro pfenos namérenych dat
se propojit pres internet nebo lokalni sit s informacnim systémem nemocnice
apod.

6. Control Web pro simulace

Control Web poskytuje velmi vykonné prostiedky pro vyvoj uzivatelského
rozhrani. Toho jsme se snazili vyuzit pfi tvorbé vyukovych simulatord. V Control
Webu byl mimo jiné realizovan simuldtor GOLEM [2].

Zakladnimi stavebnimi kameny uzivatelské aplikace jsou tzv. virtudlni
pfistroje (multimedialni komponenty imitujici skute¢né soucasti priimyslovych
velinl - nejriznéjsi méfici pfistroje, grafy, prepinace apod.). VirtudIni pfistroje
reaguji nazménu hodnot specifikovanych proménnych (napf. posunem rucicky
méficiho pfistroje, zobrazenim hodnoty na displeji, rozsvicenim Zarovky,
vykreslenim grafu apod.), nebo naopak, po posunu ovladaciho knofliku ¢i
stisku prepinace (prostfednictvim pocitacové mysi) virtudini pfistroj zméni
hodnotu pfislusné proménné.

Mérené hodnoty okolniho svéta jsou virtudlnim pfistrojiim zprostfedkovany
pres vstupni kandly (a virtudlni pfistroje na tyto hodnoty pfislusnym zptisobem
reaguji), fidici signaly do okoli mohou virtudlni pfistroje posilat pomoci
vystupnich kanald.

Abychom mohli vyuZit vyvojafské pohodli systému Control Web pfi
tvorbé simulator(, bylo nutno napsat specidlni ovlada¢, ktery byl schopen
komunikovat (pfes softwarové kanaly) s objekty systému Control Web.



Roman Cagas, Pavel Cagas, Jifi Kofrdnek

49

REERTERRIORY' ¢
g

I Virtualni pfistroje
£ IEX

Propojena pramyslova
¥ technologie

Radié
méfici/fidici

Vystupni kanaly karty

Pramyslova aplikace v Control Webu

Virtualni

pfistroje a ¢

mrcl’;j:rﬁm Simulaéni =

animace pr.ogramu

mogel v jazyce
/ C/C++
l Radié
virtualni

Ustupni kanal méfici/Fidici
ystup y karty Automatické

generovani
zdrojového
textu

Simulator v
Control
Webu

Model implementovany v Simulinku

Obrdzek 9 — Virtudlni pristroje v primyslové aplikaci v Control Webu komunikuji pro-
stfednictvim vstupnich a vystupnich kandld pres radic ridici/mérici karty s propojenou
technologii, v simuldtoru komunikuji se simulacnim modelem implementovaném jako
ovladac virtudIni méfici/fidici karty.

Na rozdil od ovladacli ke skute¢nym méficim a fidicim kartam vsak tento ovladac
nekomunikuje s hardwarem téchto karet, ale se simula¢nim modelem, ktery
je soucasti ovladace. Pokud se ovladac napiSe dobre, je systém Control Web
,08alen”: vstupni kanaly (k méficim pfistrojim) povazuje za skute¢né mérené
signaly nékde v technologickém okoli pocitace, zatimco ve skutecnosti to
jsou vystupni proménné simula¢niho modelu. Vystupni kanaly, odchézejici od
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Obrdzek 10 — vizudlini rozhrani ve vyukovém simuldtoru funkce ledvin vytvoreného
v prostredi Control Web. Vystupy modelu jsou zobrazovdny na ruc¢kovych méricich pri-
strojich a zdroveri ovlivriuji i tvar animovaného obrdzku ledvinného glomerulu (priméry
céy, tloustku Sipek a ¢iselnou hodnotu aj.), vytvoreného pomoci programu Adobe Flash.

fidicich prvka systému Control Web, nenastavuji pres pfislusny ovladac néjaké
aktivni prvky technologie, ale méni vstupy simula¢niho modelu. Vzijemny
vztah mezi simula¢nim modelem ve virtudlnim ovladaci a vizualiza¢nim
rozhranim systému Control Web je realizovan jako klient — server technologie:
v urcitych ¢asovych okamzicich Control Web (klient) Zad4 virtualni ovladac
se simula¢nim modelem (server) o nacteni hodnot ze vstupnich kanall
a umoznéni zmény hodnot vystupnich kanald.

Jadrem simulatoru je tedy virtudlni ovladag, ktery obsahuje vlastni simulaéni
model. Modelové jadro simuldtoru jako ovlada¢ virtudlni mérici/ridici karty,
bylo zprvu implementovéano v jazyce Modula a pozdéji v C++.

Pro implementaci ovladale jsme vyuzivali simula¢ni model, o jehoz
adekvétnosti jsme se (se viim pohodlim systému MATLAB a SIMULINK) jiz
presvédcili.

Pfi zménach matematického modelu, odladovaného v prostiedi Matlab/
Simulink (tj. v prostfedi pro vyvoj matematickych modelQ) bylo ale nutné tyto
zmény vzdy promitnout i do simula¢niho jadra simuldtoru implementovaného
v C++. Proto jsme postupné hledali cesty jak tuto transformaci usnadnit
a nemuset tento ovlada¢ psat v C++ ,ru¢né”. Vyvinuli jsme proto specidlniho
nastroj, ktery umozni vyvoj ovladace automatizovat. To nam umoznilo
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ze simulinkového schématu pfimo generovat zdrojovy text prislusného
virtudiniho ovladace v C++. Tim bylo mozné jednoduse modifikovat ovladac
v prostfedi Control Web pfi nejriznéjsSich Upravach simulacniho modelu
v prostiedi Simulink [2].

Nyni pracujeme na tvorbé obdobného nastroje, ktery by ndm umoznil
generovat ovladac¢ z modelu vytvofeného v prostiedi jazyka Modelica.
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