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Abstrakt

Prace se zabyva vyvojem uzivatelského rozhrani pro fizeni klimatizac¢nich a otopnych
jednotek za pouziti internetové technologie HTML5. V prvni ¢asti prace jsou prezentovany
technologie pouzité pfi vyvoji rozhrani. Mezi né patii budouci standard HTML5, skalova-
telné vektorova grafika SVG, programovaci jazyk JavaScript a dalsi. Hlavnim tkolem préce
je za pomoci predstavenych technologii vytvorit komponenty, ze kterych lze sestavit sché-
mata pro zobrazeni klimatiza¢nich a otopnych systémii. Prace popisuje vyvoj komponent,
jejich strukturu, vlastnosti a pouziti. Pro praktickou ukazku byla vytvorena schémata,
ktera simuluji béh klimatizacni soustavy. V zavérecné casti prace byl vytvoren tutoridl,
ktery na konkrétnich pripadech popisuje, jak se ovladaji komponenty a tvoii vizualiza¢ni
schémata.

The work deals with the development of the user interface for the steering of air condi-
tioning and heating units use of HTML5 web technologies. The first part describes techno-
logies used in developing of the interface. These include future standard HTML5, Scalable
Vector Graphics SVG, JavaScript programming language and more. The main goal of this
work is to create components which were built with help of introduced techonologies and
use them for building schemes which display air conditioning and heating systems. The
aim of the work is to describe development, structure, properties and applications of the
components and schemes that have been created for a practical demonstration. The final
part of this work represents tutorial which describes in examples how the components are
controlled and how the schemes are formed.

Key words: HTML5, SVG, SCADA, HMI, JavaScript, InkScape, REX, uzivatelské roz-
hrani, klimatizacni jednotky
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Uvod

Na zékladé projektu firmy Mikroklima vznikl pozadavek na vyvoj uzivatelského roz-
hrani pro rizné struktury klimatizac¢nich jednotek a vytapéni. Toto rozhrani ma byt vytvo-
feno za pomoci nejmodernéjsich technologii. Proto byl zvolen budouci standard HTML5,
spolu s programovacim jazykem JavaScript, skalovatelnou vektorovou grafikou SVG a ko-
munikaci probihajici prostfednictvim protokolu WebSocket.

Po analyze pozadavku se doslo k zavéru vytvorit knihovnu komponent, které by repre-
zentovaly jednotlivé klimatiza¢ni a otopné zafizeni (napt.: ventilator, rekuperator, klapka,
kotel, radiator, ...). Z téchto komponent by uzivatel mohl nasledné slozit schéma, slouzici
pro komunikaci ¢lovék-stroj (neboli HMI). K tvorbé a editaci schémat by mél byt pouzit
vektorovy editor Inkscape, ktery lze vyuzivat zdarma. Uzivatel by mél byt schopen pfte-
hledné ovladat systém a mél by byt informovan o dilezitych udalostech v celé klimatizac¢ni
(respektive otopné) soustave.

K pochopeni pouzitych technologii bylo tfeba nastudovat celou fadu specifikaci (HTML5,
SVG, XML), dostupnych na internetovych strankach W3Schools. Internetové zdroje také
poskytly mnoho uzite¢nych tutoriali, které usnadnily prvni kroky pfi vyvoji komponent.
Vzhledem k vysokému prinosu téchto tutoriali, bylo dalsi cilem vytvofit jeden v zévéru
prace. Ucelem tutorialu ma byt seznameni uzivatele s nejnutnéjsimi programy a postupy,
které budou tieba k tvorbé a zprovoznéni vizualizacnich schémat.

Zminéné technologie byly pouzity z divodu novych moznosti, které prinasi. P pouziti
starSich specifikaci by bylo nutné vyuzivat rizné zasuvné moduly (neboli externi techno-
logie). Kdezto HTML5 nativné podporuje JavaScript a SVG, dovolujici vytvaret funkéni

e

V Gvodni ¢éasti prace budou predstaveny pouzité technologie a piiklady jejich uziti.
Najdeme zde informace o HTML5, JavaScriptu, knihovné jQuery, formatu zapisu JSON,
znackovacimu jazyku XML a skalovatelné vektorové grafice SVG. Dalsi zminka bude o sys-
témech SCADA, vektorovému editoru Inkscape a fidicim systému REX. V nasledujicich
kapitolach se sezndmime s vyvojem komponent, jejich popisem a funkcemi. Podrobné je
predstavena knihovna a schémata, ktera byla vytvorena pro praktickou ukazku. Zavér prace
tvori tutorial, ktery usnadni tvorbu uzivatelského rozhrani. V priloze je uvedena ukézka
zdrojového kodu komponenty (ostatni se nachazeji na prilozeném CD-ROM), schéma v pro-
gramu REX a ¢asto pouzivané zkratky v editoru Inkscape.



1 Pouzité softwarové technologie

1.1 HyperText Markup Language

SGML! je standardni jazyk uréeny k formélnimu popisu dokumentii. Hypertextovy?
znackovaci jazyk je prikladem jazyka definovaného v SGML. HMTL patii mezi znackovaci
jazyky, které se vyuzivaji k tvorbé webovych stranek.

Tento jazyk je charakterizovin mnozinou znacek (tzv.tags) a jejich atributi definova-
nych pro danou verzi. Nazvy jednotlivych znacek se uzaviraji mezi lomené zavorky < a
>. Tyto znacky se obvykle pouzivaji jako parové (<tagname> content</tagname>).
Prvni znacka se nazyva oteviraci a druha zaviraci. Za HTML|2| element povazujeme v3e,
co se nachazi mezi otevirajici a zavirajici znackou (véetné).

Ucelem webového prohlizece je precist HTML dokumenty a zobrazit je jako webové
stranky. Prohlize¢ nezobrazuje HTML|4] znacky, ale pouziva je k interpretaci obsahu stranky.
Na piikladu 1.1 vidime spravnou deklaraci (verze HTML 4.01,1999) a strukturu HTML
stranky. <!DOCTYPE> deklarace pomahé prohlize¢i spravné zobrazit webové stranky a
pro rizné verze HTML jsou i riizné typy deklaraci.

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN"
"http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd">
<html>
<head>
<title>Titulek</title>
</head>
<body>
<h1>Hlavni nadpis</h1>
<p>0dstavec</p>
<p>Dalsi odstavec</p>
</body>
</html>

Obr. 1.1: Struktura HMTL stranky

ISGML (Standard Generalized Markup Language) — univerzalni znackovaci jazyk
2Hypertext — odkaz
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1.1.1 HyperText Markup Language 5

Od roku 1999 se web velice zménil, proto je tfeba vyvinout novy standard, HTML5.
Podle soucasného planu by méla byt konecné specifikace HTML 5.0 schvélena do konce
roku 2014 (k datu 7.2013). Vznika ve spolupraci W3C? a WHATWG*.

Hlavni dtraz je kladen na jednoduchost a bezpecnost. , Nejlepsi feseni je to nejjedno-
dussi.“[9] Tato specifikace je stéle ve vyvoji, ale vétsina prohlize¢u podporuje nové HTML5
elementy.

Byla stanovena néktera pravidla:
e Nové funkce by mély byt zalozeny na HTML, CSS®, DOM a JavaScriptu

e Redukce potieby externich plugini (Flash)

Vylepseni spravy chyb

Pouzivani znackovani misto skriptovani

HTML5 by meélo byt nezavislé na zarizeni

Snaha o jednoduchost a privétivost pro uzivatele je také vidét z deklarace HTML
stranky, ktera se zmensila z ptivodni (viz 1.1) na pouhy: <!DOCTYPE html>.
Mezi nové a zajimavé prvky této specifikace patii: kreslici plocha <canvas>, elementy
<video> a <audio>, které slouzi pro vkladani multimédii pfimo do prohlize¢e a nahrazuji
tak riizné pluginy ¢i Flash. Dale pak elementy pro lepsi strukturu stranky: <article>,
<footer>, <header>, <section>, <nav> a formulafové elementy: calendar, date, time,
email, url, seacher|3]|.

3SW3C (World Wide Web Consortium)
AWHATWG (Web Hypertext Application Technology Working Group)
°CSS (Cascading Style Sheets) — kaskddové styly — jazyk pro popis zobrazeni stranek
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1.2 Programovaci jazyk

1.2.1  JavaScript

JavaScript je multiplatformni skriptovaci® jazyk vyvinuty Brendanem Eichem v roce
1995. Tento interpretovany programovaci jazyk se casto vklada pfimo do HTML stranky
(jednoduchost), kde miZe riznym zpiisobem interaktivné komunikovat s uzivatelem (va-
lidace formulaii) nebo ozivovat animace. JavaScript|11] je podporovan vSemi modernimi
webovymi prohlize¢i. Program vytvoreny v tomto jazyce se vétsinou spousti na strané kli-
enta (po stazeni webové stranky) na rozdil od jazyka béZzicich na strané serveru (napf.
PHP nebo ASP).

Programovy kod JavaScriptu mize byt implementovan pfimo do webové stranky. Pro
tuto moznost existuje znacka (tag) <script>. Mame dvé moznosti umisténi skriptu v HTML
strance: v sekci <body> nebo <head>. V praxi se dava prednost umisténi skriptu do sekce
<head> nebo na uplny konec stranky, abychom méli prehled o veskerém kodu a zaroven ne-
dochézelo k interakcim s obsahem stranky. Pokud umistime skript do sekce <body>, spusti
se jakmile na néj pii ¢teni dokumentu dojde rada.

Jinou moZnosti jak p¥ipojit JavaScript k HTML (¢i SVG”) je externé. Soubory obsahu-
jici zdrojovy kod JavaScriptu pouzivaji priponu . js. Poté muze tag vypadat nasledujicim
zplsobem: <script src="nazevSouboru.js"/>. Protoze se pii vyvoji komponent pracuje
s nékolika JavaScriptovymi soubory, bude vyuzita tato varianta.

Velkou prednost tohoto jazyka tvori moznost pristupovat k objektovému modelu webové
stranky neboli DOMS,

DOM

Tato platforma byla vyvinuta W3C tak, aby umoznila programiim a skriptim dyna-
micky pristupovat a ménit obsah, strukturu a styl dokumentu (HTML, XML nebo v tomto
pripadé SVG). Po nacteni stranky vytvori prohlize¢ DOM reprezentujici stromovou struk-
turou cely dokument.

Pro psani JavaScriptového koédu postacuje jednoduchy textovy editor nebo se daji vy-
uzit komplexnéjsi IDE? prostfedi nap¥. Visual Studio, Eclipse. Velmi dileZitou ¢asti psani
programového kodu je i jeho ladéni. K tomuto tcelu ma vétsina prohlize¢t vlastni na-
stroje. Mezi uzivateli je velmi obliben program Firebug, ktery se instaluje jako doplnék
pro Firefox. Tento prohlize¢ nejlépe podporuje grafiku v SVG a je tedy potfebnou aplikaci
k vytvareni a testovani vizualizacnich komponent.

V této praci je JavaScript vyuzit k interakci s SVG objekty a jejich animovéani. Imple-
mentace bude pfibliZzena v kapitole 2.1.

6Skriptovaci jazyk — odlehéeny programovaci jazyk

"SVG (Scalable Vector Graphics) — gkalovatelna vektorova grafika
8DOM (Document Object Model) — objektovy model dokumentu
9IDE (Integrated Development Environment) — vyvojové prostedi

4
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1.2.2 jQuery — ,write less, do more*

jQuery]6] je JavaScriptova knihovna vytvorena k usnadnéni prace s JavaScriptem. Je to

open source software pod licenci MIT univerzity a je podporovin mnoha prohlizeci i napf.
firmou Microsoft (ASP.NET AJAX) nebo Google.

jQuery:

e dokaze manipulovat s CSS,

dokaze vybrat a zménit objekty DOM, upravit HTML udélosti,

usnadnuje préaci s efekty a animacemi,

podporuje Utility (informace o prohlizeci),

dokaze pracovat s AJAX! technologif

Abychom mohli knihovnu pouZivat mtizeme se odkdzat na online CDN*! nebo si mii-
zeme knihovnu stdhnout do lokalniho ulozisté. V této préci je vyuzito lokdlniho ulozisté,
diky tomu se daji vyvijet komponenty bez pristupu na internet. Knihovna je pfipojena
elementem:

<script xlink:href="jquery-1.10.1.min.js" type="application/ecmascript" id="script3"/>

jQuery je uzpuisobené pro praci s HTML elementy, vyuziva tzv. jQuery Selector|7]|. Ten
byl navrzen tak, aby dokazal najit nebo vybrat HTML elementy podle jejich id, t¥idy, typu
nebo atributu.

Zakladni syntaxe vypada nésledovné: $(selector) .action(). Symbol pro dolar defi-
nuje piistup k jQuery knihovné a selector hledda HTML element, na kterém se néasledné
provede dana funkce (action()). Na piikladu 1.2 vidime selektor $c. Ten nam substituuje
tzv. connection string, nebo-li fetézec reprezentujici pripojny bod. V objektu Alias-defs
vyhleda algoritmus alias DIRTY a poté nahradi selektor $c pfipojnym Fetézcem, ktery muze
vypadat nésledovné: HVAC.MODEL_FILTER.

that.$c.DIRTY.on(’change’,function (i){
if (i.getValue()){

}
I3

Obr. 1.2: Priklad pouziti jQuery

0AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) — naéitani obsahu serveru bez nutnosti obnoveni stranky
HCDN (Content Delivery Network) — sit pro dorucovani obsahu
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1.2.3  JavaScript Object Notation

»JSON|[8| neboli JavaScriptovy objektovy zapis je odlehéeny format pro vyménu dat.
Podobnou funkei plni znackovaci jazyk XML, ale JSON je jednoduse ¢itelny i zapisovatelny
¢lovékem a snadno analyzovatelny i generovatelny strojove.*

Prestoze je tento standard odvozen z JavaScriptu (pouziva JavaScriptovou syntaxi pro
popis objektil), je na ném zcela nezéavisly a muze byt zpracovavan mnoha jinymi jazyky.
Data jsou ukladéna v parech jméno:hodnota.

Seznamime se s dvéma strukturami:

e Objekt se zapisuje mezi slozené zéavorky {}. Miize obsahovat nékolik para jméno:hodnota
oddélené ¢arkami.

"OHEAT": "$T_OHEAT",
"RUNNING": "$T_RUNNING",
"t "$T Ll",

"L2" . " $T L2"

e Pole zapisujeme mezi hranaté zavorky []1 a miize se skladat z nékolika objektii.

[
{"alias":"FAN1_OHEAT","cstring":"$T.MODEL_FAN_VO:0HEAT"},
{"alias":"FAN1_RUNNING","cstring":"$T.MODEL_FAN_VO:RUNNING"},
{"alias":"FAN1_L1","cstring":"$T.MODEL_FAN_VO:L1"},
{"alias":"FAN1_L2" "cstring":"$T.MODEL_FAN_VO:L2"}

]

Jelikoz se v tomto formatu zépisu da udélat mnoho chyb, doporucuje se vyuzivat validator,
ktery veskeré chyby ohlasi. Jednim z nich je napi. JSONLint!2.

JavaScriptovy objektovy zapis se vyuzije v pfipojovani jednotlivych vizualiza¢nich kom-
ponent k bézicimu modelu (respektive k redlnému systému). Tato technika bude vysvétlena
v kapitole 2.1 a 5.3.

12JSONLint — http://jsonlint.com/
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1.3 Rozsifitelny znackovaci jazyk (Extensible Markup Langu-
age)

XML[15] patii mezi znackovaci jazyky (podobné jako HTML). Hlavnim téelem toho
jazyka je prenaseni a uklddani dat, na rozdil od HTML, ktery slouzi k zobrazovani dat.
XML je softwarové a hardwarové nezavisly forméat pro prenéseni informaci. Autor XML
dokumentu si musi nadefinovat vlastni znacky podle potieby (na rozdil od HTML, které
je ma jasné definované). Pomoci XML mizeme dosahnout snadno aktualizovatelnych dat
v HTML.

XML ma veliky vyznam v nové vznikajicich internetovych jazycich:
e XHTML" je HTML definované jako XML (piisnéjsi a ¢istejsi verze)
e RSS! sloui k snadné aktualizaci tzv. feed@'® neboli novinek z webu

e SMIL! umoziiuje integrovat multimedialni prvky (hudbu, video) do statickych do-
kumenti HTML nebo XML

Za XML element povazujeme vSe co se nachazi mezi oteviraci a zaviraci znackou
(véetné). Muze to byt jiny element, text, atribut nebo jejich rizna kombinace. Kazdy
XML dokument vytvari stromovou strukturu (od kotene k listiim). Na zac¢atku musi byt
XML spravné deklarovan verzi a pouzitym koédovanim (viz 1.3).

XML dokument musi dodrzovat prisné syntaktické formatovani:

e obsahuje kofenovy element (root)

kazdy XML element obsahuje uzaviraci znacku

znacky rozlisuji mala a velk4 pismena (case sensitive)

elementy musi byt spravné vnoreny
e hodnoty atributi musi byt v uvozovkach ("" nebo *?)

Pokud dodrzime toto formatovani, muzeme dokument povazovat za ,,well formed*. Do-
kument nazveme ,validnim® pokud je ,,well formed“ a zvalidovan podle DTD'.

IBXHTML (Extensible HyperText Markup Language) — roz&ifitelny hypertextovy znackovaci jazyk

4RSS (Rich Site Summary)

15Web feed nebo news feed

16SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) — jazyk pro integraci a synchronizaci multi-
medidlniho obsahu

"DTD (Document Type Definition) — definice typu dokumentu
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<?7xml version="1.0" encoding="iso0-8859-2"7>

<clanek>

<autor>Jan Novak</autor>

<datum>19/07/2013</datum>

<obsah>
<nadpis>Uvod do XML</nadpis>
<text>XML je dalSi ze znaclkovacich jazykd. Tento jazyk...</text>
</obsah>

</clanek>

Obr. 1.3: ,,Well formed“ XML

1.3.1 Skilovatelna vektorové grafika (Scalable Vector Graphics)

SVG patii mezi znackovaci jazyky v XML formatu, slouzici pro popis dvojrozmérné vek-
torové grafiky. Existuji dva zakladni druhy pocitacové grafiky: vektorova a rastrova. Hlavni
vyhodou vektorové grafiky je moznost vysokého priblizeni bez ztraty jakékoliv kvality.

e Rastrova grafika (gif, jpeg) — pole barevnych bodu (pixeli1), které dohromady tvori
obrazek. Kazdy bod je urcen pfesnou polohou v mfiZce a barvou v barevném modelu

(napf. RGB)

e Vektorova grafika (svg, eps) — sloZena ze zakladnich geometrickych ttvari (body,
primky, kiivky), které si nesou informace, kde za¢inaji, konéi, barvu vyplné ¢i okraje

W3C vyvinulo SVGJ1] v roce 2001 jako otevieny standard, ktery na internetu chybél
(konkurence komeréni Flash'® od Adobe). VSechny moderni prohliZece jej podporuji, nej-
lepsi integraci ma vsak Mozilla Firefox (ktery budeme vyuZzivat pii vyvoji komponent).
K vytvoreni SVG dokumentu postacuje jednoduchy textovy editor. Ale existuje cela fada
komer¢nich editori (Adobe Illustrator, CorelDRAW) pro komplexné&jsi praci nebo jedno-
dussich open-source editorti (InkScape, SVG-edit).

SVG obréazky jsou definovany pomoci XML, proto mohou byt prohledavany, indexovany,
skriptovany a komprimovany. Opét musi byt dokument spravné deklarovan (viz 1.4).

Mame nékolik moznosti pfipojeni SVG k HTML strance.

e <embed> — podpora vSech prohlizecii; podpora skriptovani; schvéileno pouze v HTML5

e <object> —podpora vSech prohlize¢ii; nepodporuje skriptovani; schvaleno v HTML4/5
a XHTML

o Jiframe> — podpora vSech prohlizect; vytvari ramecek okolo obrazku; zakazano
v HTML4 a XHTML

18Flash — graficky vektorovy program pro tvorbu animaci




Kapitola 1. Pouzité softwarové technologie 1.3. XML

SVG definuje tii zéakladni typy grafickych elementii: vektorové tvary (<rect>, <circle>,
<ellipse>, <line>, <polyline>, <polygon>, <path>), text a rastrové obrazky. Kazdy
element a atribut v SVG|[12| muze byt animovan.

Na prikladu 1.4 vidime, ze se mé vykreslit ¢tverec o hrané 20, bez vyplné s ¢ernymi okraji
tloustky 2 a kruh se stfedem v bodé [11, 11], polomérem 6 a ¢ernou vyplni.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"7>
<svg xmlns="http://www.w3.org/2000/svg"

id="ctverec" version="1.1">
<rect width="20" height="20"
style="fill:none;stroke:black;stroke-width:2"/>
<circle cx="11" cy="11" r="6" style="fill:black"/>
</svg>

Obr. 1.4: SVG kod

Obr. 1.5: SVG obrazek

Vyhoda SVG forméatu tkvi v jeho reprezentaci pomoci XML jazyka. Veskeré elementy
tak vytvari stromovou strukturu, ke které miize byt pristupovano pomoci DOM a v tomto
pripadé JavaScriptem. Tim mame moznost snadno ménit veskeré SVG atributy jako napii-
klad od barvy pozadi az po ruzné translace a transformace. Vytvoreni komponent a jejich
funkci bude popséno v kapitole 3.1.
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1.4 Supervisory Control And Data Acquisition
Human-machine interface

Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) muzeme pielozit jako dispecerské
fizeni a sbér dat. Jedné se o systém, ktery ma za tkol sbirat, zpracovavat data a nasledné
je zobrazovat na operatorské obrazovce. To vSe v realném case. V obdobi oznac¢ované Mo-
nolithic (viz. nize) se jednalo o plnohodnotny Fidici systém, postupem ¢asu se vSak systém
vyvinul do podoby programu pro kontrolu procesii a shér dat ze vzdalenych zafizeni. Diky
dnes jiz rozsifenému internetu si tak snadno muzeme napiiklad nastavovat a sledovat tep-
lotu vytapéni v domé prostrednictvim mobilniho telefonu ¢i pocitace. Hlavni uplatnéni
se vSak nachézi v prumyslovych zafizenich, kde se v ptripadé jakéhokoliv problému spusti
alarm a dispecer tak muze rychle vytesit nebo lokalizovat problém. Mezi znamé SCADA
systémy patii Promotic, Reliance a In Touch.

SCADA systém se skladé z nékolika subsystémii:
e HMIY - zafizeni zobrazujici data uZivateli.

e RTU? - zarizeni, které se pfipojuje k senzortim v procesu. Prevadi signaly na digi-
talni data a ty posila dispecerskému systému.

e PLC?' - priimyslovy automat pouzivany k automatizaci procesti v realném case.

e Komunikaéni sit — pfenasi data mezi senzory a centralnim pocitacem. Pienos miiZe
byt zprostiredkovan pomoci satelitniho, kabelového, mobilntho pfipojeni nebo riznou
kombinaci.

e MTU?? - centralni poc¢itacovy server, nékdy nazyvany SCADA Center nebo hlavni
stanice (master station)

Vyvoj SCADA systému se rozdéluje do tfech generaci: monolithic, distributed, networked.

Monolithic

Scada systémy v tomto obdobi byly centralizované na tzv. mainframe pocitacich a sit
prakticky neexistovala. Pripojovani k hlavni SCADA stanici bylo velmi limitované.

Distributed

V dalsi generaci byl vyuzit vyvoj v poc¢itacovém odvétvi, hlavné miniaturizace soucastek
a vyuziti LAN? — lokalni pocitacové sité. Sledovani procesii bylo rozdéleno do vice mensich

YHMI (Human-machine interface) — rozhrani mezi ¢lovékem a strojem
20RTU (Remote terminal unit)

2IPLC (Programmable logic controller) — programovatelny logicky automat
ZZMTU (Master Terminal Unit)

ZLAN (Local Area Network)

10



Kapitola 1. Pouzité softwarové technologie 1.4. SCADA/HMI

stanic komunikujicich pomoci LAN v realném ¢ase. Problém byl v jednoduchych sitovych
protokolech a jejich bezpecnostnim rizikem.

Networked

Tteti generace vyuziva podobnou architekturu jako druha s tim rozdilem, ze oddélené
stanice komunikuji s hlavni stanici SCADA pomoci WAN?*, Diky tomuto spojeni se k siti
snadno pripoji dalsi zafizeni jako jsou monitory, tiskdrny a veskeré systémy, které jsou
piistupné z internetu.

Cilem prace je snaha priblizit se podobou a funkci k systému HMI, tedy pomoci vi-
zualiza¢niho schématu zobrazit uzivateli dilezité informace, kontrolovat a ovladat vétraci,
klimatiza¢ni a otopné systémy.

24WAN (Wide Area Network) — rozlehla pocitacova sit

11
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1.5 Inkscape

»Inkscape|5] je open source vektorovy graficky editor, schopnostmi podobny komer¢-
nim programiim jako Illustrator, Freehand, CorelDraw, nebo Xara X a to za pouziti W3C
standardu skalovatelné vektorové grafiky (SVG).“ Editor nabizi moznost tvorby cest, textii
(i po kiivee), vrstev, barevnych prechodu (gradientii), mnohotuhelniki ¢i elips. Déle umoz-
nuje komplexni operace s kiivkami, aplikaci boolovskych operaci (sjednoceni, rozdil, ...),
trasovani bitmap a primé editovani XML.

File Edit View Layer Object Path Text Filters Extensions Help
BEE L n || LEESE| 10,71 5 v 61,429 Ff w[1920,00F @ H [1080,00 ] px x [v] | Affect ....
[B A il Es i Al UG S o Tt |.l.| | i i DFllandStroke(Shnft+Ctri+F) i
K I st ot e 5
a. - P }
£ - width: 4,006 | = .
Q : Join: | ,é Q
- > 4
Tz Miter limit: %4,00 -D A
i B &
@ = Cap: | -
O ' Dashes: - ||0,00 - i
Q§;ﬁ ‘ — — | #® %
@ g: Start Markers: | None _" =7
. — = | (&
zlg = Mid Markers: | None " “ )
7 i = o,
y S End Markers: | None v D
i — | S
v - o —x @)
2 . - +
AI 4 Opacity, % @ J
& O | @
»

N/A
N/A

No objects selected. Click, Shift+click, or drag around objects to select.

X 937,14
|v: 754,29

Obr. 1.6: Prostiedi Inkscape

£ v0925

Velkou vyhodou editoru Inkscape je licence open source. Na strance vyvojari
program stahnout pod zalozkou Ke staZeni, kde si lze vybrat mezi verzi pro Mac OS nebo
Windows. Pouziti editoru k tvorbé vizualiza¢nich schémat a jeho ovladani bude probrano

v kapitole 5.

25Stazeni Inkscape — http://inkscape.org/
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1.6 Ridicf systém REX

Firma REX Controls vyviji fidici systém REX]|10], ktery je schopen realizovat kom-
plexni algoritmy automatického Fizeni. V pfipadé této préace se stara o simulaci klima-
tizacnich jednotek a jejich Tizeni. K simula¢nimu schématu se poté pripojuji jednotlivé
komponenty, odkud ziskavaji idaje zobrazované na vizualizacni obrazovce. REX se sklada
z nékolika dil¢ich programi:

RexDraw

Schémata tidictho algoritmu se vytvareji v programu RexDraw. Ty se skladaji z jed-
notlivych bloku a k tomuto tucelu je ur¢ena rozsahla knihovna RexLib.

RexView

Tento program umoziuje sledovat veskeré ¢innosti v jadre systému REX pfi jeho béhu.
Tato vlastnost se vyuzije pii ladéni chyb algoritmu, béhem jeho uvadéni do provozu.

RexComp

Preklada¢ zkompiluje schéma vytvorené v RexDraw do binarniho souboru. Pti deteko-
vani zavazné chyby je preklad ukoncen a vysledny binarni soubor neni vytvoren, ostatni
chyby jsou vypséany.

RexCore

Jadro je komplexni program bézici na cilovém zafizeni (PC, WinCon, WinPAC, ...).
Na zékladé priorit vykonéva jednotlivé ulohy navrzeného Fizeni.

Vegkeré dulezité informace o tomto softwaru jsou dostupné na internetovych strankach
firmy?S.

1.6.1 WebSocket

WebSocket[14] je protokol, slouZici pro obousmérnou komunikaci mezi webovym pro-
hlizetem (s podporou HTML5) a vzdalenym serverem. V piipadé této prace komunikuje
vizualizacni schéma s bezici exekutivou v fidicim systému REX. Hlavnim tcelem proto-
kolu WebSocket je poskytovat komunikaci nezavislou na otevirani velkého pocétu HTTP
pripojeni.

26REX Controls — http://www.rexcontrols.cz/
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2 Navrhy reSeni problému

2.1 Pozadavky

Hlavnim cilem této prace je vytvorit uzivatelské rozhrani pro vizualizaci a Fizeni kli-
matizacnich jednotek a vytapéni s vyuzitim nejmodernégjsi technologie HTML5 (SVG, Ja-
vaScript). Timto zptusobem bude zarucena funkénost na vsech PC, bez vyuziti specidlniho
softwaru, pro zobrazeni postac¢uje pouze prohlizec.

Vyvoj uzivatelského rozhrani, se snahou priblizit se vzhledem a funkénosti k systémtum
HMI, zacal na zakladé pozadavku firmy Mikroklima. Firma se komplexné zabyva klimati-
zacemi, vzduchotechnickymi zafizenimi a topnymi systémy, od projektu pies dodavku az
po nasledny servis.

Hlavnim pozadavkem firmy bylo na zakladé predlozenych technickych vykresu vytvorit
jednotlivé komponenty tak, aby vzhledové odpovidaly predloze (obr. 2.1) a vizualiza¢né
plnili jejich funkce (napf. pfi zapnutém ventilatoru se to¢i listy).

0 I | I 2 I 3 I 4 I 5 I 5 I 7 I 8 9

VETRANY
PROSTOR

. K2
@ _i--T----_------

G Z4R.

won sy
v

reran vz wnx

e - S, WK, CROE

TR VBIoH
FoneY B
won sy
TromRon

L

%% g = g N

]
1)
d

o Tun e w
AT 2 W
o
G VB0

O st
o[ my

2
ol
ol

et A aow
ol
o | e am aew

ol

o

00

Al D ZODP. PROJ._: Ing. Tom&s VIZNER NAZEV STAVBY : C VIKRESU
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ww.mikroklima.cz REVIZE - 00 DATUM - 06/2012 NAZEV VVKRESU - VZDUCHOTECHNIKA — *VETRANI S OHREVEM VZDUCHU” usTC_ 8

Obr. 2.1: Technicky vykres vzduchotechniky

Vyhodou tohoto feseni bude snadné zaskoleni technikt ve firmé, kdy sklddani schémat
na vyvojovém PC bude probihat jako navrh technického vykresu.
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Kapitola 2. Navrhy feseni problému 2.2. Faze vyvoje

Pozadavky:

e podpora webovych prohlizeci Firefox, Chrome
e komunikace se serverem pomoci WebSocket

e vyuzit open source software

e jednoduché implementace

2.2 Féaze vyvoje

Celé uzivatelské rozhrani se sklada z knihovny komponent, které jsou vytvorené pomoci
SVG a JavaScriptu, a modelu sestaveném v fidicim systému REX. Sou¢asti modelu je ridici
algoritmus, ktery reguluje klimatiza¢ni (otopné) systémy a dalsi subsystémy simulujici jed-
notliva zafizeni. Snahou bylo vyvinout rozhrani tak, aby bylo mozné z knihovny poskladat
vizualiza¢ni schéma a zaroven co nejjednoduseji sestavit model v systému REX. Z tohoto
divodu byl model rozdélen na tii ¢asti: algoritmus fizeni, model TZB! a model mistnosti.

2.2.1 Prvni faze

P1i prvnich pokusech byly ke komponentam vytvoreny odpovidajici subsystémy v pro-
gramu REX, reprezentujici dané zafizeni, do kterych byly pfivadény potfebné signaly (obr.
2.2). Tato varianta usnadiovala pfipojeni vizualizac¢nich komponent, ale na druhou stranu

vvvvvv

airHeater

FAN N onOff onOff N onOff
RUN
OHEAT TValve GasBoilerFloorStanding RotaryExchanger

Fan onoff onOff slonoff
onOff humidity
error GasBoiler ClosingFlap air

Circulator onOff angle Saturator
onOff
water Flap

water onOff
air ExchangerTube

AirCoolerPlus

Obr. 2.2: Subsystémy jednotlivych zafizeni

1TZB|13] (Technické Zafizeni Budov) — zahrnuje obory instalace (vytapéni, vzduchotechnika), elektro-
technické rozvody (méfeni, regulace) a dalsi. ..
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2.2.2 Druha faze

Z tohoto divodu byla metoda pripojovani pfimo na subsystémy zavrhnuta. V novém
metodé se komponenty pripojuji na konkrétni signaly REX exekutivy pomoci pripojnych
fetézct neboli connection string’s. Takto vytvorend schémata maji podobnou strukturu
jako priklad obrazku 2.3. Veskerou tvorbu schémat a tidicich algoritmi v systému REX
obstarava Ing. Jaroslav Sobota, Ph.D. Princip pifipojnych fetézcu je vysvétlen v nasledujici
kapitole a pouzivani je s nékolika ukazkami probrano v kapitole Tutorial.

L1 OHEAT [VENA
—{L2 RUNNING U2 NY p
L3 airflow —
OPEN  damper_pos P damper_pos  speed | OR \J; y;
u2 .
MODEL_DAMPER_ONOFF MODEL_FAN_VO u3
MP_B1 us Y
31 OPEN_DAMPER [Y]PRUN v
MP B2 B2 FAN_L1 L1 OHEAT CNB iE
= B3 FAN_L2 P2 RUNNING TRND
Y BOFF FAN_L3 L3 airflow TR
MP BOFF RUNNING WARN_FILTER P{damper_pos  speed U2 NY b
- BJOHEAT E MODEL_FAN_VO1
FILTER iE _FAN_ AND_
E CFRM damper_mdl
MP_CFRM FAN_CTRL
MODEL_FILTER
X<
X<

Obr. 2.3: Pouzivany systém
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3 Implementace

3.1 Vyvoj komponenty

Jako zakladni stavebni kdmen uzivatelského rozhrani bude knihovna, skladajici se z jed-
notlivych komponent. Jak jiz bylo predstaveno v kapitole 1.3.1, komponenty byly vytvoreny
pomoci vektorové grafiky (SVG) v programu InkScape. Kazda komponenta je tedy posklé-
dana z jednotlivych grafickych elementt (¢ar, obdélnika, ¢tverci, elips a kruznic). Tyto
elementy maji své vlastnosti ur¢ené atributy. Napiiklad obdélnik je uréen jeho pozici (sou-
fadnice: x, y), velikosti (width, height), tloustkou okraju, jejich zaoblenim nebo barvou
vyplné. Atributy elementi za néas zavadi samotny InkScape a préace je tim usnadnéna.

P1i vytvareni komponent byly uplatnény tzv. kontejnery neboli ,,g“ elementy. ,,g“ ele-
ment je zkratkou slova group. Z duvodu castého pouzivani tohoto kontejneru je vyuzit
kratky zapis, aby ztstal dokument prehledny. Pomoci kontejneru méme moznost jednot-
livé elementy shlukovat a tim je oznacit pod jedinym #d. Hlavni vyuziti shlukovani se najde
pri animaci, kdy budou animovany veskeré elementy uvniti kontejneru.

V této praci je celd komponenta uzaviena v , g elementu tak, aby mohl byt definovan
jeji nazev, ten se sklada z anglického vyrazu, pomlcky a ¢isla (id="AirFilter-1"), a dale
atribut rexsvg:module="nazevKomponenty". Dalsi elementy potifebné pro béh jsou title a
desc. Oba elementy slouzi pro popis kontejneru. Titulek se zobrazuje pifi najeti ukazatele
mysi na komponentu a slouzi pfi substituci, kdy se v pfipojovacich bodech nahradi $T
nazvem v titulku (<title id="nejakeId">AIRFILTER</title>).

V elementu description (desc) jsou uloZeny piipojné fetézce (connection string’s) a dalsi
volitelné informace (options) v jazyku JSON. Sklada se ze dvou objekti: ,,connections” a
,options“. Podle funkce komponenty musi byt definovan typ pripojného retézce. Pokud
funkce pozaduje ¢teni hodnot z programu REX, nechame piipojny fetézec bez oznaceni
nebo pridame fetézec "type":"R" (viz. ¢tvrty radek obr. 3.1). Jestlize je nutné zapisovat
hodnoty do programu REX, je nutné pridat fetézec "type":"W" (étvrty fadek obr. 3.2).

"connections":{
"prvni":"alias-prvni-polozky",
"DIRTY":"$T_DIRTY",
DIRTY:{alias:"$T_DIRTY",cstring:"HVAC.MODEL_FILTER:DIRTY"}
3,
"options":{}

Obr. 3.1: Element description s pripojnymi fetézci
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Kapitola 3. Implementace 3.1. Vyvoj komponenty

Byly vytvofeny dvé moznosti zapsani piipojnych fFetézcu:

e Prvni moznosti, ktera se vyuzije spiSe pfi vyvoji komponent, je definovat cely objekt
pripojného bodu. Tak je tomu na tfetim fadku obr. 3.1. Zde je definovan objekt DIRTY
s aliasem AIRFILTER_DIRTY (po provedeni substituce za $T) a piipojnym fetézcem
HVAC.MODEL_FILTER:DIRTY, ktery je dan zapojenim v modelovém piikladu (tplna
adresa). Pokud toto dodrzime, komponenta bude fungovat a zobrazovat informace
v samostatné strance prohlizece (bez pouziti SVG  Template, viz dale).

e Druha moznost, tzv. uzivatelska, spociva v tom, Ze piipojny fetézec bude definovan
v objektu Alias-Defs (v pfipraveném schématu SVG Template). Tato varianta je
vidét na tretim radku obrazku 3.1. Po otestovani komponenty pouzije vyvojar tuto
variantu. Tim bude docilena snadné uzivatelska manipulace, kdy se v jednotlivych
komponentach nebude nic nastavovat a veskeré pripojné fetézce se zapisi pouze do
objektu Alias-Defs, jako je vidét na obrazku 3.2.

"connections": [
{"alias":"AIRFILTER_DIRTY","cstring":"$T.MODEL_FILTER:DIRTY"},
{"alias":"CLOSINGDUMPER_POSITION", "cstring": "$T.FAN_CTRL:0PEN_DAMPER"},
{"alias":"MP_B1", "cstring":"HVAC.MP_B1:BSTATE", "type": "W"},
{"alias":"MP_B2", "cstring":"HVAC.MP_B2:BSTATE", "type":"W"}

1,

"options": {}

Obr. 3.2: Objekt Alias-Defs s pfipojnymi body

Druhy objekt v elementu description s nazvem options slouzi pro zadavani dopliujicich
informaci pro jednotlivé komponenty. Mezi tyto vlastnosti mizeme vyjmenovat napi: po-
zadovanou barvu zapnuté LED kontrolky; vlastni barvu pro chybové nebo varovné hlasent;
nastaveni doby, po kterou se ma zavirat klapka s digitalnim vstupem. Veskeré vstupy maji
své default nastaveni v jednotlivych skriptech, nejprve se nacte hodnota uvedena v objektu
options a pokud nic neobsahuje, aplikuje se default hodnota.

Jak je mozné vidét z uvedenych prikladi, funkénost komponenty a nasledného schématu
zalezi na spravném zapsani dat ve formatu JSON. Tato ¢ast miize byt pro uzivatele mélo
prehledna a existuje velkd Ssance udélat chybu. Proto byl ve druhé kapitole zminén JSON
validator, ktery upozorni na Spatné zformatovany fetézec. Nicméné optimalniho reSeni
nebylo dosazeno z nékolika duvodi. Za prvé je zde vysoky potencial chybného zapséni,
ktery povede k nefunkénosti komponent a za druhé se zde michaji dva rizné jazyky: JSON
jako textovy formét a SVG definované ve znackovacim jazyce XML. Pokud byl vybran SVG
jazyk k tvorbé grafiky bude vhodné vyuzit XML pro prenaseni informaci. Celé uzivatelské
rozhrani je stale ve vyvoji (k datu 31.7.2013). Nutnosti bude vytvofit plugin' do programu

Wytvorenim pluginu se zabyva kolega Be. Lubomir Kristek.
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Kapitola 3. Implementace 3.1. Vyvoj komponenty

InkScape, ktery usnadni zadavani pfipojnych fetézcu a dalsich vlastnosti. Zaroven bude
odstranéna zavislost na jazyce JSON a bude pouzivan znackovaci jazyk XML.

3.1.1 Externi skripty

Ke kazdé komponenté€ je nutné pfipojit ¢tyii JavaScriptové soubory, které se staraji o béh
vSech komponent a schémat.

e jquery-1.10.1.min.js — knihovna jQuery pro usnadnéni prace s JavaScriptem

e rex-weblim.min.js — slouzi pro komunikaci komponent se systémem REX pomoci
protokolu WebSocket

e rex-ui-svg.js — umoziuje manipulaci s komponentami (viz. nize)

e nazevKomponenty.js — obsahuje algoritmus komponenty (viz. nize)

3.1.2  Jmenny prostor (Namespace)

Prvni skript vytvoril kolega Ing. Ondfej Severa. rex-ui-svg vytvaii vlastni jmenny pro-
stor xmlns:rexsvg="http://www.rexcontrols.com/rexsvg". Namespace neboli jmenny
prostor byl definovan, aby se zabréanilo konfliktu s oznacenim elementt. Deklarace jmen-
ného prostoru probiha podle dané syntaxe: xmlns:prefix="URL". URL? definuje umisténi
zdroje na serveru a vétSinou jsou zde uvedeny odkazy na webové stranky obsahujici infor-
mace o jmenném prostoru. Tento skript obsahuje funkce, které umoznuji veskerou mani-
pulaci s SVG komponentami.

Jsou zde funkce:
e registrujici jednotlivé komponenty
e pro nac¢teni dat z elementu description a prevedeni jej z jazyka JSON
e pro nacteni piipojnych fetézct z objektu Alias-defs, pokud jsou definované
e getChild(nazevElementu), ktera nalezne element podle jeho id

Posledni skript je specialni pro kazdou komponentu. Obsahuje zakladni funkce zdé-
déné z hlavniho skriptu rex-ui-svg a dalsi pro ovladani komponenty. Ty budou podrobné
predstavené v dalsi kapitole 4.

3.1.3 ViewBox

ViewBox je dalsim dulezitym atributem v definici samotného (,,root“) SVG elementu,
ktery umoznuje vyvojafi zobrazit jen ¢ast z celkové plochy. Toho se d& vyuzit pro prizptso-
beni obsahu stranky riznym formatim zobrazovaciho zafizeni jako jsou monitory, tablety

2URL (Uniform Resource Locator)
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Kapitola 3. Implementace 3.1. Vyvoj komponenty

nebo smartphony, kdy se dané schéma automaticky prizpusobi (roztdhne ¢ zmensi) veli-
kosti displeje. Po vytvoreni komponenty musi byt atribut ruéné dopsan a musi byt nasta-
veny jeho spravné parametry. Jakmile Inkscape zjisti, ze je tento atribut pritomen, dale
s nim pracuje a upravuje jej. Proto se uzivatelé nemusi zabyvat jeho definici v nové vytvo-
fenych schématech.

3.1.4 Ukladani dat

Inkscape umoziuje mnoho zptisobu ulozeni hotové grafiky. Mezi zékladni tii patii SVG
soubory (inkscape, plain a optimized), které si dale rozebereme. Dal$imi moznostmi jsou
pdf (Portable Document Format), eps (Encapsulated PostScript), png (Portable Network
Graphics), ps (PostScript), tex a mnoho dalsich. Nyni se podivame na rozdily mezi SVG
soubory, které nam Inkscape nabizi.

Plain SVG

Tento format se pro pouziti absolutné nehodi. Odstranuje nami definovany namespace
xmlns:rexsvg a atributy s nim spojené, namespace xmlns:x1link, ktery poskytuje funké-
nost prilozenych skriptii a s tim i veskeré skripty. Jako posledni odstranuje atribut onload.

Optimized SVG

Optimized SVG odstranuje pouze jediny namespace xmlns:svg. Bohuzel pfepisuje ad-
resy umisténi skripti na uplné (od kofenového adresaie). Tim by se nam komplikovala
prace s komponentami, pokud by byla potfeba presouvani soubort v adresafich PC.

Inkscape SVG

Posledni format je vhodny k ukladani jednotlivych komponent a schémat. V programu je
nastaven jako default. Neodstranuje zadné namespace, ani funkce nami definované. Naopak
pridava dodatec¢né informace poskytnuté programem Inkscape jako je verze programu,
pouzité priblizeni pri posledni editaci, velikost stranky, pouzité jednotky a mnoho dalsiho.

3.1.5 Davkovy soubor

Po vytvoreni nebo jakékoliv upravé JavaScriptového kddu je nutné pouzit textovy sou-
bor s piiponou .bat neboli davkovy soubor. Ten obsahuje sérii piikazi, které se provedou po
spusténi. V pripadé této prace se po spusténi souboru compile.bat spoji veskeré skripty
jednotlivych komponent s kédem, obsazenym v rex-ui-svg.js, a vytvoii novy soubor
rew-svgvis. js.

3.1.6  Debugger

Vytvareni novych schémat a prace s komponentami muze pifinést fadu chyb. Jak pfi
vyvoji, zde je ladéni samoziejmosti, tak i pfi samotné implementaci. Abychom zabranili
vyskytu co nejvice chyb, pouzivaji se ladici programy, tzv. debuggery. Jelikoz se v této praci
vyuziva prevazné prohlize¢ Firefox od Mozilly, byl pouzit i jeho doplnék Firebug. Pomoci
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Kapitola 3. Implementace 3.1. Vyvoj komponenty

Firebugu lze sledovat, upravovat a ladit veskeré CSS, HTML, DOM a JavaScript. Prave
JavaScript debugger je zde velikym pomocnikem. Hlavni ¢ésti kodu, pracujici s pripojova-
nim WebSocketu nebo piekladem JSON, obsahuji piikazy pro chybové vypisy (pokud chybi
definice ptipojného fetézce = error). Pomoci klavesy F12 vyvolame panel pro zobrazeni
téchto vypisi.

Firebug byl hojné vyuzivan kvili moznostem:

pozastavit vykonavani kodu v jakémkoliv okamziku,

pridani podminek pro zastaveni vykonavani kodu,

zadani proménné, ktera je sledovana po celou dobu béhu kodu,

tooltipu, kdy se po najetim mysi na proménou zobrazi jeji vlastnosti

[Fres] (=B % [ firebug - ARALTER B N -_— L X B N b (= [ © ]
P i— P‘ij %] ¢ »|- -|Konzole- HTML CSS Skripty DOM Sit Cookies (» |sBE
| Vycistit Zachovat Profilovat ‘ Chyby Varovéni Informace Ladici informace Cookies
dp 9 21:03:48 AirFilter-1: Alias AIRFILTER_DIRTY is not found

“log(h="21:03:48 AirFilter-1: A...LTER DIRTY is not found", b="error", a="ui-state-error") rex-weblib.min.js (fadek 17)
“error(h="AirFilter-1: Alias AIRFILTER DIRTY is not found") rex-weblib.min.js (fadek 17)
*initConnections(conn=0bject { DIRTY="$T_DIRTY" }) rex-ui-svg.js (fadek 164)
* Component(element=g#AirFilter-1, args=Object { type="AirFilter", svg=svg#svg3020, defs=defs#defs3022}) rex-ui-svg.js (fadek 118)
* AirFilter(svgElem=g#AirFilter-1, args=Object { type="AirFilter", g=svg#svg3020, def: 3022 }) AirFilter.js (fadek 8)
“init(evt=SVGLoad ) rex-ui-svg.js (fadek 72)
* onSVGLoad(evt=SVGLoad ) onSVGLoad (fadek 2)
..r"!==b?console.log (h) :console.error (h)) } ;REX.LOG.error=function (h) {REX.LOG. log (h... rex-weblib.min.js (fadek 17)

9% 21:03:49 Connecting to WS server (ws://127.0.0.1/rex) failed!
...r"!==b?console.log (h) :console.error (h)) } ; REX.LOG.error=function (h) {REX.LOG. log (h... rex-weblib.min.js (fadek 17)

9 Firefox nemiize navazat spojeni se serverem ws://127.0.0.1/rex.
...c=!1,f="";a.groups=[];a.$g=function(c) {for(var b in a.groups)if (a.groups([b].id==... rex-weblib.min.js (Fadek 18)
e >>> (=

Obr. 3.3: Komponenta AirFilter se Spatné definovanym pfipojenim

Na obrazku 3.3 je zobrazena komponenta AirFilter, ktera se nedokazala pripojit k bé-
7ici exekutivé v programu REX. V tomto pfipadé se jedné o (tmyslné) nezapnutou ko-
munikaci WebSocket. Na vypisu vidime problém s nalezenim pf¥ipojného fetézce proménné
ATRFILTER_DIRTY a nenalezeny WebSocket server. Jinym piipadem by mohl byt $patné
definovany pripojny Fetézec v JSON (opét by zde byl zobrazen error). Seda vyplii kompo-
nenty upozoriiuje na problém s naviazanim spojeni, poté je nutné oteviit debugger a najit
prislusnou chybu.
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4 Knihovna komponent

V této kapitole bude popsédna knihovna vytvorenych komponent, jejich funkénost a
pouziti. Kazda komponenta je slozena z SVG souboru, ten je na obrazcich, a JavaScrip-
tového kodu, ktery je uveden v priloze. U kazdé komponenty je nejprve uveden struény
popis komponenty, poté seznam connection stringi a seznam options s vysvétlenim jejich
funkci. Kde se nevyskytuji zddné moznosti z objektu options neni tento seznam uveden.
U signali se objevuji zkratky DI (digital input), DO (digital output), Al (analog input) a
AO (analog output). V pfipadé digitalnich vstupt (resp. vystupii) lze ¢ist ( resp. nastavo-
vat) pouze hodnoty true/false (tedy on/off) na rozdil od analogovych, kde jsou prenaseny
¢iselné hodnoty (jako teplota potrubi nebo natoceni klapky).

4.1 Ventilator (Fan)

Komponenta Fan simuluje ventilator s riznymi stupni rych-
losti. Pocet rychlosti je uréen podle poc¢tu definovanych piipoj-
nych bodi. Ty jsou zobrazeny pomoci LED kontrolek v rohu
komponenty. Kontrolky se rozsvécuji ¢i zhasinaji podle aktu-
alntho stupné a spolené s tim se otaceji listy ventilatoru.
Tato komponenta obsahuje stavovou logiku: jestlize prijde sig-
nal zapnuti, ale listy se netoci, sviti zluté, jakmile se za-
¢nou tocCit, rozsviti se zelené. Opacny postup je pii vypi-
nani.

Pii prehfati ventilatoru (OHEAT="1") prob&hne proces vypinani
a okoli listi spolu s napéajenim sviti ¢ervené.

Ventilator obsahuje ¢idlo pro kontrolu diference tlaku vstup /vystup.
Pokud se obé hodnoty neshoduji, kontrolka diference DP se roz-

sviti ¢ervené.
Obr. 4.1: Fan

connection:

OHEAT (DI) — piehfaty ventilator; hodnota true = ¢ervena kontrolka (listy a napajeni)
RUNNING (DI) — diference tlaku vstup/vystup; zaneseni = ¢ervena kontrolka DP

L1 (DO) — jeden stupen vétrani

L2 (DO) - dva stupné vétrani

L3 (DO) - tii stupné vétrani
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Kapitola 4. Knihovna komponent 4.2. Vzduchovy filtr (AirFilter)

4.2 Vzduchovy filtr (AirFilter)

ap

Obr. 4.2: AirFilter

Filtr obsahuje cidlo, které podle diference tlaku na vstupu a vystupu
pozné, jestli je prichozi ¢i zaneseny. Pti problému je uzivatel upozor-
nén varovnou barvou.

connection:

DIRTY (DI) — zaneseny filtr; hodnota true = varovné kontorlka

4.3 Obéhové cerpadlo (Circulator)

Obr. 4.3: Circulator

Obéhové cerpadlo, které vhani vodu do systému.
connection:
ENABLE (DO) — béh cerpadla; zelena kontrolka

OHEAT (DI) — prehrati cerpadla; c¢ervené kontrolka

4.4 Kontrolka (Led)

Obr. 4.4: Led

Kontrolku 1ze pripojit k jakémukoliv signalu a nastavit pozadovanou
barvu. Ta se zadava do objektu options Sestnéctkovym RGB zapisem

("#FFFFFF"- bila barva).

connection:

LIGHT (DI) - signalizace zapnuta/vypnuta
options:

color — zadéni pozadované barvy
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Kapitola 4. Knihovna komponent 4.5. Klapka (ClosingDamper)

4.5  Klapka (ClosingDamper)

Obr. 4.5: ClosingDamper

VZT klapka se servopohonem obsahuje pouze digitalni vystup, coz
znamenéd moznost Gplného otevieni nebo uplného zavieni. Nataceni
klapky je animovéano otacejicim se listem klapky, proto se v proménné
open_time nastavuje pozadovany cas naklapéni klapky:.

connection:
POSITION (DO) — otevieni/uzavieni klapky
options:

open_time — Cas otevirani/zavirani klapky v sekundéach

4.6 Klapka (Damper)

Obr. 4.6: Damper

VZT klapka se servopohonem obsahujici analogovy vstup, coz dovoluje
plynule Fidit otevirani/zavirani klapky. Hodnoty v rozmezi 0 — 1 (1
otevieno) jsou nac¢itany z REXu podle stupné vétrani.

connection:

POSITION (AO) - hodnota 0 — 1 je pfepo¢tena na stupné pro oto-
¢eni listu klapky
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Kapitola 4. Knihovna komponent 4.7. Ohfiva¢ vzduchu (ElAirHeater)

4.7 Ohfiva¢ vzduchu (ElAirHeater)

Obr. 4.7: ElAirHeater

Komponenta ElAirHeater reprezentuje elektricky primotopny
ohtiva¢ vzduchu. Horni kontrolka udava nastaveny vykon ohfi-
vace. PTi pTetizeni vypadne jisti¢ (Cervené svétlo napajeni).

connection:
ENABLE (DO) — zapnuti/vypnuti ohfivace; zelena kontrolka
POWER (AO) — nastaveny vykon ohrivace

CIRCUITBREAKER (DI) — jisti¢ ohfivace; hodnota true =
vypnuti; ¢ervenéd kontrolka napéjeni

4.8 Rekupera¢ni vymeénik (Exchanger)

Obr. 4.8: Exchanger

Exchanger predstavuje rekuperacni tepelny vyménik. V pii-
padé namrznuti se rozsviti cervené.

connection:

ICE (DI) — namrznuti vyméniku; hodnota true = cervena
kontrolka
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4.9 Display

Obr. 4.9: Display

4.10 Potrubi

Obr. 4.10: Pipe

Display slouzi pro zobrazeni jakékoliv ¢iselné hodnoty béziciho sys-
tému. Ve volitelnych parametrech lze nastavit pocet desetinnych mist
a hrani¢ni body, které slouzi k obarveni ¢iselného tdaje, pokud hod-
nota prekroc¢i horni nebo klesne pod spodni mez. VSechny barvy se
zapisuji v Sestnactkovém RGB formatu.

connection:

VALUE (AI) — hodnota sledované proménné
options:

number rounding — pocet desetinnych mist

color min — barva spodn{ meze ("#0000FF"- modr4)
color max — barva horni meze ("#FF0000"- ¢ervena)
range min — hodnota spodni meze

range max — hodnota horni meze

(Pipe)

Komponenta Pipe reprezentuje potrubi zobrazujici aktualni teplotu
uvnitt kolujictho vzduchu. Podle zadanych pocatecnich hodnot vy-
pocitava algoritmus vyslednou barvu pomoci linearni interpolace.
V knihovné se nachézeji tii komponenty: rovné, ,,/ T“ potrubi a koleno.

connection:

VALUE (AI) — aktuélni teplota vzduchu v potrubi
options:

range min — pocéatecni teplota

range max — koncova teplota

color min — pocatecni barva v Sestnactkovém RGB zapisu

color max — koncova barva v Sestnactkovém RGB zapisu
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4.11 Termostat 1

T

Obr. 4.11: Thermostat

4.12 Termostat 2

T1
T2

Obr. 4.12: Thermostat

4.13 Termostat 3

T1
T2
T3

Obr. 4.13: Thermostat

Termostat, slouzici k udrzovani stalé teploty, je zde reprezento-
van jednim az tfemi ¢tverci podle pouziti. Termostat s jednim
digitalnim vstupem signalizuje dosazeni provozni teploty zele-
nou kontrolkou.

connection:

THERMO (DI) — dosazeni provozni teploty

Termostat se dvéma digitalnimi vstupy signalizuje dosazeni
provozni teploty zelenou kontrolkou (T1) a kritické prehiati cer-
venou kontrolkou (T2).

connection:
THERMO (DI) - dosazeni provozni teploty

THERMO2 (DI) — kritické piehrati

Termostat se tfemi digitalnimi vstupy signalizuje dosazeni tep-
loty vychlazeni zelenou kontrolkou (T1), provozniho maxima
zlutou kontrolkou (T2) a kritické prehfati ¢ervenou kontrolkou
(T3).

connection:
THERMO (DI) - signal pro vychlazeni
THERMO2 (DI) - provozni maximum

THERMO3 (DI) — kritické piehrati
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Kapitola 4. Knihovna komponent 4.14. Tlacitko (Button)

Nésledujici tlacitka byly vytvofeny Ing. Ondiejem Severou pro ovladani vizualizaci.
Obé komponenty jsou, po spusténi vizualizace v prohlizec¢i, nahrazeny prislusnymi tlacitky
a boxy z jazyka HTML. Tyto komponenty jsou ve stadiu vyvoje a spravného zobrazeni a
funké¢nosti je docileno pouze v prohlize¢i Firefox.

4.14  Tlacitko (Button)

Button

Obr. 4.14: Button

Tlagitko je vyuzivano pro ovladani dalsich komponent (za-
pnuti/vypnuti ventilatoru). Pfi stisknuti je zapsédna hodnota 1
a pri pusténi tlacitka je zapsana hondonta 0.

connection:
btn (DO) — zapis hodnoty
options:

type — povinna hodnota button

4.15  Zadavaci box (Input)

Numeric input

Obr. 4.15: Input

Komponenta Input slouzi pro zadavani ¢iselnych hodnot
(napt. pozadovana teplota) do systému REX.

connection:

value (AO) — zapis hodnoty
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Kapitola 4. Knihovna komponent 4.16. Ukazkova schémata

4.16 Ukézkova schémata

Po seznédmeni s jednotlivymi komponenty je tieba predstavit vytvorené vzorové platno,
které se vyuzije pro vkladani komponent a jejich pripojeni. Zakladni platno, s preddefi-
novanym designem, je pojmenované SVG_Template. Na rozdil od komponent pridruzuje
pouze tii JavaScriptové soubory: knihovnu jQuery, rex-weblib. js pro préaci s WebSocket
serverem a knihovnu vSech JavaScriptovych kédi ulozenych v rex-svgvis. js.

Alias
definitions

Visualization of air ventilation (MaR-)

Air ventilation
control panel

Ventilated
space

-

Simulation control panel

MIKROfcLimA

Obr. 4.16: SVG_Template

Do tohoto platna se vkladaji vytvorené komponenty, ovlddaci tlac¢itka a zadavaci boxy,
které spoleéné vytvori vizualiza¢ni schéma. Velikost a umisténi komponent se prizptisobi
danému technickému vykresu, reprezentujici klimatiza¢ni systém. Nésledné se nastavi pii-
pojné fetézce v objektu Alias definitions. Po ulozeni a spusténi schématu v prohlizeci se
objekt Alias definitions skryje. Veskera manipulace s komponentami, tvorba schémat a
nastaveni pripojeni je podrobné probrano a nazorné ukidzano v kapitole 5. Pro praktickou
ukizku bylo vytvoreno nékolik riizné slozitych vizualiza¢nich schémat, které jsou popsany
na dalsich strankach. Jelikoz jsou obrazky vygenerovany z editoru InkScape, nemaji tlacitka
vzhled jako v prohlize¢i (komponenta tla¢itka je v prohlize¢i nahrazena HTML tlacitkem).
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4.16.1 MaR-01.1

Prvni vytvorené schéma predstavuje jednoduché vétrani v mistnosti. Pokud je v mist-
nosti horko, zapne uzivatel ventilator (nizké nebo vysoké otacky). K vytvoreni byly pouZzity
dva ventilatory (pfivodni a odvodni), vzduchovy filtr, klapka s digitalnim vystupem a né-
kolik ovlddacich tlacitek. Ve schématu neni zadné mérici ¢idlo, tudiz nelze zadavat zadné
teploty a potrubi je pouze statickym prvkem.

V levém panelu (slouzi pro ovladani vétrani, viz kapitola 5) lze zvolit nizké ¢ vy-
soké otacky nebo zastaveni ventilatoru a potvrzeni chyby v piipadé, ze néjaka nastala. Ve
spodnim panelu (ovladani simulace chyb) se nachazeji tlacitka pro prehfati ventilatort a
zaneseni filtru.

P1i zapnuti vétrani se otevie klapka a roztoc¢i se listy ventilatoru. V piipadé prehiati
nebo neshodé vstupniho a vystupniho tlaku bude vétrani zastaveno a klapka uzaviena.
Rozsviti se prislusna kontrolka(ky) a v levém panelu bude svitit Error confirmation, dokud
se neodstrani zédvada a nepotvrdi kliknutim na stejnojmenné tlacitko.

Visualization of air ventilation (MaR-01.1)

Air ventilation
control panel

Ventilated
space

Low speed

-

Hight speed

Stop

Error confirmation O

Simulation control panel

MIKROfcLimA

Overheat input fan o Overheat output fan O Dirty filter O

Obr. 4.17: Vétrani
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4.16.2 MaR-01.2

V nésledujicim schématu je vytvorené vétrani s michanim cerstvé prichoziho a z mist-
nosti odchoziho vzduchu. Vétrana mistnost ma vytapéni regulované na teplotu 22°C s hys-
terezi 1 stupen.

Zakladni princip a ovladani je stejné jako na predeslém schématu, s rozdilem, Ze zde uzi-
vatel nastavuje pozadovanou teplotu vzduchu, ktery je vhanén do mistnosti. Tento vzduch
se namiché z venkovniho vzduchu a vzduchu z mistnosti pomoci nataceni tii klapek. Ty
jsou Tizeny PI regulatorem.

V levém panelu lze ovladat dvé rychlosti ventilatori a nastavovat teplotu vstupniho
vzduchu. Panel pro simulaci poruch je témér stejny jako v predeslém piikladé. Navic je
pouze box pro zadani venkovni teploty.

Toto schéma jiz obsahuje ¢idlo pro méteni teploty, a proto jsou zde uzity komponenty
Pipe, tedy dynamické potrubi, které se prebarvuje podle teploty vzduchu v ném.

Na pravé strané v objektu Ventilated space se nachazi displej, zobrazujici aktualni
teplotu v mistnosti.

Visualization of air ventilation (MaR-01.2)

Air ventilation
control panel

Ventilated
space

- ———— i 4= . oo

temperature

Low speed

Hight speed

Stop

Error confirmation| O

Outdoor
Inlet temperature

Simulation control panel

MIKRO Outdoor temperature
KLIMA
Overheat input fan O Overheat output fan O Dirty filter o Numeric input

Obr. 4.18: Vétrani
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5 Tutorial

Kapitola tutorial slouzi k seznameni a pochopeni zékladniho pouziti programu Inkscape
se zaméfenim na tvorbu a editaci vizualizac¢nich schémat klimatiza¢nich a otopnych sys-
tému. Co to Inkscape je, co dokdze a jak ho poridit bylo podrobné probrano v kapitole
1.5. V této ¢asti budou predstaveny nastrojové panely, zakladni fungovani a zkratky, které
usnadni praci s komponentami. V této kapitole bude také probrano jak vlozit a vhodné
upravit komponentu, nastaveni pripojnych bodu a ulozeni schématu.

5.1 Seznameni s InkScape

Pro seznameni s pracovnim prostiedim dobfe poslouzi pripraveny obréazek 5.1, ve kterém
jsem zvyraznil a pojmenoval jednotlivé panely. Pokud pri préci neni tfeba jakykoli panel
a pouze ,zabird misto“ na obrazovce, velice snadno muze byt skryt v menu Views —

Show/Hide.

Panely

V horni ¢asti se nachézeji dva panely, Commands a Tool control. Commands panel
nabizi zastupce za rizné polozky v menu tak, aby byly pfistupné k rychlému pouZiti (napf.
vytvoreni nového dokumentu, uloZeni, tisk, vraceni posledni akei, atd.). Naproti tomu Tool
control panel je vzdy specificky pro pouzity nastroj. Nabizi moznosti pro zménu velikosti,
umisténi nebo tloustky v pripadé vytvareni nového elementu nebo nastaveni fontu, velikosti
a zarovnani pii pouziti nastroje text, apod.

Tool Box, prichyceny k levému okraji platna, obsahuje néastroje pro vybirani, kresleni
nebo jinou modifikaci objektt. Jednoduse se vybere pozadovany néstroj levym kliknutim
my$i, v Tool Control panelu nasko¢i moznosti pro dany nastroj, a pouzije se na platno.

Na opacné strané platna je umistén tzv. Snap Control panel, ve kterém se nastavuje
prichycovani objektt k bodiim, jinym objektim, ohrani¢eni stranky nebo vodicim linkam.

Jako posledni a dilezity panel je uveden Status Bar. Ten informuje uzivatele o barvé
vyplné, ohraniceni a prithlednosti vybraného objektu, aktuélni kreslici vrstvé (informace,
jestli je uzamcena a viditelna), pozici ukazatele a o aktualnim zvetSeni.

SVG  Template

Nyni jsme sezndmeni s panely a pracovni plochou programu InkScape. Pokud bu-
deme chtit vytvorit nové schéma, potfebujeme oteviit pfedpfipraveny SVG Template
(obr. 4.16). To provedeme pomoci File — Open. .., ikonkou na Command panelu nebo
za pomoci zkratky [Ctrl+0] a vyhledame template v prizkumniku. Abychom predesli
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nechténé upravé SVG_Template, doporucuji ho hned ulozit pod jinym nazvem (nézev vy-
tvarené vizualizace) pomoci polozky File — Save As... nebo zkratkou [Ctrl+Shift+S].
Nové schéma musi byt ulozeno jako Inkscape SVG (*.svg). Duvody, pro¢ je pouzivan tento
format, byly objasnény v kapitole 3.1.4.

Plocha SVG_Template je rozdélena do nékolika mensich oddili a kazdy z nich slouzi
pro jiny ucel. V horni ¢asti se nachazi preddefinovany nadpis nového schématu, nenf ovSem
problém prizptisobit si jej vlastni potfebé jednoduchym kliknutim a prepsanim. Svétla
plocha pod nadpisem tvori hlavni ¢ast schématu. Tento prostor je urcen pro vkladani
vybranych komponent. Do objektu Ventilated space, ktery reprezentuje vétrany prostor,
mohou byt pridany displeje pro zobrazovani teploty v mistnosti, pfichoziho vzduchu, atd.

Levy panel s ndzvem Air ventilation control panel slouzi pro pridani ovladacich prvkua
ventilace, jako jsou tla¢itka zapnout/vypnout ventilator, boxy pro zadani pozadované tep-
loty /vlhkosti nebo rtzné kontrolky.

Do spodniho Simulation control panel jsou taktéz pridavana tlacitka, kontrolky (apod.),
ktera ovsem ovladaji simula¢ni model dané talohy. Pro ptiklad zde mohou byt tlac¢itka umoz-
nujici prehrati ventilatord, ucpani filtri nebo boxy pro zménu venkovni teploty. Vyuziti
tohoto panelu najdeme pri testovani schématu nebo spravnosti ovladaciho algoritmu.

@ SVG_Template.svg - Inkscape. ol
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X, T e TIPS el TN ST |G RTHP I IPTI| rATRTNTWNTIR  TAPTAPRTNT i m‘M\“?M...,y‘d““‘“““““3.,,,““”?“Mh..l“,”‘mmm‘“?’“..y,.“‘?““““‘QE
ie ] Tool control bar Alias Commands bar i
Q : definitions =
] — - —— &
®|: Visualization of air ventilation (MaR-) &
Ol - 2]
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% §\ Toolbox control panel s i
¥|: - Misto pro komponenty %
V|- @
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/|:

@ | Snap_control bar,

,; Simulation control panel
Status bar MIKRO s Panellpro ovladani simulace

Obr. 5.1: Inkscape

Meéritko pracovni plochy

Jestlize potrebujeme vétsi uzitnou plochu, at uz z duavodu velkého mnozstvi komponent
nebo zvétseni jednotlivych komponent za tic¢elem lepsi prehlednosti, kliknutim a pridrzenim
levého tlacitka mysi oznacime celé schéma a roztahovanim objektu pomoci Sipek v rohu
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upravime vyslednou velikost. Pokud chceme zachovat vSechny pomeéry stran drzime klavesu
[Ctrl]. Pokud ne, a pozadujeme napiiklad uzsi schéma (bez zachovani poméru stran),
provedeme tpravu bez klavesy [Ctrl].

Jestlize byla upravena velikost schématu, je tfeba nastavit velikost zobrazované stranky.
Tim budou nastaveny parametry atributu viewBox a vizualizace bude vzdy roztazena pres
celou plochu prohlizece. Nejprve oznac¢ime celé schéma kromé objektu Alias definiton a po-
uzijeme zkratku [Ctrl+Shift+D] nebo vyhleddme volbu File — Document Properties. . .,
vyskodi dialogové okno s panelem Page (obr. 5.2), kde v ramecku Custom size rozklikneme

nabidku Resize page to content... a pouzijeme tlacitko Resize page to drawing or selection

(obr. 5.3).

i b [ jes (Shi EE—)
Q Document Properties (Shift+Ctrl+D} EIM 4 Document Properties (Shift+Ctrl+D)
' Document Properties (Shift+ Cirl+D) ® 4| Document Properties (Shift+ Ctrl+D) c]
I Page | uides| Grids| Snap | Color Management| seripting| Page | Guides | Grids | Snap | Color Management | scripting
General
General E
Default units:
Default units: | px |z| atuniis [P
Background: FEECRROONag
Background: [EESEHNONT
Page Size
Page Size
A4 210,0 x297,0 mm ind
Ad 2100 x297,0 m B
e s o US Letter 85x11,0in
US Letter 85x110in US Legal 85%140in ll
US Legal 85x140in | US Executive 72x105 in b
US Executive 7.2x105in Orientation: @ Portrait (7 Landscape
AD 41,0 x1189,0 mm Custom size
Al 5940 x841,0 mm Width: 744,09 : Units: | px E
A2 420,0 % 584,0 mm - Height: | 1052,36 =
Orientation: @ Portrait () Landscape [ Resize page to content...
Custom size Tep margin: | 0,00 B
Width: 744,00 Unpits:  px |z| Left: 0,00 = Right: |0,00 =

¥ [

0=}
0 PS5
F

Height: |1052,36 Bottom: 0,00

Resize page to content.., I[ﬂas\ze page te drawing or ;electmnl I

Border
Show page border

Border
Show page border

[] Border on top of drawing || Border on top of drawing

Show border shadow Show border shadow
Border color: NI Border color: GGG

'\ —

Obr. 5.2: Document Properties — Custom size ~ Obr. 5.3: Custom size — Resize

Zoom a pohyb pracovni plochy

Ovladani InkScape je velmi intuitivni, proto si predstavime dalsi ovladaci prvky, které
usnadni a zptijemni tvorbu schémat. Posouvani plochy je mozné diky boénimu a spodnimu
posuvniku ([Ctrl+B]) nebo pomoci klavesovych Sipek se stisknutym [Ctrl]. Nejsnazsi
varianta je skrolovaci kolecko mysi. Pokud ho pouzivame se klavesou [Shift] pohyb je
horizontalni, jinak vertikalni.

K priblizeni ¢i oddaleni pracovni plochy slouzi tlacitka + a -, box pro zadani presné
hodnoty ve Status Baru ¢i skrolovaci kolecko mysi se stisknutou klavesou [Ctrl], kdy
stfedem priblizovani je vzdy ukazatel mysi.
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Voditka

Dobrym pomocnikem pii umistovani komponent do volné plochy jsou voditka (guides),
ktera se jednoduSe vytahuji z horniho a levého pravitka. Bud je umistime podle potieby
mysi nebo po dvojkliku nastavime v dialogovém okné presnou polohu. V panelu Snap Bar
musi byt aktivni prvni ikona Enable snapping, druha Snap bounding box corners, ¢tvrta
Snap to bounding box corners (pfitahovani na rohy objektu) a ve spodni ¢asti Snap to
guides. V document properties ([Shift+Ctrl+D]), v karté Snap (obr. 5.4), lze upravit
citlivost prichytavani podle vlastni potieby. Pokud prichytavani pirekazi v praci, da se
jednoduse vypnout ikonou Enable snapping a jestlize voditka dale nebudou tieba, staci je
presunout zpét do pravitek.

~
Q Document Properties (Shift+Ctrl+D) li@éj

17 Docurnent Properties (Shift+Ctrl+D) ®

| Pagel Guwdesl Gridsl Snap ICoIor Managementl Scripting

Snap to objects
() Abways snap
@ Snap only when closer than:

Snap distance D 20

Snap to grids
@ Always snap
() Snap only when closer than:

Snap distance D 50

Snap to guides
) Always snap
@ Snap only when closer than:

Snap distance D G

Obr. 5.4: Karta Snap v Document Properties

5.2 Vkladani a uprava komponent

Vlozeni komponenty se provadi pomoci metody drag and drop. Vedle okna programu
InkScape otevieme adresar s ulozenymi komponentami, uchopime vybrany soubor s pripo-
nou .svg a pretdhneme jej do pracovni plochy editoru InkScape. Po té co stejnym zptsobem
pridame vsechny potfebné komponenty, bude vhodné je rozmistit do podoby urcené tech-
nickym vykresem. Doporucuji vyuzit vyse pfedstavena voditka, udélat si jakousi mfizku a
komponenty poté pfichycovat na sva mista.
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Transformace

Klasickou zménu méritka jsme si ukazali pii zméné pracovniho platna. Pozicovani kom-
ponent ndm InkScape velmi usnadniuje s pouzitim preddefinovanych zkratek. Posunuti 1ze
ovladat pomoci §ipek, zménu méritka méni klavesy <, > a rotaci provadi [, ]. Defaultni
hodnoty pro zménu posunuti a méfitka jsou 2 pixely. Se stisknutym [Shiftem] se tato hod-
nota zvétsi 10x. Otoceni komponenty je definovano po 15°, avsak se stisknutym [Ctrl]
bude objekt otocen o 90°.
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DeEé ak » D0 Qaa e 97 BPTESREE %2
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B"“ T T T = T I Y = T - ' "“v\m\‘\‘\”?\‘\m‘\.lgf......v,\‘?\mmm‘"‘n‘mmm‘\’f”“x.@
K- Alias 4 Object Propertes (ShiftsCtri+0) =) i
& - definitions o[ =] =]

1 Label #Fan-2 i
%g gy n P n N " Title | FAN2
Q- ‘ ‘ Visualization of air V}entllatlon(MaR-Ol 1
O - 2
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% Il : ':.
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g |
2 1]
I o
e e | »
i ' |
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‘ ‘ I I— L™ |
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Unset . =
e umset 100 & @ -vntn1 [~ Group of 13 bjectsin ayer Vrstva 1. Clck election o togglescleotation handis. e i 2o 8

Obr. 5.5: Pripravené schéma s vyuzitim voditek

Velmi zajimavou funkci tvoii zkratky s pouzitim klavesy [Alt]. Ta v kombinaci s po-
suvem, rotaci ¢i zménou méfitka transformuje objekt o jeden pixel aktuélniho zoomu. Pfi
vétsim priblizeni bude pohyb na obrazovce vypadat jako zména o jeden pixel, avsak ab-
solutni hnuti bude mensi. To znamené, Zze pii vétsim piiblizeni lze docilit vyssi presnosti
transformaci.

Duplikace

Jestlize se ve schématu objevuje vice stejnych komponent, lze je pridavat metodou drag
and drop nebo lze vyuzit zndmou kombinaci [Ctrl+C] a [Ctrl+V]. Nova komponenta se
objevi v misté ukazatele. Inkscape ma implementovanou duplikac¢ni funkci pod zkratkou
[Ctrl+D], kdy se komponenta objevi pfimo nad originadlem. Nicméné tato funkce prepisuje
1d komponenty, které je potieba pro béh kodu v JavaScriptu, a nelze ji pouzivat. Kompo-
nenta Pipe (potrubi) je vyjimka a nejlepsi volbou je pfetahovani metodou drag and drop
nebo pouziti duplika¢ni funkce (|Ctrl+D]).
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5.3. Pfipojeni komponent k modelu

5.3 Pripojeni komponent k modelu

Ve chvili, kdy jsme spokojeni s vizualni podobou schématu, prichazi na radu zapojeni

pripojnych fetézci pro komunikaci prohlizece s fidicim systémem REX.

4 Object Praperties (Shift+Ctrl+0) SRICEIES 4@ Object Properties (Shift+Ctrl+0) = | B |l
1d|Fan-1 1d|JalizsDefs
Label | #Fan-1 Label | AliasDefs
Title | FANL Title |HVAC
Description Description
{ {
"connections": { "connections”: [
"OHEAT": "ST_OHEAT", {"alias":"TPIPE_VALUE","cstring":"ST.MODEL_FAN_VO:airflow"},
"RUMMNING": "ST_RUNMNING", {"alias":"LPIPE_VALUE"," cstring":"ST.MODEL_FAN_VO:speed"},
"L ST, { 'aIias":"PIPE_VALUE“,"(string":“ST‘MODEL_FAN_VO:speEd“},
L2 §T_L2" {"alias" FANL_OHEAT""cstring’+'ST.MODEL FAN_VO:OHEAT",
) FANL_RUNNING","cstring":* ST.MODEL_FAN_VO:RUNNING"},
"options": {} ANL_L1","cstring™:"ST.MODEL_FAN_VO:L1"},
i i AM1_L2","cstring™:"ST.MODEL_FAN_VO:L2"},
as"s"FANI_L3","cstring":"ST.MODEL_FAN_VO:L3"],
{"alias""FANZ_OHEAT", "Cstring':"$T.MODEL_FAN_VOL:OHEAT"},
{"alias":"FAN2_RUMNNING", "cstring™:"ST.MODEL_FAN_VOL:RUNNING"},
{"alias""FAN2_L1","cstring":"ST.MODEL_FAN_VOL:L1"},
{'alias"'FAN2_L2" "cstring":'STMODEL_FAN VOL:L2']
{"alias":"FAN2_L3","cstring™:"ST.MODEL_FAMN_VO1:L3"},
:"AIRFILTER DIRTY","cstring™:"ST.MODEL_FILTER:DIRTY"},
"1"ST.FAN_ CTRLOPEN _DAMPER"},
"HVAC.MP_BL:BSTATE", "type"s" W'},
WVAC.MP_BZ:BSTATE", "type":"W"
P BOFF cstrlng "HVAC.MP_BOFF: ESTATE typE "W,
{"alias":"MP_CFRM", "cstring":"HVAC.MP_CFRM:BSTATE", "type™:"W"},
{"aliz=""MP_Oheatl”, “estring""ST.MODEL_FAN_VO.CNB_OHEATHVCN', "type’s'W"),
{"alias":"MP_Oheat2", cstrmg "ST.MODEL_FAN_VO1.CNB_OHEAT:YCN", "type":"W"},
{"alias":"MP_Dirty", cstrmg "S$T.MODEL_FILTER.CNE_DIRTY:YCN", type "W
i iT" ing":"ST.MODEL_FAN_VO:0HEAT"},
MODEL_FAN_VO1:OHEAT"],
MODEL_FILTER:DIRTY"},
{"alias": LEDERR L[GHT ,"cstring™:"ST.FAN_CTRL:E"),
{"alias":"DISPLAY_VALUE","cstring":"ST.FAN_CTRL:damper_mdI"}
L
"options": {}
[7] Hide [F] Lack [7] Hide [T Lock
Interactivity Interactivity

Obr. 5.6: Komponenta Fan Obr. 5.7: Objekt Alias definitions

Nejprve se podivame na piipojeni a nastaveni komponent. Dialogové okno (obr. 5.6),
dovolujici upravu elementu description, vyvolame pravym kliknutim mysi na komponentu a
volbou Object Properties nebo oznacenim komponenty a vyuziti zkratky [Ctrl+Shift+0].
Plugin do editoru InkScape, ktery ma nahradit toto dialogové okno a usnadnit tak zadavani
piipojnych fetézci, aliast a volitelnych informaci, nebyl v dobé psani této prace dokoncen.
Musime se tedy spokojit se zadédvanim udaju v jazyku JSON a jeho ptipadnou validaci
pomoci JSONLint. O formatu JSON se vice dozvite v kapitole 1.2.3.

Definice Aliasu

Element description je u komponent preddefinovany a tak neni tifeba velkych zasahii.
V piipadé vicero komponent stejného druhu musi byt zménén titulek (Title:FAN1 =
Title:FAN2) nebo mohou byt doplnény ¢i zménény volby v objektu options (napf. barva
kontrolky). Po kazdé provedené zméné musi byt pouzito tlacitko Set, jinak se tyto zmény
neulozi a celou apravu bude tfeba opakovat.
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Definice piipojného fetézce

V dalsim kroku se podivame na komponentu Alias definitions (obr. 5.7). V té nas
zajima pouze objekt connections, kde jsou k uréenym aliasim prifazeny piipojné body,
tedy Tetézec, urcujici presnou cestu k datim v modelovém schématu fidicitho systému
REX. Ptipojné fetézce musi byt vypsany uzivatelem ru¢né podle daného schématu.

L1 OHEAT Ul Y
—»{L2 RUNNING U2 NY p
L3 airflow —
OPEN  damper_pos P{damper_pos  speed | OR ul vt
u2 y2
MODEL_DAMPER_ONOFF MODEL_FAN_VO ul
MP_B1 w Y
B1 OPEN_DAMPER O RUN 4
MP B2 B2 FAN_L1 L1 OHEAT CNB iE
— B3 FAN_L2 L2 RUNNING TRND
[} BOFF FAN_L3 L3 airflow Oy
MP BOFF RUNNING WARN_FILTER P{damper_pos  speed U2 NY b
- ®|OHEAT E MODEL_FAN_VO1
PH{FILTER iE -_FAN_ AND_
Y CFRM damper_md|
MP_CFRM FAN_CTRL
MODEL_FILTER
X<
X<

Obr. 5.8: Schéma v programu REX

Na obrazku 5.8 je schéma, ze kterého jsou vypsany piipojné fetézce v komponenté
Alias definition, zobrazené na obrazku 5.7. Jako prvni slovo fetézce je HVAC, coz oznacuje
nazev exekutivy. Nésleduje tecka a nazev subsystému ze schématu (MODEL_FAN_VO = mo-
del ventilatoru). Dale chceme vybrat parametr OHEAT subsystému MODEL_FAN_VO. Misto
tecky se pouzije dvojtecka. Touto adresou se pripojime k proménné, informujici o prehrati
ventilatoru. Cely pripojny fetézec bude vypadat nasledovné:

HVAC.MODEL_FAN_VO:OHEAT

5.4 'Testovani na vyvojovém PC

Jakmile mame veskeré tipravy dokoncené a ulozené, bylo by vhodné nové schéma otes-
tovat. Ovérit spravnost pripojeni, vyzkousSet ovladani a zvazit jestli vizualizace poskytuje
veskeré potiebné informace.

Predpokladdm, Ze na vyvojovém PC bude nainstalovany REX. Z nabidky Start —
Programy — REX Controls — aktudlniVerze REXu — Ndstroje — spustime aplikaci HMI
services. Timto se spusti webovy server Lighttpd a WebSocket server RexWSTcp, které
zprostiedkuji komunikaci mezi vizualizaci v prohlize¢i a bézici exekutivou v programu
REX.

Kazdy model je tvorfen dvéma soubory s pfiponou .mdl: MaR_01_1_exec(a task_model),
tedy nazvem a jeho ocislovanim. Otevieme prvni soubor v programu RexDraw (vice o sys-
tému REX viz. kapitola 1.6) a provedeme jeho pieklad: Compiler — Compile and Down-
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W MaR_01_1_exec - RexDraw | = B P |
File Edit View Cump\\erl Target Settings Window Help
DFH &S 2R | | R 2R 5w | P
S
MaR 01 1... [ || = [ 2 | MaR_01_1_task_model Connect to REX emu_m‘_ ==
[~ Connection
Medul _: Target name or address: | localhost -
Drivers| OFEN  damper_pos P{d=mps Communication protocol; |TCP/TP -
MGDEL_DAMPER_DNOFF
Archives MP_B1 Login name:
B1 ‘OPEN_DAMPER
B2 FAM_L1 =
QTask MF_B2 Ea FAN_L2 -4 Password:
h FF FAM_L3 o
Level0 MP_BOFF —boaNE:lP‘G WARN_F\LTEE I -
TVAC wFiLTER iE [ Enaypted communication
Y] FRIM damper_mdl
Levelt MP CFRM FAN CTRL ¥ start local RexCore if necessary I
Levelz
r Download
Level3|
= Download the active praject configuration File
EXEC_1 to the target device
et ¥ Save the new configuration permanenty
P
B Compiler window VHARNING:
_ Before connecting to the target device, please ensure
RexComp ver. 2.08.0 rev. 3150, built on 201 3-05-31 that the target configuration matches the loaded project file.
Loading file '"MaR_01_1_exec' The current REX version does not perform

configuration match check!

Loading file '"MaR_01_1_task_model"

File '"MaR_01_1_exec.rex' was created

Processed 118 blocks, 1 task(s) Cancel
ownloa ancel

For Help, press F1

Obr. 5.9: Pripojeni exekutivy

load. Objevi se dialogové okno Connect to REX ezecutive. .. (obr. 5.9), ve kterém zaskrt-
neme pole Start local RexCore if necessary a potvrdime tlacitkem Download. Timto pro-
béhne nahrani exekutivy. Pokud vSe probéhlo v pofadku objevi se okno Download complete,
zde potvrdime sledovani algoritmu tlac¢itkem Watch. Nyni staci oteviit patii¢né schéma
v prohlizec¢i a to zacne komunikovat s bézici exekutivou. K odladéni pripadnych chyb se
pouziva debugger, jehoz pouziti je popsano v kapitole 3.1.6.
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Vytvorené uzivatelské prostiedi, prezentované v této praci, je soucasti projektu, na kte-
rém se podileli pracovnici katedry kybernetiky, jmenovité: Ing. Jaroslav Sobota Ph.D., Ing.
Ondrfej Severa, Ing. Roman Pisl, Be. Lubomir Kristek a dalsi.

Hlavnim piinosem je vytvorena knihovna komponent, ze které se dale vytvareji sché-
mata pro vizualizaci klimatiza¢nich a otopnych systému. Vétsina pozadavki kladenych na
komponenty byla splnéna, nicméné knihovnu prozatim spravné zobrazuje pouze webovy
prohlize¢ Firefox od Mozilly. Dalsi pozadovany prohlize¢ Chrome od Google neméa tak
rozsdhlou implementaci SVG specifikace. Proto je tfeba pockat na vyvoj prohlizece nebo
zvazit jiny zptisob zadéavani hodnot.

Ptipojovani komponent se provadi pomoci tzv. pripojnych fetézci, které jsou zapsany
ve formatu JSON. Tento formét postacuje pii vyvoji rozhrani, avSsak pro uzivatele neni
jeho zpracovani optimélni, a to predevsim kvili slozitému a k chybam nachylného zéapisu.
Pro budouci pouziti je paralelné vytvaren plugin do vektorového editoru Inkscape, ktery
poskytne prehledné GUI rozhrani a piejde se z pouzivaného JSON forméatu na znackovaci
jazyk XML.

V praci predstavené komponenty postacuji k tvorbé zakladnich vizualiza¢nich schémat.
Pro rozsiteni pouziti je nutnosti pokracovat ve vyvoji dalsich tak, aby vznikla komplexni
knihovna. Cely projekt bude nasazen v praxi, coz povede k dalsimu vyvoji a optimalizaci.

Jako velky prinos hodnotim vypracovany tutorial, ktery se zamétfuje na koncového

uzivatele. V tomto pripadé ma tutorial slouzit k tomu, aby uzivatel rychle a snadno pochopil
a ovladl pouziti programu Inkscape, praci s komponentami a tvorbu vizualizac¢nich schémat.
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A Ukazka zdrojového kodu

/%%
* SVG component represents Air filter.
* @param {SVGElementl} svgElem
* Qreturns {REX.UI.SVG.Fan} New SVG Fan component
*/
REX.UI.SVG.AirFilter = function(svgElem,args) {
// Inherit from base component
var that = Object.create(REX.UI.SVG.Component (svgElem,args));
// Store options for simple usage
var $o = that.options || {3};

// Load options or default values

var on_color = $o.on_color || *#00£ff00°;
var error_color = $o.off_color || #f£f0000’;
var warning_color = $o.warning_color || ’#ffff00’;

// Get SVG elements for manipulation
var ofuse = that.getChild("upperRect"),
ofilter = that.getChild("mainRect");

// Add anonymous function as event listener. There are two events
// ’read’ - it is called every time when item is read
// ’change’ - called for the first time and every time item value is changed
that.$c.DIRTY.on(’change’ ,function (i){
if (i.getValue(O){
ofuse.style.fill = warning_color;
ofilter.style.fill = warning_color;
Yelse{
ofuse.style.fill = "white";
ofilter.style.fill = "white";
X
I

return that;

};

Obr. A.1: Ukéizka JavaScriptového kodu — komponenta AirFilter
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B Schéma v programu REX
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C  Seznam zkratek

’ Zkratka ‘ Funkce
Ctrl+N novy dokument
Ctrl+0O oteviit dokument
Ctrl+S ulozit dokument
Shift+Ctrl4S ulozit dokument jako. ..
Shift+Ctrl4+-D Document Properties. . .
Shift-+Ctrl+O Object Properties
Ctrl+B objevit /zmizet posuvnik
+/- priblizeni/oddéleni
Ctrl+-sipky pohyb plochy
Ctrl+C kopirovat
Ctrl+V vlozit

Tabulka C.1: Pouzivané zkratky v editoru Inkscape
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