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Tato diplomova prace se zabyva tvorbou HMI pro ovladani PLC pfes webové stranky. V prvni
¢asti diplomové prace je popsan systém Simatic, ktery je v této diplomové praci vyuzivan a je
provedena reserse jiz existujicich HMI systému. V praktické ¢asti diplomové prace je rozveden
postup tvorby zadané webové aplikace s vyuzitim HTML a Javascriptu a nasledné propojeni
vytvofenych webovych stranek s PLC umisténim webové aplikace na webovy server v PLC tady
Simatic. Pro snadnéjsi ovladani PLC bude nakonec pro program TIA Portal vytvorena knihovna

funkci vytvorenych pro komunikaci mezi PLC a pro vladani novych zafizeni do programu.
Kli¢ova slova

Simatic, Siemens, webserver, HTML, Javascript, HMI, webové strdnky, TIA Portal, DOM

This thesis primarily focuses on the development of a Human-Machine Interface (HMI) for
Programmable Logic Controller (PLC) control through web pages. The first part of the thesis
describes the system that is used in this thesis and a search of existing HMI systems is conducted.
In the practical part of the thesis, the process of creating the required web application using HTML
and Javascript and the further interconnection of the created web pages with the PLC by placing
the web application on the web server in the Simatic PLC series is described. For easier PLC
control, a library of functions will eventually be created for the TIA Portal program for

communication between PLCs and for adding new devices to the program.
Keywords

Simatic, Siemens, webserver, HTML, Javascript, HMI, website, TTIA Portal, DOM
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Myslenka inteligentniho domu neni nijak nova, preci kazdy ¢lovék by chtél védét, co se v jeho
domé déje. Od vcasného zjisténi pritomnosti lupicu, kteti vnikli na nas pozemek po obycejnou
starost o to, zda jsme vypnuli spordk, témér kazdy se chce ujistit, ze pfi navratu domi nas dim
bude stat v takovém stavu, ve kterém jsme ho opustili. Pokud k tomuto pfidame moznost na§ dam
ovladat tak, aby byla napfiklad pfi naSem pfichodu v dom¢ nami nastavena teplota nebo moznost
zhasnuti svétel na druhé strané budovy pomoci jednoho zafizeni, kter¢ mame témér vzdy u sebe,
déla znaseho domu pfijemnéjsi misto. O tyto problémy se v inteligentnich domech staraji
nejruzngjsi systémy, nékteré obecnéjsi pro pouziti v riznych typech budov, od byti po kancelare,
n¢které délané na kli¢ pro konkrétni dum.

Cilem této diplomové prace je nejprve resSersSe jednotlivych HMI systému, které¢ by bylo mozn¢
pouzit pro vytvofeni vizualizace systému inteligentniho domu. V dalsi ¢asti diplomové prace bude
vytvoren HMI systém vyuzivajici webserver umistény v PLC od znacky Siemens, diky kterému
bude mozné ovladat danou domacnost pomoci webového prohlizece.



Pod pojmem SIMATIC se skryva séric PLC automati vyvijenych firmou Siemens. Tyto PLC
neboli programovatelné fidici automaty jsou druhem pramyslovych pocitaci uréenych pro
ovladani technologickych procest v realném case, ku prikladu ovladani stroju ¢i fizeni nebo

monitoring inteligentniho domu. [1]

PLC se od béznych pocitac li§i v druhu tloh, pro které je vyuzivan a je pro tyto typy uloh
pfizpiisoben jak po hardwarové, tak i po softwarové strance. Po hardwarové strance se 1isi hlavné
v pritomnosti porti pro ¢teni a zapis vnéjsich signali, jak digitdlnich, tak analogovych. V pfipad¢
modularnich PLC existuje i moznost pfipojeni pridavnych modult rozsifujici moznosti zakladniho
PLC od pridavnych modult vstupt ¢i vystupu pres komunikacni moduly po moduly fidici krokové

motory. [2]

Takovéto fidici systémy existuji v mnoha podobach, liSici se svou velikosti od systému
kompaktnich az k systémiim modulamim, které obsahuji az n¢kolik desitek moduli. Déle se tyto
systémy li§i svym vykonem, vnitini paméti, nebo svymi pridavnymi funkcemi, jako je napriklad

vnitini webovy server nebo displej. [2]

Obecné¢ jsou tyto systémy velmi robustni a spolehlivé, cCasto vybavené komplexnimi
diagnostickymi funkcemi, které kontroluji ¢innost daného systému a umoznuji rychlou realizaci
projektu. Na rozdil od fidicich systému s pevnou logikou jsou schopné pruzn¢ reagovat na zmény
v zadani projektu, v lepSim pfipad¢ pfepsanim fidiciho programu, v hor§im zakoupenim a

pripojenim potfebné¢ho modulu. [2]

Tato tada byla uvedena se tfemi modely S7-200, S7-300 a S7-400. Tyto PLC jsou v§ak posledni
dobou nahrazovany nov¢j$imi modely PLC fady S7-1200 a S7-1500. [1]

Rada SIMATIC S7-1200 byla poprvé piedstavena v roce 2012 spoleéné s fadou S7-1500. Tato
fada je primarné uréena pro mén¢ az stfedné slozité projekty. Stejné jako ostatni PLC fady S7 je
tato fada nastavovana a programovana pomoci softwaru TIA portal. [1]

Tato fada je dostupna ve tfech verzich dle zakladni fidici jednotky, z nichz prvni je klasické¢ CPU
pro bézny provoz. Druhou verzi jsou takzvané failsafe CPU, které spolecné se specialnimi moduly
zajistuji zvysenou bezpecénost provozu. Posledni verzi je SIPLUS CPU pouzivana pro provozy
v extrémnim prostfedi a jsou odolngjsi napfiklad pfed vysokymi teplotami, mechanickym

namahanim ¢i pfed ziravymi latkami. [1,3]

I nejzakladnéjsi model S7-1200 je osazen nékolika digitalnimi vstupy a vystupy a par vstupy

vvvvvv

nejcastéji s hodnotami 5 V nebo 24 V, zatimco analogové vstupy nejcastéji pracuji v rozmezi 4-
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20 mA nebo 0-10 V. Pro zvyseni poctu I/0O nebo pro specialni pfipady je mozné zakladni CPU

roz§ifit az o 8 signalovych modulu. [1]

Pro zajisténi komunikace jsou vSechny modely S7-1200 vybaveny jednim nebo dvéma
zabudovanymi porty PROFINET. Né¢které modely maji v sobé zabudovanou desku CB 1241 pro
komunikaci dle standartu RS-485. Déle mohou byt k zakladnimu CPU pfipojeny az 3 komunikacni
modely pro komunikaci nejcastéji pomoci protokoli PROFIBUS, AS-Interface, ale i jinych
pramyslovych sbémic ¢i bezdratového pripojeni. Jednou z novinek, co fada S7-1200 pfinesla je

integrovany webovy server pro moznost internetové komunikace uzivatele s PLC. [1]

TIA Portal neboli Totally Integrated Automation Portal je inZenyrsky program vyvinuty firmou
Siemens pouzivany pfi praci se systémem SIMATIC od jednoduchého programovani PLC po
fizeni a diagnostiku celého projektu. Program je vlastné¢ kombinaci n¢kolika programu, z nichz
kontroleri SIMATIC a softwarovych kontrolerdi WinAC. STEP 7 je mozné ziskat ve 2 variantach.
STEP 7 Basic je pouzivan pouze pro ovladani modelit S7-1200, zatimco s verzi Professional je
mozn¢ fidit i ostatni systémy véetné S7-1500 a WinAC. [1,4]

Dal§im dilezitym programem integrovanym do prostfedi TIA Portal je SIMATIC WinCC
pouzivanym pro ovladani ¢i sledovani stavia projekti z raiznych HMI systému vetn€ operatorskych

paneli, pruimyslovych pocitaci nebo klasickych pocitaci se specidlnim softwarem. [4]

Samotny TIA Portal nabizi uzivatelsky pfivétivé prostiedi se snadnou orientaci uvnitf projekti.
Pripojeni jednotlivych prvki do projektu je feSeno vytvofenim nového prvku s pomoci vnitini
knihovny a jeho néslednym sparovanim s prvkem realnym. Do takto vytvofenych prvki lze
nasledn¢ nahravat uZivatelské programy. TIA Portal taktéZz umoznuje rychlé nastaveni komunikace

mezi jednotlivymi prvky v systému. [1]

Samotny program, nebo jeho ¢asti je mozné vytvorit ze 4 druhu stavebnich bloku. NejzakladnéjSim
blokem je blok organizacni (OB). OB existuje n¢kolik druhu a li§i se predevs§im tak, za jakych
okolnosti je samotny OB spustén. Nejzakladnéjsimi jsou cyklické OB jako blok Main (OB1), ve
kterych je vnitini program vykonavan stale dokola. Mezi dal§i vyznamné OB patii blok
Startup (OB100), ktery je vykonan po zapnuti ¢i zresetovani PLC, bloky preruseni nebo bloky
reagujici na chybové stavy. Dal§imi dvéma stavebnimi bloky jsou funkce (FC) a funk¢ni bloky
(FB), do kterych jsou zapisovany, ¢asti programu. FB se od FC odliSuje tim Ze hodnoty, se kterymi
pracuje, uklada do vlastni paméti (DB) a tyto hodnoty jsou diky tomu dostupné pro ostatni funkce
v programu i po zpracovéani daného bloku. Poslednim typem je globdlni data blok (DB), ktery je
pouzivan pro ukladani dat z programu. Lze z n¢j ¢ist ¢i do n¢j zapisovat hodnoty ze vSech casti
programu a pii spravném nastaveni i z ostatnich PLC. [4]

Samotné programovani je provadéno pomoci specializovanych programovacich jazyka, které jsou
definovany pomoci normy IEC 1131-3. Mezi textové jazyky normy IEC1131-3 patfi jazyk
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mnemokodu, ktery je svou strukturou podobny asembleru a jazyk strukturovaného textu, ktery
pripomina spise svou strukturou jazyk C. Mezi grafické jazyky patfi jazyk kontaktnich schémat,
ktery je zaloZzen na schématech s relé a kontaktnimi prvky, jazyk logickych schémat, ve kterém je
program psan propojovanim logickych prvki a jazyk sekvencniho programovani ve kterém je
vytvaren sekvencni diagram. Krom¢ zakladnich logickych prvki TIA Portal obsahuje seznam

vvvvvv

komunikace s ostatnimi prvky v siti. [2]

Modely SIMATIC tfady S-1200 a S7-1500 maji v sob¢ z vyroby integrovany webovy server. Tento
webovy server muze slouzit ke vzdalenému dohledu ¢i fizeni procesu v PLC systému. Takovéto
dynamické webové stranky jsou tvofeny pomoci skriptovactho jazyka HTML, ¢asto doplnéné o
kaskadové styly. Dynamicka ¢ast stranek je Casto vytvofena pomoci programovacich jazyku
Javascript nebo PHP. Pro komunikaci webserveru s CPU PLC jsou pouzivany piikazy AWP, které
inicializuji spojeni mezi tagy vytvofenymi v PLC sproménnymi vytvofenymi na serveru

webovych stranek. [5]

Nabhrani stranek do PLC je provadéno v TIA Portalu vybranim slozky se soubory webovych stranek
anastavenim defaultni HTML stranky. Pro ulozeni dat stranek je v PLC vytvoren data blok DB333.
Krom¢ samotnych dat stranck obsahuje blok DB333 i dodate¢né informace napf. o stavu
komunikace s CPU ¢i informace o chybach. Pokud se do tohoto jednoho bloku vSechny data
webovych stranek nevejdou, jsou automaticky vytvoreny dalsi data bloky zvané fragmenty DB, do
kterych jsou zbyla data zapsana. Nacteni webovych stranek k paméti PLC je provedeno pomoci
instrukce WWW (SFC99), ktera je vloZena do bloku Main (OB1). [5]

Pro tvorbu webovych stranek se vyuziva predevs§im znackovaciho jazyka HTML. HTML bylo
svétu poprvé predstaveno v roce 1991 a od t¢ doby proslo znaénym vyvojem. Momentalné
nejnovejsi verzi HTML je HTMLS, které bylo predstaveno v roce 2014. Dokument ¢ist¢ho HTML
je tvofen obycejnym textem, znackami (tagy) a jejich vlastnostmi (atributy). Znacky slouzi k tvorbé
elementu stranky a v daném dokumentu uréuji jejich vyznam, ktery je Casto dale specifikovan

jednotlivymi atributy. [6]

CSS neboli kaskadové styly je jazyk pouzivany pro popis zpusobu vizualizace jednotlivych
elementu umisténych na webovych strankach, ktery byl poprvé predstaven v roce 1996. Tyto styly
mohou byt zapsany jak v samotném HTML dokumentu, ve kterém se pouZzivaji, tak i v externim
souboru s piiponou .css. Kaskadové styly dokazi zmeénit vizualni podobu jednotlivych elementi v
dokumentu bud’ zménou vSech elementli v dokumentu, které byly vytvofeny stejnou HTML
znackou anebo zménou pouze HTML elementl s pififazenou specifickou tfidou a umoznuji

provadét vizualni zmény v dokumentu od zmény barvy pozadi az po komplikované animace. [6]
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Javascript je programovaci jazyk vytvofeny v roce 1997, ktery vyrazné usnadiiuje tvorbu
webovych aplikaci. JS je jazyk, ktery je vykonavan na stran€ klienta ve webovém prohlizeci a diky
této vlastnosti JS nezatéZuje webovy server. Jeho nevyhodou je v§ak prave kvili provadéni scriptu
ve webovém prohliZze¢i jeho horsi zabezpeceni. Dalsi nevyhodou JS je zavislost na aktualnosti
webového prohlizece, kdy starSi verze prohlize¢t nemuseji podporovat nékteré funkce, nebo u
nov¢jsich verzi prohlizec¢i mohou byt nékteré funkce nahrazeny funkcemi novymi. [6]

jQuery je JS knihovna, ktera se stara o zjednoduseni nékterych funkei v Javascriptu. Knihovna byla
poprve predstavena v roce 2006. Tato knihovna je vyuzivana hlavné pro asynchronni komunikaci
s webovym serverem pomoci AJAX, dédle pak pro manipulaci elementi webovych stranek nebo

pro pracovani s uddlostmi. [6]

DOM je webové programovaci rozhrani, které vnima HTML dokument jako strom, jehoz kazda
vétev reprezentuje element nebo objekt v daném dokumentu. Diky tomuto stromovému usporadani
DOM umoznuje snadné hledani nebo pridavani HTML elementt na webovou stranku a umoznuje
upravovani jejich vlastnosti ¢i obsahu. Jednotlivé objekty mohou mit diky DOM pfipojeny
spoustéce udalosti, které¢ mohou po zapnuti volat JS funkce. DOM je jiz implementovan ve vSech
béznych webovych prohlizecich. [6]
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SCADA, z anglického Supervisory Control And Data Acquisition, je systém uréeny pro dohled,
fizeni a sbér dat z technologickych procesi. SCADA ve valné vétSing pripadu nezastava funkci
fidiciho systému, ale stara se o dohled nad pfifazenym projektem a jeho pfipadnym fizenim. Termin
SCADA je proto ve vétSing pripadi oznacéeni softwarovych systému umisténych nad skuteCnymi
fidicimi systémy, jako jsou nejcastéji PLC nebo RTU. [7]

Moderni SCADA systémy jsou nejéastéji zaloZené na principu webovych aplikaci, které¢ umoznuji
jednoduchou moznost vzdaleného pristupu k systému s pomoci internetového prohlizece. Tyto
systémy dokazi komunikovat se svym okolim pomoci velkého mnozstvi prumyslovych siti,
v posledni dob¢ vSak dochdzi na prechod k vyuzivani ethernetovych protokolu jako S-BUS ¢i
Modbus TCP/IP. S postupnym vyvojem SCADA systémy zacali pronikat i mimo ¢ist¢ prumyslove

oblasti vyuziti, jako jsou napiiklad chytré domacnosti. [7]

WinCC je SCADA program vyvinuty firmou Siemens v roce 1996, ktery byl nasledné v roce 2010
integrovan do TIA Portalu. Program je uréen predev§im k vytvareni HMI pro systémy fady
SIMATIC. [8]

HMI vytvorené pomoci WinCC lze nahrat jak do ovladacich paneld od Siemensu, tak 1ze i vyuzit
WinCC Runtime pro béh HMI na pocitacich pfipojenych k siti s PLC. Pro vytvoreni nového HMI
je nejdfive nutné do projektu v TIA Portalu pfidat novy hardware panelu nebo PC, ktery se do
projektu vklada stejné jako PLC. Po vloZeni je zaroven nutné spojit novy prvek do sité€ s existujicim
PLC pro umoznéni prenosu dat. Po prvotnim nastaveni je mozné na obrazovku v grafickém editoru
vkladat prvky z Toolboxu. Tyto prvky lze po vloZeni do projektu jednoduse propojit s tagy
umisténymi v PLC v daném projektu. [9]
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Obr. 1: Vyvojové prostiedi WinCC [8]

Pro zobrazeni HMI vytvofeného v programu WinCC je Casto pouzivan operatorské panely
SIMATIC HMI Basic a SIMATIC HMI Comfort. Pro jejich vyuZiti je nutné vlastnit zakladni
licenci WinCC Basic ¢i WinCC Comfort pro ovladani vSech typa uzivatelskych panela. Druhou
moznosti, jak zobrazit HMI je pomoci PC, pro jehoz pouziti je nutné vlastnit licence WinCC
Advanced nebo WinCC Profesional. Pomémé novou moznosti je vyuziti licence WinCC Unified,
ktera umoznuje vytvoreni HMI pfistupného pies webovy prohlizec. [8]

Mezi nejvétsi vyhody pouziti WinCC patfi uzivatelska privétivost pii vytvareni nového HMI a
jednoduché zajisténi komunikace s ostatnimi prvky v siti. Mezi dalsi vyhody patfi to, Ze samotna
firma Siemens poskytuje vSechny potfebné materialy pro praci s programem, spravuje vlastni

forum pro dotazy uzivateld a zajistuje 1 placené kvalifikacni kurzy pro praci s jejich programy. [8]

2.2. PROMOTIC

PROMOTIC je SCADA systém vyvinuty ¢eskou spole¢nosti MICROSYS v roce 1991. V tomto
systému jsou zabudovany vSechny dilezité¢ ¢asti pro tvorbu vizualiza¢nich a fidicich systému.
Momentaln¢ nejnovejsi verzi tohoto systému je PROMOTIC 9 z roku 2018. [7]

Program PROMOTIC lze rozlozit na vyvojové a runtime prostredi. Vyvojove prostiedi se sklada
z n¢kolika editort projektu. Editor Pma objekta se stara o vnitini strukturu objekta v programu,
nastavovani jednotlivych objektd a definovani uZivatelskych algoritmu. V druhém editoru
PmaPanel se vytvari grafické prostredi systému. Editor obsahuje obsahlou knihovnu prvku, které
lze vlozit jednoduchym pietazenim do grafického prostfedi. Knihovnu lze dale rozsifovat pomoci
vlastni grafiky. Samotné prvky je mozné konfigurovat dynamicky pomoci propojeni s Pma prvky
projektu. Dal§im dostupnym editorem je editor skripti. V systému PROMOTIC lze psat skripty
pomoci Javascriptu nebo VBScriptu, které¢ umoznuji tvorbu uzivatelskych algoritmil nebo editaci
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Jjiz predvytvorenych udalosti. Dale jsou v programu integrovany dalsi editory, jako jsou spravci

konfigura¢nich souborii anebo spravce zaloh aplikaci. [7]

Systém PROMOTIC diky sv¢ uzivatelské privétivosti vhodny i pro zacatecniky. Mezi jednoznacné
vyhody patii Ceské vyvojové prostfedi a pfehledna dokumentace s videotutorialy usnadiujici
zacatky pouzivani systému. K systému je mozné pfipojit velké mnozstvi komunikacnich ovladacu
jak pro komunikaci s jednotlivymi protokoly, tak i pfimo s PLC automaty. [7]
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Obr. 2: Ukdzka HMI vytvoreného v programu PROMOTIC [7]

PROMOTIC je komercni produkt, k jehoz pouziti je zapotiebi zakoupeni licence jak pro samotné
vyvojové a runtime prostiedi, tak i1 pro jednotlivé komunikacni rozhrani. Tento systém je vSak
mozné vyuzivat zdarma ve své freeware licenci. Tato licence je v§ak omezena ve svém vyvojovém
prostfedi na maximaln¢ 100 proménnych, v runtime prostiedi je nutné mit nanejvysSe 30
proménnych a 10 objekti grafiky pro kontinualni béh programu. Runtime prostiedi 1ze ve freeware
licenci spustit i s poctem proménnych do 100, program se vsak po 1 hodin€ prerusi. Freeware verze
dale obsahuje vSechny dostupné komunikaéni moduly a web server s moznosti pfipojeni az 2

klientd najednou.[7]

2.3. WebIQ

WeblQ je HMI/SCADA systém vyuzivajici pouze webové prvky HTMLS5, CSS a Javascriptu,
ktery byl poprvé predstaven v roce 2012. Od této doby je systém pravidelné aktualizovan a
nejnovEjsi verze 2.13.0 byla predstavena na konci roku 2022, [10]
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Jako vétsina webovych HMI systémi je WeblQ tvofen vyvojovym prostfedim WeblQ Designer a
runtime prostiedim WebIQ Server. Grafické vyvojové prostfedi umoznuje vkladat do HMI
rozsahlé¢ mnozstvi predpfipravenych prvkad, at’ uz se jedna o widgety nebo o oddily rozdélujici
prvky na strankach do specifickych bloku, které usnadiiuji rozlozeni webové stranky pro ruzna
rozliseni displeji véetné mobilnich telefoni. Kvili rozdilnému rozliseni platforem grafické
vyvojové prostiedi umoznuje snadné prepinani rozliSeni stranky pro kontrolu vzhledu HMI. Mezi
widgety, které 1ze vlozit do HMI, patfi vétSina béznych prvku jako tlacitka, slidery ¢i dynamicky
ménény text spoleéné s bloky pro vladani kusu skripti, oznamovani chyb ¢i virtudlni klavesnici.

Pro pfifazeni widgetu k realnym systémum je pouzit I/O Handler. [10]
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Obr. 3: Vyvojové prostiedi WebIQ [10]

Mezi nejvétsi vyhody WeblQ patfi moznost libovolné vkladat predpfipravené prvky do svého
prostiedi a tyto prvky nasledné modifikovat jednoduchou upravou HTML a CSS prvku, ale
i moznost vkladanich prvku vlastnich. Mezi dalsi vyhody WeblQ patfi rozsahla dokumentace a
navody pro zacinajici uzivatele. Systém je proto vhodny jak pro zacate¢niky, ktefi nemaji
zkuSenosti s programovanim, tak i pro zkuSené uzivatele, kterym umozni téméf libovolné

prizpusobeni HMI pro potieby jejich projektu. [10]

WeblQ Designer je komeréni produkt vyzadujici mési¢ni predplatné s moznosti ziskani 30denni
trial verze programu. Pro provoz je nutné i zakoupeni jednordzové licence programu WeblQ

Server, ktery slouzi jako webovy server pro vytvoreny projekt. [10]
2.4. Rapid SCADA
Rapid SCADA je open-source systém vyvinuty spolecnosti Rapid Software LLC v roce 2016. [11]

Program systému Rapid SCADA je velmi prosty, vSe potiebné k vytvoreni MHI je obsazeno ve
stromov¢ struktufe hlavni nabidky programu. V té muZeme najit polozku databaze, ve které jsou

obsazeny vlastnosti objektti projektu, komunikacni sbérnice, I/O kanaly nebo seznam uzivatela.
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Dalsi hlavni vétvi je interface, které dokaze zobrazit tabulky ze svych databazi, textové a XML
soubory a zakladni grafické rozhrani s par jednoduchymi prvky. Posledni vétvi ve stromovém
seznamu aplikace je polozka instanci obsahujici konfigurace serveru, komunikacnich sbérnic a
webstation umoziujici fizeni projektu pfes webovy prohlize¢. V samotném programu jsou uz

integrovany protokoly pro bézné komunikacni sbérice. [11]
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Obr. 4: Ukdazka HMI vytvoreného v programu Rapid SCADA [11]

Vyhodou Rapid SCADA je jeji open-source licence, ktera umoznila komunité kolem ni vytvaret
nejriznéj§i moduly k zakladnimu programu. Tudiz i kdyZ je samotny program pomémné holy,
obsahujici pouze soucasti nezbytné pro béh SCADA systému, lze program rozsifit specifickymi

moduly ur¢enymi pro potreby uzivatele. [11]

Rapid SCADA je freeware program, stahnutelny na strankach vyrobce zdarma. Autofi zaroven

vytvorili nékolik vlastnich modult rozsitujicich program, kter¢ jsou ale jiz placené. [11]

2.5. VTScadaLIGHT

VTScadalLIGHT je freeware verzi softwaru VTScada od firmy Trihedral. [11]

Vyvojové prostiedi VTScadaLIGHT umoznuje velmi prehledné konfigurovat komunikaci
s okolim s pomoci Tag browseru. Samotny program jiz ma v sob¢ integrovan¢ ovladace pro velke
mnozstvi komunikaénich sbémic a zjednodusuje praci se samotnymi tagy, véetné jejich skalovani,
varovani po pfekroceni limiti nebo pfifazeni fyzikalni jednotky k jeji hodnoté. Nastavené tagy lze
nasledn¢ vlozit do grafického rozhrani Idea Studio pro tvorbu HMI pomoci klasickych widgetu.
Program v sobé ma zabudovany vlastni server, ktery umoznuje sledovani projektu vzdalené¢
pomoci webového prohlizee s pomoci VTScada Anywhere Klienta zalozeného na jazyce

Javascript. [12]
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Obr. 5: Ukdzka HMI vytvoreného v programu VIScada [12]

Mezi vyhody VTScada patfi jeho uzivatelska privétivost v kombinaci s vlastni knihovnou
zabudovanou v zakladnim programu. Samotnd komunikace s vnéjS§im klientem je zabezpecena

heslem a vlastnim Sifrovanim. [12]

Jakozto freeware verze komercniho programu je VIScadalLIGHT i par omezeni, mezi néz patfi
omezeni na maximalné 50 tagu a nefunkénost notifikaci a alarmu pfes email nebo SMS. [12]

2.6. HMI z integrovaného webového serveru

Dalsi zmoznosti, jak fidit procesy v projektu, je pouziti dynamickych webovych stranek na
webserveru integrovaném v PLC. Statické webové stranky jsou klasicky psané ve skriptovacim
jazyce HTML, ¢asto v kombinaci s kaskddovymi styly CSS, které upravuji vzhled jednotlivych
prvkia na webovych strankach. Styly CSS mohou byt obsazeny v samotném html dokumentu, nebo
jsou zapsany v externim dokumentu, na ktery se html soubor odkazuje. V dnesni dob¢ se vSak
pouzivaji modernéjsi verze skriptovacich jazyku jako HTMLS které bud’ rozsifuji pivodni jazyky
o mnoh¢ funkce nebo nékteré vlastnosti vyrazné zjednodusuji. Pro propojeni tagu v PLC systému

s proménnymi na strankach se pouzivaji prikazy AWP. [5,6]

Pro vytvofeni dynamiky stranky je nutné pouZiti programovacich jazyku. Pro vyvoj webu jsou
nejcastéji pouzivany jazyky Javascript a PHP. Jazyk PHP je programovaci jazyk vytvoreny pfimo
pro ovladani webovych stranek. Jednou z jeho nevyhod pro pouziti v integrovaném webové
serveru je to, ze skripty jsou provadény na stran¢ serveru, coZ muze zpusobit zpomaleni samotného
PLC. Pro programovani stranek se proto pouziva pievazné objektove orientovany jazyk Javascript.
Skripty napsané v jazyce Javascript se provadi az ve webovém prohlizeci, tudiz nijak nezatézuji
bch PLC. Na druhou stranu zde existuje riziko, ze nckteré novéjsi funkce nebo knihovny
Javascriptu nemusi byt podporovany star§imi internetovymi prohlizeci. [5]
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Nejvétsi vyhodou zaroveri a nevyhodou oproti SCADA systému je to, Ze si tviurce webovych
stranck musi napsat vSechny casti webu sam. Tvirce se tudiz musi umét orientovat v
oblasti programovani a tvorbé webu, na druhou stranu mu tento pfistup umoznuje vytvoreni
systému na miru pro konkrétni problém. Pro vytvofeni HTML, CSS a Javascript souboru je
zapotiebi pouze jakykoliv textovy editor, ale existuji i webové editory jako Adobe XD, které tvorbu
stranek mohou velice zjednodusit. [13]
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3. Tvorba webové aplikace

Systém, ktery je vyvijeny jako soucast této diplomové prace, lze rozd¢€lit na dvé samostatné stojici
casti. Prvni casti této prace bude tvorba dynamického webového rozhrani pro ¢teni a zapis dat
z PLC a srozumitelné zobrazeni ¢i ovladani téchto dat koncovym uzivatelem. Druhou casti bude
vytvoreni knihovny funkei pro program TIA Portél, kterd bude slozit ke zjednoduseni tvorby
komunikace s ostatnimi PLC v dané siti a k preposildni dat mezi PLC a webovym serverem.

3.1. Tvorba zakladniho webu

Jako prvni véc jsem si vytvoril soubor index.html, ktery bude kostrou tvofen¢ webové stranky. Pro
zjednoduseni vytvareni a upravu soubort webovych stranek jsem pouzil program Visual Studio
Code [14]. Jedna se o zdarma stazitelny editor zdrojového kodu od spolecnosti Microsoft. Jako
u podobnych vyvojovych prostfedi VS Code obsahuje spravu projekti pro rychlé nalezeni
souvisejicich soubori ¢i pridani souborti novych, automatické dopliiovani ¢asti kodu dle vybraného
programovaciho ¢i skriptovaciho jazyka nebo seznam nalezenych chyb syntaxe programu. VS
Code taktéz nabizi velké mnozstvi stahnutelnych rozsifeni. Pro ucely této prace jsem vyuzival
roz§ifeni Live Server [15], které na pocitaci vytvori lokalni server, na kterém mohou byt

vyzkouseny ty ¢asti stranek, které jsou pfi spusténi ze spravce soubort zablokovany.

V souboru index html jsem vytvofil hlavicku dokumentu (head) a télo dokumentu (body). Do
hlavicky jsem umistil v§echny skripty napsané v Javascriptu tak, ze jsem nacetl skripty z ostatnich
souboru v projektu. Déle jsem v hlavicce nacetl CSS styly pouZité v projektu a nastavil jsem titulek
stranck na “Rizeni inteligentniho domu™. S pomoci elementu div jsem do tla stranky umistil 2
bloky s nazvy Title a Main a nasledné jsem do bloku Main stejnym zptisobem umistil bloky s ndzvy
Menu a Content. Blok Title slouzi jako zahlavi stranky, blok Menu k umisténi navigacnich prvku

a blok Content k zobrazeni samotného obsahu webovych stranek.

<div id="Title">

<div id="Menu">

<div id="Content">

Obr. 6: Zdkladni rozloZeni webovych strdnek
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Hlavni obsah webovych stranek bude tvofen z predpfipravenych bloki. Kazdy z téchto bloku je
uréeny k ovladani jednotlivych zafizeni pfipojenych v soustavé PLC. Nejvétsi vyhodou
predvytvorenych bloku je, Ze pfi pfipojeni vice stejnych ¢i podobnych zafizeni neni nutné pro
kazdé z nich vytvaret znovu ¢asti kodu pro jejich zobrazeni, ale pri nacitani stranky staci zavolat
funkci, kterd se postard o tvorbu daného bloku s ndmi danymi parametry.

Pro tvorbu téchto blokli jsem v hlavnim adresafi webovych stranek vytvoril soubor
seznam_zarizeni.js, ktery bude obsahovat jak funkce pro samotnou tvorbu bloku na webovych
strankach, tak i seznam jednotlivych zafizenich pfipojenych k PLC, podle kterych se tyto bloky
budou tvofit. Vytvofeni nového bloku je provedeno otevienim tohoto souboru v textovém editoru

a napsdnim

function Novy blok (Jmeno,Room,DB) {}

do jeho obsahu. Timto se vytvoril novy blok, ktery muze byt nasledné umistén na webové stranky.

Funkce krom¢ tfech zakladnich vstupnich argumentt muze obsahovat argumenty:

= Qut_1az Out_15 pro definici vystupt funkce do PLC
* In 1azlIn_ 15 pro definici vstupt z PLC
=  Konst 1 az Konst 15 pro ndmi zadané konstantni hodnoty nebo texty pro jednotlivd

zarizeni

Pot¢, co jsme vytvorili novou funkci pro tvorbu webového bloku pro dané zafizeni a definovali
jsme vstupy a vystupy, které budeme pouzivat pro komunikaci s PLC, je nutné vytvofit obsah
dan¢ho bloku, ktery se bude zobrazovat na webovych strankach. Ten mizeme vytvofit pomoci
jednotlivych predpfipravenych funkei vyuzivajicich kombinace Javascriptu s DOM (Document
Object Model). Pro pfidani jednotlivych komponent staci pridat do obsahu takto vytvorené funkce
jednotlivé funkce tvorici dané komponenty stranck. Samotné funkce komponenti stranek jsem
umistil do souboru s nazvem komponenty .js ve slozce Scripty.

Pro tento projekt jsem vytvoril nékolik zakladnich funkci, které pridavaji HTML prvky na webové
stranky a diky tomu umoznuji jednodussi tvorbu blokia pro nova zafizeni. Pred spusténim téchto
funkci se pfi nacteni stranky automaticky vytvofi pomoci DOM funkce .createFElement(“div )
objekt s ndzvem skupina_prvku, ktery se v dokumentu chovd jako HTML element <div>. Do
tohoto objektu se budou umistovat vS§echny nami vytvofené prvky urcené pro danou stranku.
Seznam jednotlivych funkci a princip jejich fungovani je popsédn nize.

Pro pfidani neménného textu na webovou stranku byla vytvorena funkce n_text().



n text (text,styl vl,styl)

Funkce vytvori pomoci prikazu createElement(“span ) objekt s nazvem temp, ktery se na webové
strance bude chovat jako element <span>. Nasledné je pomoci piikazu setAtribute() mozno
nastaveni stylu tohoto elementu pomoci CSS. K objektu temp je nasledné pomoci piikazu
.className ptidan atribut stylu s ndzvem div_inline, ktery zajiStuje, Ze pfi vice textech za sebou se
zobrazi na stejném fadku. Pomoci stejného prikazu je nasledné mozné vloZit nazev jiz
predvytvorenc¢ho stylu, ktery se bude nachazet v jednom z CSS soubort tohoto projektu. Déle je
prikazem .innerHTML vlozZen text do elementu <a> a pfikazem .append() je prvek vlozen do

objektu skupina_prvku.

Pro pfidani textu na webovou stranku, ktery se bude ménit podle vstupnich argumentu byla
vytvorena funkce n_text change().Tato funkce po nacteni tohoto prvku na strance zobrazi v prvku
takovy text, jehoz pridruzena argument val bude mit stejnou hodnotu jako argument vstup. Pro
priklad, pokud bude hodnota argumentu val2 stejna jako hodnota argumentu vstup, v prvku se

zobraz{ text zapsany v argumentu text2.

n _text change(vstup,vall,txtl,val2,txt2,val3,txt3,val4,txt4)

Funkce pomoci prikazu createElement(“span®) vytvoii objekt temp jako u klasického textu.
Pomoci prikazu .className k prvku <span> pridame tfidy txt_switch a div_inline. Ttida div_inline
slouzi k nastaveni zobrazeni prvku <a> jako inline, coZ umoznuje pridani textu na stejny radek,
jako byl text predchozi a tfida txt_switch slouZi jako identifikator pro pozdé&jsi dynamickou zménu
samotného textu. Dale je pomoci funkce .setAttribute() pridany atributy typu data-*, které slouzi
k zapsani dat ze scriptu jako atributy HTML elementu, které mohou byt ¢teny a vyuZivany pii
aktualizaci daného prvku. Pot¢, co se vytvofi atributy data-value, data-val(i) a data_text(i) a jejich
hodnota je nastavena podle vstupnich argumenti funkce n_text _change(), je pripraveny objekt
temp vlozen do objektu skupina prvku pomoci prikazu .append().

Pro pridani textu ktery bude obsahovat hodnotu pfifazenému PLC tagu byla vytvofena funkce
n_text_tag().

n _text tag(vstup)

Tato funkce slouzi k zapsan{ vystupni hodnoty z PLC. Funkce vytvoii pomoci DOM funkci objekt
HTML elementu <span> s ndzvem temp. Nasledn¢ jsou danému objektu nastavena tfida div_inline
a atribut data-value o hodnot¢ vstupniho argumentu vstup. Objekt temp je nasledné pfipojen do

objektu skupina_prvku.

Pro zobrazeni hodnoty vstupniho argumentu vstupl v procentech, kdy hodnota vstup2 je uréena
jako 100% vstupni hodnoty proménné vstupl, byla vytvorena funkce n_text pr().
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n text pr(vstupl,vstupZ)

Funkce vytvofi objekt HTML elementu <span> s nazvem temp. Nasledné objektu temp prida
atributy data-value s hodnotou argumentu vstupl a data-value? s hodnotou argumentu vstup2.
Dale jsou k objektu temp pridany tfidy div_inline a percent_input. Objekt je poté vlozen do objektu
skupina_prvku.

Pro zalomeni textu do dalSiho fadku byla vytvofena funkce n_br().

n _br()

Funkce pomoci DOM funkce createElement(“div*) vytvoii objekt HTML elementu <div>
s nazvem temp. Tomuto prvku je pridana pomoci prikazu .className ttida div_br. Tento objet je
nasledn¢ vlozen do objektu skupina prvku. Tato funkce funguje tak, ze se tfidou div_fill nastavi
vlastnosti vkladaného elementu <div> pomoci CSS na prvek s pruznou délkou. Toto zpusobi, ze
se tento <div> automaticky umisti pod prvek predchozi, ma nulovou vysku a 100% Sitku v daném

prostoru. Jakékoliv elementy, které jsou vytvoreny po tomto prvku se umisti az pod timto oddilem.

Pro zalomeni obsahu v bloku na webové strance byla vytvorena funkce n_bl().

n bl()

Na rozdil od funkce predchozi, kterd zalamovala pouze text, tato funkce dovoli vytvofeni novych
prvku az pod nejniz§im bodem prvka predchozich. Samotna funkce vytvori objekt HTML elementu
<div> s nazvem temp a pfidéli mu tfidu div_fill. Elementu <div> je nastavena CSS vlastnost clear
na hodnotu both ktera zpusobi, Ze je prvek umistén az na takové misto, kam se se svou Sitkou vejde.
Jelikoz je jeho Sitka nastavena na 100% Sitky oddilu, ve kterém jsou umistény témito funkcemi
tvofené prvky, je prvek umistén pod vSechny jiz vytvorené prvky a prvky, které budou vytvoreny
poté, se umisti pod tento element.

Pro vizualni ukonéeni celého bloku pro jedno specifické zarizeni byla vytvorena funkce n_konec().

n_konec()

Tato funkce automaticky vytvofi objekt elementu <div> a pfidéli mu tfidu s nazvem konec_prvku.
Tento prvek je svou funkci velmi podobny prvku tvofenym funkci n bl() a jedinym rozdilem
v téchto prvcich je jejich vizualizace. Zatimco pfedchozi oddil mél nulovou vysku a byl proto
neviditelny, prvek vytvofeny touto funkci ma vysku 5px a nachazi se v ném prerusSovana tlusta
¢ara, ktera vizualn¢ rozd¢luje rozdilné bloky od sebe.
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Pro pfidani pole Ciselného vstupu na webovou stranku byla vytvorena funkce n_numin().

n _numin(vstup,min,max)

Tato funkce na vytvoii pomoci prikazu DOM objekt elementu <input> s ndzvem femp. Tomuto
objektu byl prifazen atribut type s hodnotou number, pomoci kterého je do tohoto vstupniho pole
mozn¢ zapisovat pouze Cisla. Dale funkce objektu prifadi atributy min a max s hodnotami ze
vstupnich argumentti, které slouzi k uréeni rozsahu cisel, které mohou byt tomuto poli zadany
pomoci postranniho posuvniku, atributy data-input a data-value s hodnotou vstupniho argumentu
vstup, které slouzi k identifikaci tohoto prvku pfi ¢teni a posilani dat do PLC a prazdny atribut
value. Objektu temp budou funkci pfifazeny tfidy num_div a text value. Trida num_div se stara o
umisténi prvku do textu a upravuje jeho vysku podle velikosti zakladniho fontu webové stranky.

Pot¢ je prikazem

.addEventListener ("focus",function () {submit value (vstup) })

pii nacteni stranky zapnuta funkce submit_value(), ktera se stara o posilani dat do PLC pfi zméné
hodnoty tohoto pole. Takto vytvofeny objekt je nasledné vloZen do objektu skupina_prvku.

Pro pfidani pole na webovou stranku, ve kterém je mozné nastavit ¢as, byla vytvofena funkce

n_timein()

n _timein (vstup)

Tato funkce vytvori pole stejnym zplisobem jako funkce n_numin(), jedinym rozdilem je

prenastaveni hodnoty atributu fype na hodnotu time.

Pro pfidani prepinace na webovou stranku byla vytvorena funkce n_switch().

n _switch (input,text)

Funkce vytvori pomoci DOM prikazii celkem 6 objektu. Objekty tempO, templ a temp5
s vlastnostmi elementu <div>, temp2 jako objekt elementu <label>, temp3 jako objekt elementu
<input> a temp4 jako objekt elementu <span>. Objekt tempQ v tomto pripad¢€ slouzi jako blokovy
oddil, ve kterém bude na levé strané¢ umistén element z objektu temp5 obsahujici vlastni text a na

strané levé element objektu templ, ktery v sobé ukryva prepina¢. Samotny piepinac je tvoren
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objektem temp2, do kterého jsou vloZeny objekty elementu <input> s ndzvem temp3 a <span>

s nazvem temp4. Tuto stromovou strukturu elementi nasledn€ vlozime do objektu skupina prvku.

Po definovani stromové struktury tvofenych elementii pfifadime jednotlivym elementiim jejich
atributy. Objektu tempO piifadime tfidu switch_body, kterd se postara o blokové zobrazeni celé
soustavy prvki, nastavi jeho rozméry a spravné umisténi v téle stanky. Do objektu temp35 vlozime
pomoci prikazu .innerHTML text ze vstupniho argumentu a nastavime mu tfidu switch_text
Objektu templ prifadime tfidu switch_value, ktera umisti pfepina¢ na pravou stranu oddilu
vytvoreného z objektu temp0. Do objektu temp1 je nasledn¢ vloZen objekt temp?2 s tfidou switch,
ktery nastavi velikost pfepinace. Objekt temp3 ma funkci elementu <input> a stara se o posilani
dat na webovy server. Temp3 jsou pfifazeny atributy data-value a data-input, které slouzi jako
identifikatory do pfijimani a posilani dat, atribut type na checkbox, ktery nastavi vstup jako
prepinac s booleovskou logikou a atribut value na Hodnou “0*. Dale je pomoci prikazu

.addEventListener("focus",function(){submit_checkbox(vstup)})

nastaven to, Ze pfi vybrani prepinace program automaticky zavold funkci submit_checkbox(vstup),
ktera se postara o zaslani dat z prepinace na webovy server. JelikoZz je temp3 umistén ve stromove
strukture pod temp?2 s tfidou switch, je pomoci CSS velikost tohoto vstupu nastavena tak, aby na
strance nebyl vidét. Objekt temp4 se stara o vizualizaci pfepinace pomoci tiidy switch_slider. Ten
pomoci CSS do daného elementu vlozi Sedy obdélnik o rozméru 50px na 26px se zaoblenymi rohy
s polomérem 26px. Nasledn¢ je do obdélniku vloZen Etverec o délce strany 20px, ktery je umistén
2px od levé strany obdélniku a vertikaln¢ do stfedu predchoziho obdélniku. Poté mu byl nastaven
polomér na 50 % sv¢ velikosti, z ¢imz se z n¢j stal kruh. Poté jsem nastavil vlastnosti vstupu, pokud
je prepinac ve své druhé poloze. Pomoci tiidy input:checked je Sedy obdélnik obarven na modrou
a poloha prepinae je pomoci vlastnosti transform presunuta na druhou stanu jiz modrého
obdélniku.

Vypnuty prepinac
Zapnuty prepinac ()

Obr. 7: Ukdzka vytvoreného prepinace

Pro vloZeni obrazku na webovou stranku byla vytvorena funkce n_img().

n _img(size x,img)

Funkce pomoci DOM prikazi vytvori 2 objekty, objekt templ pro element <div> a temp 2 pro
element <img>. Funkce déle nastavi atribute src na vstupni argument img, ve kterém se nachdzi
adresa umisténi poZzadovaného obrazku. Dale se také nastavi pomoci CSS stylu §itka obrazku podle
vstupniho argumentu size_x. Dale se nastavi objektu templ tfida img, ktera se stara o spravné
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formatovani obrazku. Po nastaveni argumentu je element <img> vloZen do objektu templ. Ten se

nasledné vlozi do objektu skupina prvku.

Pokud bude stranka spusténa na dostateén¢ Siroké obrazovce, obrazek se objevi na levé strané
stranky a z pravé stany bude obtékan textem. Pokud se ale stranka spusti na zafizeni s mensi §itkou
obrazovky, jako napfiklad na mobilnich telefonech, obrazek bude umistén horizontaln¢ do stfedu
stranky a jakykoliv text bude zapsan az pod nim. Pokud bude obrazek vétsi, nez je momentalni

sirka obrazovky, obrazek bude zmensen tak, aby se na ni cely vesel.

Pro pfidani ikonky do textu stranek byla vytvorena funkce n_icon().

n_icon (img)

Tato ikona ma danou vysku podle zakladniho textu a Ize ji vlozit do fadku s textem. Funkce vytvori
pomoci DOM prikazi 2 objekty, objekt templ pro element <div> a temp 2 pro element <img>.
Funkce poté nastavi objektu temp2 atribut src podle vstupniho argumentu na cestu k této ikon¢ a
pomoci atributu style se nastavi vyska ikony na lem. Dale je do temp]l pfidana tfida div_inline,
ktera se stara o spravné vlozeni ikony na spravné misto. Objekt je nasledné vlozen do objektu

skupina_prvku.

Pro vlozeni obrazku na webovy server a jeho zménu podle momentalni hodnoty argumentu vstup

byla vytvorena funkce n_img_change().

n _img change (size x,vstup,vall,imgl,val2,img2,val3,img3,val4,img4)

Podobn¢ jako u funkce n_text change() se po naéteni prvku na strance v prvku zobrazi takovy
obrazek, jehoz pfidruZeny argument val bude mit stejnou hodnotu jako argument vstup. Funkce
vytvori objekty templ pro element <div> a temp 2 pro element <img>. Objektu temp?2 se nejprve
nastavi tfida img_change, atribut style pro nastaveni Sitky obrazku podle vstupniho argumentu
size_x, prdzdny argument src a argumenty data-value, data-val(i) a data_text(i) s hodnotami
z prislusnych vstupnich argumenta této funkce. Objekt temp1 ma stejnou funkci jako objekt templ

z predchozi funkce n_img(). Objekt je nasledné vlozen do objektu skupina_prvku.

Pro pfidani proménné ikony do textu na webové strance byla pridana funkce n_icon_change().

n_icon change (vstup,vall,imgl,val2,img2,val3,img3,val4,img4)

Funkce je identickd s funkci n_img_change().kde pouze objekt templ ma misto tfidy img tfidu
inline_div a objekt temp2 ma pouze jednu tfidu img_change. Objekt temp2 ma taktéz zménény
CSS styl a jeho vyska je nastavena na lem.
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Pro pfidani vizualniho ukazatele na webovou stranku, ktery zobrazuje procentualni stav vstupni

veliiny, byla vytvorena funkce n_gauge().

n _gauge (vstup,min val,max val)

Funkce vytvori pomoci DOM prikazi 4 objekty templ, temp2, temp3 a temp4 s vlastnosti elementu
<div>. Dale objektu templ prida tfidu gauge, ktera slouzi ke spravnému umisténi prvku na
webovou stranku. Gauge bude umistén na levé stran€ stranky a umozni pfipadnému textu obtékat
bude umistén pod nim. Velikost tohoto oddilu bude sice proménna, ale bude mit pevny pomér Sitky
a vysky 2:1. Objektu temp2 bude pridana tfida s nazvem gauge_body, ktera se stard o grafické
znazoméni tohoto oddilu s pomoci CSS. Oddil bude o velikosti oddilu z objektu temp1, horni rohy
budou zaobleny tak, Ze se z oddilu stane polokruh a barva pozadi je nastavena na svétle Sedou.
Dale je objektu temp3 pridana tfida gauge_fill a jsou nastaveny atributy dataset-min, dataset-max
a dataset-value podle vstupnich argumenti funkce a prazdny atribut value. Pomoci CSS je barva
oddilu nastavena na modrou a je u néj definovan bod otaceni ve stfedu své horni hrany. Diky
tomuto nastaveni je nasledné mozné pomoci CSS prikazu transform: rotate natacet dany prvek a
tim graficky zobrazovat hodnotu tohoto ukazatele. Poslednimu objektu temp4 je pfifazena tiida
gauge_cover, ktery nastavi velikost a umisténi tohoto oddilu do spodni casti oddilu z objektu
temp2, nastavi jeho barvu na bilou a upravi jeho tvar tak, aby se z néj stal polokruh. Posléze je
pomoci prikazu .innerHTML zobrazena hodnota tohoto ukazatele v procentech. Po nastaveni v§ech
objekti jsou objekty temp3 a temp4 pridany do objektu temp?2, objekt temp2 nasledné piidan do

objektu temp1 a ten posléze do objektu skupina_prvku.

40%

Obr. 8: Ukdzka vytvoreného vizualniho ukazatele

Pro pfidani posuvniku na webovou stranku, ktery slouzi ke zmén¢ hodnot posilanych na webovy

server, byla vytvorena funkce n_slider().

n slider (vstup,min val,max val,text)
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Samotna funkce vytvoii pomoci piikazi DOM 4 objekty. Objekty templ, temp3 a temp4 maji
vlastnost elementu <div> a objekt temp2 ma vlastnost elementu <input>. Po vytvoreni objekti
funkce prida objektu templ tfidu slider_div, ktery zajiStuje spravné vlozeni prvku na webove
stranky. Objektu temp2 se nejprve zmeni atribut fype na range, ktery prenastavi prvek HTML
vstupu na posuvnik. Do objektu temp?2 je nasledné pridan prikaz:

.addEventListener ("focus",function() {submit value (vstup)})

ktery zajisti, Ze pfi vybrani posuvniku se automaticky zavold funkce submit_value(), kterd se
postara po zaslani dat na webovy server. Dale se pomoci hodnot ze vstupnich argumentt nastavi
atributy min, max, dataset_value a dataset-input a objektu se pridaji tiidy slider a text_input.
Pomoci té€chto tfid se nastavi CSS styly posuvniku. Objektu temp3 se prida tfida slider_text, atribut
data-value a pomoci prikazu .innerHTML se nastavi popisek posuvniku. Nakonec se objektu temp4
prifadi tfidy slider_value a text_input a atribut data-value. Objekty temp2, temp3 a temp4 se pridaji
do objektu temp1 a objekt templ je poté piidan do objektu skupina prvku

Slider: 40

Obr. 9: Ukdzka vytvoreného posuvniku
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Pro spravnou komunikaci webovych stranek s PLC je nutné nejdfive zobrazit pozadované bloky
jednotlivych zafizenich pfipojenych k systému PLC. Pro vytvofeni seznamu téchto zafizeni je
pouzit vytvoreny soubor s ndzvem seznam_zafizeni.js. Poté, co jsem v tomto souboru definoval
jednotlivé funkce pro tvorbu predpfipravenych zafizeni, jsem vytvorit JSON objekt s nizvem
Seznam_zarizeni, ktery v sobé obsahuje informace o vSech unikétnich zafizenich pfipojenych
k PLC. Jednotlivé zafizeni jsou zaznamenany jako seznam prvku JSON. Kazdy prvek z tohoto pole
obsahuje unikatni nazev zafizeni, typ zafizeni, jeho umisténi a jméno databloku v PLC, ve kterém
se nachazeji tagy dan¢ho zafizeni. Dale kazdy prvek pole mize obsahovat i proménné s nazvy
Konst 1 az Konst 15, které¢ mohou slouzit k pridani unikatniho obsahu do vytvofenych bloku.

Samotné zobrazeni téchto blokd je inicializovano pomoci tladitek umisténych v menu téchto
webovych stranek. Nejprve jsem v oddilu Menu vytvoril dvé tlacitka s nazvy Umisténi a Zafizeni
a pod kazdym tladitkem jsem vytvoril oddily s nazvy dropdown-room a dropdown-typ, ve kterych
budou umisténa tlacitka pro zobrazeni zafizenich filtrovanych dle textu stis§tén¢ho tlacitka na
webovou stranku. Hlavnim tladitkiim jsem nasledné pridal vlastnost onclick, kterd pfi stisknuti
tlacitka spusti funkce button drop ro() a button drop pr(). Funkce se staraji o defaultni skryti
oddila vytvorenych pod témito tladitky a jejich zobrazeni jednoho z nich v pfipadé stisknuti
pfislusného tlacitka. Tyto funkce jsem umistil do nového souboru button_drop.js v podadresari

Scripty.
Umisténi Umisténi
Zafizeni Zarizeni
Informace » Topeni
Svétlo
Nabijecka
Informace

Obr. 10: Rozklikdavaci menu

O vytvoreni obsahu oddila dropdown-prvky a dropdown-room tohoto menu se stard script
nastaveni.js. Tento script pfi nacteni stranky precte JSON data z objektu Seznam_zarizeni a uloZzi
je jako seznam objektu s nazvem data. Tento seznam je nasledné projet algoritmem ktery postupné
zjisti vS§echny unikatni hodnoty prvka data[i].Room a data[i].Typ a uloZi je do objektu filterOb;j.
Po zjisténi vSech unikatnich hodnot prvka Room a Typ funkce pomoci DOM prikazu najde
v HTML souboru element s identifikatorem dropdown-room a vymaze jeho obsah. Poté se
cyklicky pro kazdy unikatni prvek v poli filterObj.Room vytvofi s pomoci DOM funkce
.createFlement(“button ) tlacitko, které v sobé obsahuje text tohoto unikatniho prvku. Dale je
tomuto prvku pridana pomoci ptikazu .addEventListener('click’, function(e){ }); vlastnost, Ze po
jeho stisknuti je spusténa funkce hledej(this.textContent), ktera se postara o vytvoreni blokua
jednotlivych zafizeni, které se nachdzeji v prislusSném mist¢, a funkce updateVal(), ktera to téchto
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blokt vlozi aktualni hodnoty z PLC. Podobnym postupem vytvorime obsah oddilu dropdown-
prvky, ve kterém se budou nachazet tlacitka s nazvy danych zafizenich. Tento script jsem umistil
do podadresare s ndzvem Scripty.

Pri stisknuti prislusného tladitka v menu se pomoci funkce hledej() vytvori obsah webovych
stranek. Tato funkce se nachdzi v souboru hledej.js a je umisténa v podadresari Scripty. Tato
funkce nejprve vymaze vSechen obsah voddilu Content a nasledné¢ zJSON objektu
Seznam_zarizeni ze souboru seznam_zarizeni.js vytvori pole objektt s nazvem data. Poté¢ postupné
projede vSechny prvky pole objekti data a porovnava hodnoty datali].Room a data[i].Typ se
vstupnim argumentem této funkce, ktery obsahuje nazev tlacitka ktery vyvold funkci hledej().
Pokud se vstupni argument input a jeden z téchto dvou prvku shoduji, tak funkce pomoci DOM
prikazu vytvofi novy prazdny oddil s nazvem skupina prvku a nastavi jeho tfidu na div_prvku.
Trida zajisti vytvoreni tohoto oddilu pod ostatnimi oddily a vytvofi vnitini okraje tohoto oddilu pro
komfortngjsi zobrazeni svého obsahu. Funkce poté zavola funkci funkce prvku(), ktera se nachazi
v souboru funkce_zarizeni.js. Tato funkce porovnd hodnotu data[i]. Typ s nazvy predpfipravenych
funkci ze souboru seznam_zarizeni.js a v pripad¢ schody tuto funkci spusti s hodnotami ziskanymi
z objektu data[i]. Funkce nasledné vykresli pozadovany obsah do oddilu skupina_prvku a tu
pomoci prikazu .append() umisti dany blok do oddilu Content, ktery slouzi z zobrazeni dat na

webové strance.

Po vytvofeni obsahu webovych stranek je nutné jejich obsah v pravidelnych intervalech
aktualizovat. Pro tuto aktualizaci dat jsem vytvofil soubor komunikace js v podadresaii Scripty a
v ném vytvoril funkci updateVal(). Tato funkce pomoci knihovny Javascriptové knihovny jQuery
¢te data z webové stranky seznam_prvku.htm a ty pouziva k dynamickym zménam obsahu stranky.
Tato funkce je pomoci piikazu

var intervalID = setInterval (function() {updateVal() ;}, 1000) ;

volana v uréitém cCasovém cyklu. Obsahem webové stranky seznam_prvku.htm je seznam tagu
vstupt do PLC a poté seznam vsech tagi pouzitych na webovém serveru spolecné s jejich
hodnotami. Obsah této stranky je priblizn¢ nasledujici.

<!-- AWP In Variable Name='"DB".Out 1' -->
<!-- AWP In Variable Name='"DB".Out 2' -->;
"DB".Out 1= := "DB".Out 1:;
"DB".Out 1= := "DB".Out 2:;

Po nahrani na webovy server PLC se casti uvedené v :="nazev tagu‘: automaticky zméni text
s hodnotami vepsanych tagu v PLC. Pro nacteni obsahu pozadované weboveé stranky jsem pouzil
funkci $.get(), ktera slouzi k nahrani obsahu z dokumentu pomoci HTML metody GET. Po precéteni
téchto dokumentu se data rozd¢li podle stfednika na pole Stringti. Funkce nasledné spusti cyklus,
ktery postupné projede vSechny jednotlivé Stringy krom prvniho, ve kterém se nachdzeji pouze
AWP prikazy pro definovani vstupt. V kazdém cyklu je dany String rozdélen symboly “= “ na
Stringy tag[ 1], ktery obsahuje ndzev PLC tagu a tag[2] ve které je hodnota daného tagu. Po ziskani

téchto dat jsou spustény nasledujici funkce.
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update slider (tag)

Funkce update_slider() slouzi k nastaveni pocate¢ni hodnoty posuvniku na hodnotu pfislu§ného
tagu z PLC. Funkce pomoci piikazu .getElementsByClassName("slider") nalezne v dokumentu
vSechny prvky stfidou slider. Funkce nasledné cyklicky projede vSemi najitymi prvky
v dokumentu a zkousi jestli se atribut s nazvem name daného prvku neshoduje s hodnotou
argumentu tag[0]. Pokud se¢ tyto proménné schoduji, tak funkce tomuto prvku pomoci prikazu
.setAttribute("value",tagl[1]) pridéli atributu value hodnotu tagu tag[1] a tim pfesune knoflik
posuvniku do spradvné pozice.

update checkbox (tag)

Funkce update_checkbox() slouzi k nastaveni pocatecni hodnoty pfepinace na stav v tagu z PLC.
Funkce pomoci piikazu .getElementsByClassName("checkbox") nalezne v dokumentu vSechny
prvky s tfidou checkbox. Funkce nasledné cyklicky projede vSemi najitymi prvky v dokumentu a
zkousi jestli se atribut s nazvem data-value daného prvku neshoduje s hodnotou argumentu tag[0].
Pokud se tyto proménné shoduji, tak funkce tomuto prvku pomoci piikazu .checked pridéli atributu

checked hodnotu tagu tag[1] a tim pfenastavi pfepina¢ do spravné polohy.

update text (tag)

Tato funkce slouZzi k vypsani hodnoty tagu z PLC na webovou stranku. Tato funkce pomoci piikazu
.getElementsByClassName("text_input") nalezne v dokumentu vSechny prvky s tfidou text_input,
cyklicky projede v§emi najitymi prvky v dokumentu a zkousi jestli se atribut s nazvem data-value
daného prvku neshoduje s hodnotou argumentu tag|0]. Pokud se tyto proménné shoduji, tak funkce
tomuto prvku pomoci piikazu .innerHTML piidéli text s hodnotou tagu tag[1].

update percent (tag)

Tato funkce slouzi k vypsani hodnoty tagu z PLC na webovou stranku v procentualni podob¢. Tato
funkce pomoci prikazu .getElementsByClassName("percent_input”) nalezne v dokumentu
vSechny prvky s tfidou percent_input, cyklicky projede vSemi najitymi prvky v dokumentu a
zkousi, zda se atribut s nazvem data-value daného prvku neshoduje s hodnotou argumentu tag[0].
Pokud se tyto proménné shoduji, tak funkce tomuto prvku zavold funkci percentage(), ktery vrati
hodnotu tag[1] v podob¢ procent. Pro zjisténi hodnoty 100% funkce precte hodnotu atributu data-
value2, ve které je tato hodnota uloZena. Pomoci prikazu .innerHTML nasledn¢ zméni obsah prvku

na vystup funkce percentage().
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update gauge (tag)

Tato funkce slouzi ke spravnému vykresleni grafického méfidla typu gauge. Tato funkce pomoci
prikazu .getElementsByClassName("gauge_fill") nalezne v dokumentu vSechny prvky s tfidou
gauge_fill, cyklicky projede vSemi najitymi prvky v dokumentu a zkousi, zda se atribut s ndzvem
data-value daného prvku neshoduje s hodnotou argumentu tag[0]. Pokud se tyto proménné shoduji,
tak funkce tomuto prvku zavola nejprve funkci percentage(), ktery vrati hodnotu tag[1] v podob¢
procent. Pro zji§téni hodnoty rozsahu mérky funkce precte hodnotu atributu data-min a data-max,
ve kterych jsou tyto hodnoty uloZeny. Po zjiSténi procentudlni hodnoty tag[1] se pomoci CSS
prikazu .style.transform nastavi hodnota  natoceni oddilu gauge_fill na
'rotate(+'+g_pro/200+'turn)’, kde g_pro je vystup z funkce percentage().

update img (tag)

Tato funkce slouzi k zobrazen{ jednoho obrazku ze seznamu dle hodnoty PL.C vstupu. Tato funkce
pomoci prikazu .getElementsByClassName( "img_change') nalezne v dokumentu vSechny prvky
s tfidou img_change, cyklicky projede vSemi najitymi prvky v dokumentu a zkousi, zda se atribut
s nazvem data-value daného prvku neshoduje s hodnotou argumentu tag[0]. Pokud se proménné
shoduji, tak funkce u tohoto prvku nasledn¢ porovnava hodnoty tag[1] a data-val[i]. V pfipadé, ze
se hodnota data-val[i] a tag[1] shoduji, tak atribut src obrdzku je nastaven na hodnotu atributu data-
img[i], ktery obsahuje cestu k volanému obrazku. V pripad¢ kdy se ani jedna hodnota data-val[i]

nerovna hodnoté tag| 1] se zobrazi obrazek defaultni.

update text switch (tag)

Tato funkce slouzi k vypsani textu ze seznamu dle hodnoty PLC vstupu. Tato funkce pomoci
prikazu .getElementsByClassName("txt_switch”) nalezne v dokumentu vSechny prvky s tfidou
txt_switch, cyklicky projede vS§emi najitymi prvky v dokumentu a zkousi, zda se atribut s ndizvem
data-value daného prvku neshoduje s hodnotou argumentu tag[0]. Pokud se proménné shoduji, tak
funkce u tohoto prvku nasledné porovnava hodnoty tag|1] a data-vall[i]. V pripad¢, Zze se hodnota
data-valli] a tag[1] shoduji, tak se text v oddilu zméni na text zapsany v atributu data-txt[i].
V pripadé¢ kdy se ani jedna hodnota data-val[i] nerovna hodnoté tag|[1] se zobrazi defaultni text.

update time (tag)

Tato funkce slouzi k vypséni textu ze seznamu dle hodnoty PLC vstupu. Tato funkce pomoci
prikazu .getElementsByClassName("time_input") nalezne v dokumentu vSechny prvky s tfidou



time_input, cyklicky projede vS§emi najitymi prvky v dokumentu a zkousi, zda se atribut s ndizvem
data-value daného prvku neshoduje s hodnotou argumentu tag[0]. Pokud se proménné shoduji, tak
funkce pomoci funkce .replace() dekoduje proménou tagl[1] aby jeho vysledna hodnota byla ve

tvaru hh:mm:ss. Takto upravena proménna se nasledn¢ vlozi do atributu value daného prvku.

Posilani dat z webovych stranek do PLC je provadéna pomoci jQuery metody GET. Tato metoda
se pouziva primarn¢ pro ¢teni dat, je ji ale 1 mozné zasilani dat na webovy server. V souboru
komponenty js jsem vytvorfil dvé noveé funkce submit value() a submit checkbox(), které jsou
volany pfi vybrani prvku vstupu na webovych strankach. Tyto funkce po nacteni naleznou v HTML
dokumentu stranek prvni vstupni prvek s atributem data-input s hodnotou rovnou ndzvu hledaného
PLC tagu a nastavi mu vlastnost .oninput, ktera pfi zméné hodnoty dan¢ho vstupu zavola funkci
writeVal(). Rozdilem mezi t€mito dvéma funkcemi je to, Ze funkce submit value() posila do
funkce writeVal() Cciselnou hodnotu =zatimco submit checkbox() posila stav prepinace
v booleovské logice. Dale byly vytvofena funkce submit_time(), ktera se stara o zaslani dat casu
na server ve formatu TOD. Funkce je podobna funkci submit value(), jen pfed zaslanim dat na
server je k hodnoté Casu je pridan String “TOD#* a vysledna proménna je nasledné¢ kédovana
prikazem encode URIComponent().

Funkce writeVal(), kterou jsem vlozil do souboru komunikace.js, se stard o zasilani samotnych dat
na server. Pomoci jQuery funkce $.get() si program vyzada z webového serveru dokument
seznam_prvku.htm. Zaroveri si ale posle pozadavek na server ve tvaru input=val, kde input je nazev
PLC tagu a val je hodnota, kterou danému tagu chceme pridélit.

Po vytvoreni komunikace webovych stranck se serverem na PLC jsou stranky teoreticky
piipraveny k provozu. Mensi potize vSak nastanou, pokud budeme chtit na webové stranky zobrazit
dalsi zafizeni pfipojené k PLC anebo definovat zafizeni zcela nové. Pro pfipojeni nového zafizeni
je nutné do souboru seznam_zarizeni.htm ptidat pislusné AWP priikazy a PLC tagy pro spravnou
komunikaci s PLC. Ddle je v pfipad¢ definovani novych zafizeni nutné pfidat do funkce
funkce_prvku v souboru funkce zarizeni.js pridat kus kodu, ktery danou novou funkci dokaze
spravné zavolat. Protoze by se tyto soubory museli upravovat pii kazd¢é vétsi zméné programu a
pfi jejich upravé by mohlo dojit k chybam, rozhodl jsem se vytvofit funkci create_file(), ktera tyto
2 soubory automaticky vytvorti.

Funkce create_file() nejprve vytvori String s ndzvem Funkce_prvku, ve kterém bude umistén text
JS kodu, ktery vytvari funkci volajici prislusné funkce pro tvorbu webu. Do tohoto Stringu je po
jeho vytvofeni vloZen text "function funkce_prvku(data,i){", ktery definuje ndzev a argumenty
dané funkce. Funkce dale vytvofi prazdny String SeznamAWP a String SeznamOUT, ktery v sob¢
jiz obsahuje stfednik. Program nasledn¢ otevie soubor seznam_zarizeni.js a postupné ho prochazi
fadek po tadku. Pokud se na fadku nachazi definice funkce, tak tento fadek rozdéli na nékolik
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menSich Stringt ve kterych je uloZzeny nazev dané funkce a jeho vstupni argumenty. Nejprve je do

Stringu Funkce prvku pridan text JS kédu

'if (datal[i].Typ ===
"'+Seznam funkci2[0]+'"'+'){'+Seznam funkciZ2[0]+' (data[i].Jmeno,data[i]
.Room,data[i] .DB';

, ktery pfi splnéné podmince slouzi pro zavoldni funkce s danym jménem. Daéle funkce projde
vSechny Stringy s jmény vstupnich argumenti. Pokud se hodnota téchto Stringti shodna s
hodnotami Out_{[i], In_[i], nebo Konst_[i], tak k rozepsané funkci pfida text JS kédu, ktery prida
novy argument do dané funkce. Po pfidani potfebnych argumenti je do Stringu pfidan ukoncéovaci
text ")}" a program pokracuje v hledani dalSich funkci. Po nalezeni posledni funkce nakonec vlozi

do Stringu Funkce_prvku symbol "}", ktery ukon¢uje kod funkce funkce_prvku().

Tato funkce pii nalezeni nové funkce zaroven v souboru seznam_zarizeni.js nacte a projde vSechny
JSON objekty, které jsou v tomto souboru ulozeny a hleda objekt s vlastnosti Typ o stejné hodnoté
jako je nazev nalezené funkce. Funkce pro kazdy nalezeny objekt prochazi jednotlivymi Stringy
vstupnich argumenti a hleda argumenty s nazvy Out_[i] a In_[i]. V pfipadé nalezeni argumentu s
nazvem In_[i] je programem do Stringu s nazvem SeznamAWP pfidan text

'<!-- AWP_In Variable Name='+"'"+'"'+data[k].DB+'".0ut '+1+"'"+' —->'

, ktery vytvori AWP piikaz slouzici k definovani tagu v PLC jako tagu vstupniho. Zaroven do
Stringu SeznamOUT je pridan text

""'+data[k].DB+'".Out '+1+'= :=""+datal[k].DB+'".Out '+1+'"':;'

, ktery v souboru vypise nazev PLC tagu spole¢né s aktualni hodnotou daného tagu v PLC. Tento

postup se jest¢ jednou opakuje pro vytvoreni tagt typu Out _[i].

Po vytvoreni téchto String program spoji Stringy SeznamAWP a SeznamOUT do jednoho
s Stringu s ndzvem content. Funkce ddle pomoci JS kédu

var a = document.createElement ("a") ;

a.href = window.URL.createObjectURL (new Blob ([content], {type:
"text/plain"})) ;

a.download = '"seznam prvku.htm";

a.click()

tento String stahne do pocitace jako HTML soubor s ndzvem seznam_prvku.htm. Nakonec funkce
provede stejny postup se Stringem Seznam_funkci, ktery ulozi do pocitace JS soubor s nazvem

funkce_zarizeni.js.

Pro spusténi této funkce jsem na novou webovou stranku vytvoril tladitko, které pri stisknuti zavola
funkci create_file(). Tato funkce automaticky otevie seznam souborii pro nahrdni souboru
seznam_zarizeni.js. Po vykonani dané funkce je spusténo stahovani 2 souboru, které je nasledn¢
nutng vlozit do slozky s webovymi strankami pro prepsani predchozich soubori. Webovou stranku,
na kterou jsem umistil toto tlacitko, je mozné zobrazit pomoci nového tlacitka umisténého v menu

stranek.
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Po vytvoreni funkénich webovych stranek je jiz zapotiebi jen jejich graficka aprava. Pro vytvoreni
n¢kterych grafickych aspektu stranek byl pouzit framework W3.css [16], ktery se pouziva pro
tvorbu responzivnich grafickych prvka stranck. Ty ¢asti CSS, které¢ nebudou pouzity z tohoto
frameworku, budou zapsdny do CSS souboru Styly.css. Casti webové stranky pro zobrazeni nazvu
stranky pfitadime tfidy w3-row 112 mi2 512 title. Ttida w3-row zobrazi tento oddil tak, ze dalsi
elementy stranky se zobrazi az pod timto oddilem. Skupina tfid /72 ml2 s12 se starad o nastaveni
sitky daného oddilu na této strance pro riizné velikosti obrazovky. Témito tfidami je tedy zajisténo,
ze tento oddil bude Siroky 12/12 Sitky obrazovky pii jakékoliv Sifce obrazovky. Posledni tfidou
nadpisu strdnky je title, ktery se stard o nastaveni barvy pozadi oddilu. Do tohoto oddilu byl

nasledn¢ prfidan HTML element nadpisu <h1>, ve kterém je text nadpisu stranek.

Dalsim oddilem, ktery tvori webové stranky, je oddil Main, ve kterém se nachazeji oddily Menu a
Content. Oddilu Main byla podobn¢ jako u nadpisu pridana tfida w3-row. Déle byly do oddilu
Menu piidany tfidy menu w3-col 12 m3 s12. Ttida w3-col zobrazi dany oddil jako sloupec v oddilu
Main. Siika tohoto oddilu je proménna v zavislosti na Sifce obrazovky. V piipadé veliké
obrazovky, respektive obrazovky s Sitkou vEtsi nez 994 pixelu, bude tento oddil zabirat 2/12 Sitky
stranky. V pfipad¢ stfedni obrazovky s Sitkou nad 600 pixeli bude oddil zabirat 3/12 stranky a pfi
malé obrazovce bude prvek roztahnut na celou obrazovku. Trida menu zajiStuje nastaveni barvy

tohoto oddilu a vytvofi hormi vnitini okraj v oddilu s velikosti Spx.

Dale byly upraveny tlacitka v tomto menu pfidanim tfid w3-button w3-block w3-blue w3-hover-
sand. Ttidy w3-button a w3-block zobrazi tladitko jako jednobarevny obdélnik o Sifce nadfazené¢ho
oddilu a s textem uprostied tlacitka. Dale jsou pomoci tfid w3-blue a w3-hover-sand nastaveny
barvy tohoto tla¢itka na modrou, ktera se pii najeti mysi zméni na bézovou. Stejnym postupem byl
zménén styl pro tlacitka, které se nachdzeji v rozbalovaci ¢asti menu. Jedinym rozdilem od
predchozich tlacitek byla zména jejich barvy na Sedou kviili nutnosti rozpoznani jednotlivych casti

menu.

Poslednim oddilem tohoto webu je oddil Content. Tomuto oddilu byly pfidany tfidy Content w3-
col 110 m9 si12. Tridy 110 m9 zajisti, aby byl obsah tohoto oddilu umistén vedle oddilu menu,
zatimco tfida 572 zpusobi to, Ze tento oddil bude zobrazen az pod oddilem menu. Ttida Content se

stara predevsim o zobrazeni rolovaci listy v pfipadé vétSiho mnozstvi prvki na strance.
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1.4. TIA Portal

Pro zprovoznéni webovych stranek je nutné jejich umisténi do PLC. Pred timto bylo vSak nutné
v PLC zprovoznit webovy server. Jakozto prvni véc bylo nutné vytvofit komunikaci PLC
s ostatnimi prvky na siti pomoci internetu. V TIA Portalu byl vytvofen novy projekt, do kter¢ho
bylo pfidano nov¢ zafizeni typu S7-1200. Toto zafizeni bylo nasledné sparovano se skute¢nym
PLC. Dile bylo v TIA Portalu pro dané PLC v zaloZzce Ethemnet addresses pripojeno k internetové
siti a byla mu pridélena IP adresa. Pomoci této adresy je mozné k tomuto PLC pfistupovat
prostrednictvim pocitace piipojencho ve stejné siti.

|3 Properties *) Info & ”& Diagnostics

J General Il 10 tags ﬂ System constants II Texts

General Eth + add -

; ernet addresses =
Ethernet addresses: =
Operating mode Interface networked with

» Advanced options
Web server access Subnet: |PNIE_1 [«

Internet protocol version 4 (IPv4)

{®) SetIP address in the project
IPaddress: | 192 . 168 . 0 1
Subnet mask: | 255 . 255 . 255 . 0
[J use router

Obr. 13: Nastavent IP adresy PLC

Dale je nutné zprovoznéni webového serveru, které bylo provedeno zaskrtnutim moznosti Activate

web server on this module v zalozce Web server.

|g Properties ||"_i.lll1fo y"ﬂ Diagnostics

J General || 10 tags || System constants || Texts

b System disgnostics
PLC alarms

General

- Web server

General [¥) Activate web server on this module
Automatic update [ Permit access onlywith HTTPS
User management
Security

Watch tables
Userdefined pages
Entry page

Overview of interfaces

DNS configuration

b Display
Multilingual support
Time of day

» Protection & Security

Obr. 14: Aktivovdni webového serveru v PLC

Po aktivaci webového serveru je nutné nastaveni opravnéni jednotlivych uzivatelu k vyuzivani
stranek. Toto nastaveni provadime v TIA Portdlu v zalozce User managment. Zde je na vybér
moznost udéleni uzivatelskych opravnéni k pfistupu na webové stranky a opravnéni pro zapis dat
v uzivatelskych webovych stranek do PLC jednotlivym uzivatelim. Tyto opravnéni je mozn¢
prifadit jak jednotlivym uZzivatelim, ktefi se pro jejich otevieni museji v hlavnim menu, které se
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zobrazi pfi zadani IP adresy daného PLC do prohlizece, piihlasit pomoci unikatniho jména a hesla,

tak 1 ostatnim uZzivatelim, ktefi k t€émto strankam mohou pristupovat bez prihlasovacich udaja.

Web server access rights
1 CPU diagnostics

Change operating mode
CPU maintenance

Tag access

{ v v w

B 0000

Userdefined web pages
Open userdefined web pages
Write tags via automation webpage programming (AWP) command

LAY

Manage user-defined web pages

@

Filebrowser access

Obr. 15: Nastaveni opravnéni k prohliZeni webovych strdnek

Poté, co byl webovy server zprovoznén a byly nastaveny opravnéni k jeho prohliZzeni je nutné
vytvofené stranky nahrat na tento server. V zalozce User-defined pages zvolime s pomoci
prohliZze¢e souboru slozku, ve které¢ jsou pfripravené webové stranky umistény a definujeme
defaultni HTML dokument, ktery bude pfi spusténi stranek z PLC serveru automaticky nacten.
Dale zde v této zalozce mozné definovat typy souboril, ve kterych se nachazeji AWP piikazy a
tagy pro ¢teni hodnot z PLC. Vytvorené webové stranky vyuzivaji tyto funkce pouze soubor
seznam_prvku.htm a proto zde ponechame vychozi hodnoty pro soubory s pfiponami .htm a .html.
Je zde jesté mozné zmeénit ocislovani jednotlivych DB, ve kterych bude obsah téchto stranck

ulozen, ty vSak byly ponechany na defaultnich hodnotach.
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» Display
Multilingual support
Time of day
» Protection & Security
» OPCUA
» System power supply
Configuration control
Connection resources

Nueniew nfaddrecce:

Default HTML page

Application name:

Status:

> Advanced

- indexhtml

| Generate blocks

Delete blocks

Files with dynamic content

Web DB number:

Fragment DE start number:

: | htm, el

333
334

Obr. 16: Okno pro vkladani souborii webovych stranek do PLC

Dale je nutné do programu PLC vlozit blok WWW, ktery inicializuje spusténi téchto stranek. Tato
systémova funkce byla proto vlozena do OB1. Tomuto bloku je nutné pro jeho spravnou funkci

39



nastavit ¢islo BD, ve kterych jsou ulozeny webové stranky a vystupni hodnotu RET_VAL, ktera

slouzi k indikaci stavu webového serveru.

EN ENO
CTRL_DB RET VAL — #varl

333

Obr. 17: Funkce pro spusténi webového serveru

Komunikace mezi 2 PLC je vytvofena metodou I-Device. Tato metoda umoznuje virtualni
propojeni vystupt jednoho PLC ke vstupiim PLC druhého a naopak. Pro zprovoznéni této metody
je nutné nejprve obé PLC pripojit ke stejné siti. Po jejich propojeni je nutné v TIA Portélu hlavni

PLC nastavit jako 10 kontrolér a prifadit mu sit, na které¢ budou umistény vSechny podrizené PLC.

| ' Properties J'i,. Info i P‘{., Diagnostics ‘

J General l 10 tags [ System constants “‘ Texts

General .
Operating mode

e

Ethernet addresses

»
» Advanced options

Web serveraccess

(¥ 10 device
Assigned IO controller: | PLC_1.PROFINET interface_1 [v

[") Parameter assignment of PN interface by higher-level 10 controller

[") Enable asset management via user program 9

Obr. 18: Nastaveni PLC jako 10 device

Po nastaveni hlavniho PLC je nutné nastavit vSechna dals§i PLC, kter¢ budou k tomuto PLC
pfipojeny. V TIA Portalu se u téchto podfizenych PLC nejprve nastavi pfipojeni k nadfizenému 1O
kontroléru. Po propojeni téchto PLC je nutné vytvoreni prenosovych oblasti. Tyto oblasti funguji
tak, Ze pokud jsou na vystupy podrizeného PLC, respektive do paméti Q o zadané adrese poslany
data, tak se tyto data zobrazi v hlavnim PLC na vstupni paméti I. Stejnym zpusobem lze sparovat

vystupni data hlavniho PLC ke vstupni paméti podiizeného PLC.
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| <, Properties %) Info i ” % Diagnostics

J General 10 tags System constants Texts

General . L
l-device communication

Ethernet addresses

Time synchronization Transfer areas
~ Operating mode

» I-device communication | ... Transfer area Type Address in IO contr... 4% Addressin l-device | Length

» Real time settings bl 1 Transferarea_1 « | | 200..215 = Q10.25 16 Byte

v Advanced options | 2 Transferarea_2 Q 200..215 =+ [10..25 16 Byte
Interface options " 3 <Add new>

Media redundancy

-

Real time settings
Port [X1 P1]
Part [¥1 P21

r v

[} [ »

< 1l > v

Obr. 19: Nastavent prenosovych oblasti

Jelikoz vSak program zakazuje prenos dat mezi vstupy a vystupy které jsou jiz pouzivané, je nutné
tyto data nejprve poslat na jiné misto v pamétech I a Q. K tomuto pfenosu byl vytvofen FC blok
s nazvem Data_handler. Tento blok je v podstat¢ tvofen 2 MOVBLK bloky, které posilaji data ze
vstupu na nepouzivané misto v paméti I, a naopak posilaji data z nevyuzivané paméti Q na vystupy
ke kterym jsou pfipojena zafizeni. Adresy téchto nevyuzitych mist jsou pouZzity v nastaveni adresy
pfenosovych oblasti pro pfenos dat mezi PLC. Pro pouziti v PLC fady S7-1200 byla vytvorena
obdobna funkce fungujici na ptikazu MOVE BLK variant.

WFC2
"Data_Handler”
EN ENO
Urmnisteni_ i . .
F#1200.0 BYTE 16 — ystupu_Main IUMISE]_ Ef_%__tg.c
T o
Umisteni_ Vystupu_idin
F#I0.0 BYTE 16 — vstupu_Local Umisteni_  F#Q100.0

vystupu_Local — EYTE 16

Obr. 20: IFC pro posilani mezi skutecnymi 10 a prenosovymi oblastmi

Pro pfipojeni zafizeni k pfedpiipravenym blokim na webovych strankach je nutné pro kazdé
unikatni zafizeni vytvofit vlastni FB. Pro znazomeéni jsem vytvofil FB pro klimatizaci, ktera
udrzuje v mistnosti nastavenou teplotu. Teplota mistnosti je snimdna odporovym teplomérem
Pt100 zapojenym do teplotniho pfevodniku, ktery zobrazuje teplotu v rozmezi 0-100 °C pomoci
napéti 1-5 V. U tohoto zafizeni je nutné, aby ho bylo mozné z webovych stranek zapnout a vypnout,
precist teplotu tohoto snimace a nastavit teplotu, pii které se klimatizace zapne. V TIA Portalu byl
tedy vytvoren FB, do jehoZ prvni ¢asti byly umistény bloky NORM X a SCALE X, které vezmou
hodnoty vstupu In_1 na ktery bude nasledn¢ pripojen snimaé teploty. Tato teplota je nasledné
porovnavana s hodnotou In_2 z webovych stranck, ktera predstavuje teplotu, pfi které se ma
klimatizace zapnout. In_3 je pfipojen k tlacitku na webovych strankach které umoznuje spusténi
klimatizace. Pokud je tedy teplota snimace vysS$i nez nami nastavena teplota a zaroven je funkce
klimatizace zapnuta, tak program spusti tuto klimatizaci. Zaroven tento blok vypiSe na web
hodnotu Out_2, na které se nachazi aktualni teplota snimace.
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hd Network 1:

Pfevodnik vstupu na teplotu

NORM_X
Int to Real
— EN
2765 MN
#In_1 VALUE out
13824 MAX ENO
v Network 2:
Spinani ventilace
=
Real
#in_2 IN1 &
#real_temp IN2 —
#In_3 — 3¢
MOVE
.= EN 3 Ooum #0ut_2
#real_temp IN ENO —

#temp
EN
0 MIN
#temp VALUE
00.0 — MAX
#0ur_1

Obr. 21: Princip funkce FB Klimatizace

SCALE_X
Real to Real

QuUT — #real_temp
ENO —

Po pridani FB do hlavniho programu PLC je automaticky vytvofen novy DB, jehoZ nazev je

nasledn¢ zadan do scriptu seznam_ zarizenijs.

%DB1
“Klimatizace_DBE"
WFB1
“Klimatizace™

EN ENO

In_1 Out_1=—falze

Obr. 22: FB Klimatizace

Pri tvorbé téchto FB je dulezité spravné znaceni tagt v daném FB, protoze z DB daného zafizeni

webovy server ¢te pouze tagy s nazvy In_[i] a Out _[i]. Pro webové stranky jsem nasledné

vytvoril zakladni blok, pomoci kterého lze danou klimatizaci ovladat.

Klimatizace
Teplota v mistnosti: 20,9 °C

Nastavena teplota: °C

Zapnout/vypnout klimatizaci

Obr. 23: Blok na webovych strdnkdch pro FB Klimatizace
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Pro ulozeni téchto bloki pro pouziti v novych projektech byla vytvorena globalni knihovna, do
které budou vloZeny vSechny bloky vytvorené v TIA Portalu pro nastaveni komunikace s webovym
serverem nebo s ostatnimi PLC. Takovou knihovnu Ize vytvorit v okn¢ Global libraries, kterou lze

zobrazit z postranni listy Libraries. V tomto okn¢ vytvofime novou knihovnu, pfi¢emz vlozime jeji
nazev a zvolime misto, kam bude na pocitaci uloZena.

v ] Global libraries

il LU T =

i) ¥
[Np Create new global library Status Ver...
i » LLJ Buttons-and-Switches

» LUl Long Functions

» Ll Monitoring-and-contrel-cbj...

» Ll Documentation templates

» LI Library_for_website

Obr. 24: Tvorba nové knihovny

Do této knihovny byly nasledn¢ vloZzeny vytvorené FC a FB a ty byly nasledné roztfidény podle
jejich vyuziti do jednotlivych slozek. V prvni sloZce se nachazi prvky starajici se o komunikaci
mezi PLC. V druhé sloZzce pojmenované Zafizeni se nachazeji prvky, které pfipojuji jednotliva
zafizeni na webovy server. V posledni ¢asti knihovny se nachazi slozka pro ostatni prvky. Tyto
prvky slouzi ke zjednoduseni prace s ostatnimi prvky a patfi mezi n¢ napiiklad FC Hodiny, kterad
ma na vystupu aktualni ¢as ve formatu TOD.

¥ LUl Library_for_website
» r_—?]I Types
~ [} Master copies
v ij Komunikace
4 Data_Handler
4 Data_Handler2
¥ [&z] Ostatni
& Hodiny
v |&z] Zafizeni
& Klimatizace
& svetlo
» '.é Common data
» [{@ Languages & resources

Obr. 25: Obsah vytvorené knihovny
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V praci byla vytvofena reserse jiz existujicich SCADA/HMI systému, které se bézné pouzivaji pro
zobrazovani dat z PLC a pro nastavovani proménnych v PLC.

Hlavnim vysledkem této diplomové prace bylo vytvofeni dynamickych webovych stranek a jejich
propojeni s PLC pomoci jejich umisténi na webovém serveru v PLC. Nejprve byla vytvofena
zakladni webova stranka a byly vytvofeny Javascriptové funkce pro tvorbu predpripravenych
zakladnich prvka, které se na tuto webovou stranku vkladaji. Dale byly vytvofeny scripty pro
komunikaci s PLC, pro aktualizaci jednotlivych prvku stranky podle vstupnich hodnot a pro
posilani dat do PLC. Webovym strankdm byla upravena jejich vizualni podoba a byla zajisténa
zména vzhledu téchto stranek pro jejich idealni zobrazeni pfi pouzivani mobilniho telefonu.

V programu TIA Portal byla poté¢ vytvorfena knihovna ptedpfipravenych funkci, které budou
pouzity v programu PLC pfi pouziti dané¢ webové aplikace.

Nakonec byla vytvorfena stru¢na dokumentace s navodem pro pouzivani webovych stranek,
vytvareni dalSich zafizeni ¢i pro nastaveni TIA Portédlu pro spravnou komunikaci s ostatnimi PLC.
Tato dokumentace byla nasledné vlozena na webové stranky.
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