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Abstrakt

Tato diplomova préce se zabyva vizualizaci primyslovych aplikaci, konkrétné prevodem
vizualizacnich dat z programu Siemens Simatic WinCC do formatu XML S vyuzitim
vestavéného editoru skripta.

V dal$im kroku fe$i pfevod téchto dat a jejich implementaci do MES systému
COMES. K tomu je vyuzito programovaciho jazyka C#.

Préce dale obsahuje rozbor obou pouzitych primyslovych systémt a vybér grafického
formatu, ktery bude vyuzit pro zobrazeni obrazovych dat v systému COMES.
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Abstract

Presented thesis describes visualization of industrial processes. It focuses especially on
the conversion of visualized data between Siemens Simatic WinCC and XML format.
Build-in script editor is used to do aforementioned operations.

Conversion and implementation of the data to the MES system COMES is solved in
the next section of the thesis.

Thesis also contains analysis of both used industrial systems and solves graphic
format selection, which will be used to display image data in system COMES
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1 UvoD

Primyslova vyroba se od jejiho vzniku do soucasnosti neustdle vyvijela a vyviji.
V priibéhu ¢asu se diky technologickému vyvoji nasazovaly rtizné technologie, k vyrobé
byla pfifazovana rizna dal$i odvétvi, ménilo se sloZzeni profesi zastoupenych
Vv prumyslové vyrobé a ménila se 1 struktura podniku jako celku. VSechen tento vyvoj byl
odvétvi je prezentace dat z vyroby pro potteby jejiho fizeni nebo pro fizeni celého
podniku?.

Prezentace dat o vyrob¢ byla vzdy velice diilezitym prvkem prumyslové vyroby, diky
kterému obsluha méla a mé piehled o stavu vyrobku, zatizeni nebo i celé technologie.
V pocatcich primyslové sériové vyroby byla data prezentovana pomoci mechanickych,
pfipadné analogovych indikatorG nebo dvoustavovych signalek. Dal§im prvkem pro
prezentaci a archivaci dat byly mechanické a elektromechanické zapisovace, které byly
schopné zaznamendavat data naptiklad na papir navinuty na bubnu. Velkym problémem
vV této dobé byla v porovnéni s dneSni dobou nepiehlednost a také nemoznost data
prezentovat a vyuzit automatizované k jinym ucellim na vice mistech vyroby a podniku.

S postupem ¢asu, kdy byly do vyroby zavadény automatizacni prvky a fidici systémy,
se samoziejme vyvijely i moznosti sbéru a prezentace dat. Ze systémil pro fizeni procest
(PCS) byla data prezentovana nejprve pomoci segmentovych displejl, zobrazujicich
potfebna data i snalezitym popisem. Tento prvek znaéné usnadnil orientaci
Vv naméfenych datech a umoznil data z fizeni zobrazovat centralizované¢ na jednom
pfistroji. S vyvojem fidicich pocitac¢li a komunikacnich siti vznikl novy prvek pro sbér a
prezentaci dat a ovladani vyroby. Timto novym prvkem byly takzvané systémy SCADA.
Tyto systémy umoznily data zobrazovat graficky, naptiklad pomoci vizualizovanych
schémat technologie. Ptesto, Ze se jejich vznik datuje do 70. let minulého stoleti, jejich
dramaticky rozvoj a nasazeni koreluje snasazovanim PC do systémt fizeni
technologickych procesi.

S vyvojem vizualizanich softwarovych systémi SDACA nastala mozZnost
zobrazovat data na takzvanych operatorskych panelech (OP), které je mozno montovat
pfimo do mistnich ovladacich skiini v procesni tirovni nebo do rozvad&cl v mistnich
velinech. Tyto systémy se ve zkratce oznacuji HMI z anglického Human Machine
Interface. Pfidanou hodnotou syst¢émii SCADA/HMI byla moznost odstranéni mnoha
jednoucelovych prezentacnich prvkl z technologie a tim i zjednoduSeni montdze a
zvySeni piehlednosti celého zafizeni z hlediska konstrukce elektrickych rozvodu
v rozvodnych skiinich.

Systétmy SCADA/HMI jsou implementovany do PC, nebo OP, které tvoii
komplementarni dvojici s fidicimi automaty PLC aumoznuji tak sbirat, uchovavat,
zpracovavat a prezentovat data z vice technologickych zatizeni a zaroven tato zatizeni
ovladat svyuzitim pouze jednoho PC skomunikaénimi kartami umoziujicimi

! Tato kapitola ¢erpa [20]
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komunikaci po konkrétni sbérnici. Jejich hlavnimi vyhodami je moznost zcela vytadit
lidsky faktor z procesu sbéru a zalohovani dat a umoznit pracovnikiim pfistup k fizeni a
datim technologie z mista, které je umisténé tak, aby byly minimalizovany negativni
vlivy technologie. Nevyhodou téchto systémil je nemoznost automatizovaného vyuziti
dat pro jiné ucely vyrobniho zavodu, napiiklad objednavani materialu, nebo prezentaci
dat vedeni podniku. Tyto funkce ziistavaly i nadale v kompetenci ¢loveka.

Nastala situace, kdy na jedné stran¢ byla dosti sluSn¢ automatizovana vyroba na
procesni urovni, jejimz supervizorem je ¢lovék — operator a na stran¢ druhé se uspésné
rozvijely IT obchodné ekonomické systémy pro top management podniku - ERP (z
anglického Enterprise Resource Planning). Existovaly dva nekonzistentni systémy, mezi
kterymi, jako interface, fungovala ceta lidi néjakym zplisobem zpracovavajicich a
piedavajicich informace. Nevyhody takového ,,rozhrani* odstranuji systémy vyvinuté
primérné pro praci s vyrobnimi daty. Nazyvaji se vyrobni informacni systémy, zkracené
MES (z anglického Manufacturing Execution System). Jejich principem je sbér dat, jejich
zpracovani, rozsifené moznosti jejich prezentace a ukladani na serveru a jejich vyuziti
pro nasledné fizeni. V téchto systémech ma kazdy pracovnik nastaveny prava pro pfistup
do systému a podle jeho funkce mu je umoznén pfistup k uréitym datliim prezentovanym
z technologie. Diky tomu je opét minimalizovan lidsky faktor. Vyhod téchto systému je
nespocet, ale je nutné zminit pro tuto praci hlavni vyhodu, kterou je vyuziti webovych
technologii. Tato vlastnost roz$ifuje moznosti ptizptisobeni téchto systémt, zjednodusuje
ovlddani a Upravy pro potieby zdkaznika a také ulehCuje vyvoj, protoZze webové
technologie jsou standardizované a mezi programatory vSeobecné znamé. Velkym
problémem pii pouziti téchto systému je fakt, Ze diky jednoduché praci s daty dochazi
Vv podnicich ke sbéru vSech riznych dat s myslenkou, Ze by mohly byt v budoucnu
pouzitelné. Vznikaji tak obrovské databaze, plné dileZitych i bezcennych dat, ve kterych
se Casto nejsou schopni orientovat ani sami zaméstnanci podniku. Tento jev se v odborné
literatufe nazyva big data.

V dnes$ni dobé& se vyrobci snazi o vytvofeni komplexnich systémi, zahrnujicich
funk¢nosti vSech tirovni, ¢imz je usnadnén chod v celém podniku. Vznikaji dalsi systémy
a moduly systémd, zabyvajici se napiiklad spravou zivotniho cyklu vyrobku (PLM) nebo
tizenim dodavatelskych fetézct (SCM). Diky této koncepci jsou moznosti prezentace dat
sjednoceny pod jeden systém, coz zjednodusuje praci pracovnikd uvniti podniku. Timto
smérem vyvoje se vydala i firma Compas automatizace.

Vzhledem k velkému pokroku v oblasti vyvoje mobilnich zafizeni a moznosti dfive
jmenovanych systémull se moznosti prezentace posouvaji opét vyse. Jiz neni nutné, aby
pracovnici k ptistupu k datim vyuzivali stanovena pracovni mista, ale k praci a feSeni
probléml mohou vyuzivat modernich zatizeni, diky kterym maji ptistup k datim neustéle
u sebe v jakémkoli mist¢ podniku. Neni tfeba specidlnich verzi mobilnich zafizeni,
protoze s webovymi technologiemi vyuzitymi v podnikovych fidicich systémech umi
pracovat v§echna tato zafizeni. Je pravdépodobné, Ze mobilni technologie budou spole¢né
se stale se vyvijejicimi podnikovymi fidicimi systémy tvofit stale vetsi zastoupeni v praci
s podnikovymi daty.
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Je tedy patrné, Ze moderni technologie usnadiiuji fizeni vyroby a zjednodusuji praci
zamé&stnancim na vSech urovnich. S pfichodem novych technologii vSak vznikaji také
urcité problémy, které jsou v hojné mite zastoupeny pti vyvijeni podnikovych aplikaci.
Pro pfenos dat mezi rliznymi typy systéml byla vytvofena standardni rozhrani a
protokoly, které umoznuji bezpecny pienos technologickych dat. K problémim vsak
dochazi pii pfenosu vizualizacni ¢asti aplikace. Tato ¢ast primyslové automatizace neni
standardizovana. Kazdy vyrobce si pro zobrazeni dat vytvaii vlastni prvky, jejichz
parametry jsou zavislé na pozadavcich na dany systém, ale také na technologii, na které
je systém zalozen. Vznika tedy zavislost na tom, zda se jednd o program urceny pro PC,
pro operatorské panely nebo pro vyuziti webovych technologii. Pfevod grafickych dat si
tedy fesi vyrobce mezi svymi systémy a dochézi tak ke zpomaleni vyvoje aplikace,
slozené ze systému vice vyrobcti. Jako ptiklad 1ze uvést téma této prace. Ze systému
WinCC firmy Siemens, jehoZ tkolem je zprosttedkovat ovladani aplikace operatorovi,
budou prvky vizualizace pfevadény do systému COMES firmy Compas automatizace,
ktery vyuziva webovych technologii a je tedy pfistupny z riznych zatizeni, napojenych
na podnikovou sit’. Systém WinCC bude dale slouzit jako operatorsky terminal a nebude
nahrazen. Data budou pouze ptedavana do systému vyssi urovné, tedy do systému
COMES. Systém COMES obsahuje n¢kolik dale popsanych moduld, které jsou neustale
vyvijeny, ale z vySe popsanych diivodi neni mozné, aby obsahoval modul pro pfevod
grafickych dat, dokud nebude definovan jejich jednotny format. Proto je mym ukolem
vytvofit prevodni program, ktery tuto vzdjemnou nekompatibilitu fesi. V dalSich
kapitolach této prace bude detailnéji popsadna realizace pifevodu dat, mezi témito dvéma
systémy.

ERP !
. E ! COMES
?ﬁ:nDlA m “ ﬁ Siemens WinCC

Procesm

ﬂléai'=$‘¢mﬁ%4
A

Obr. 1: Urovné automatizaénich zafizeni v podniku [25]
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2 VYROBNI INFORMACNI SYSTEM
COMES

Jak jiz bylo fe¢eno v piedchozi kapitole, v dnesni dobé se ve vyrobé velkou mérou
prosazuji vyrobni informacni systémy a celopodnikové fidici systémy. Na tento trend
zareagovala Ceska firma COMPAS automatizace, spol. s.r.o. a vytvofila vlastni vyrobni
informacni systém nazyvany COMES. Tento systém, ktery je neustale vyvijen, je
vytvofen jako modularni a multijazy¢ny. Integruje do sebe funkcénosti vyrobnich
informacnich systémii a nékteré funkcnosti ERP systémui. V dobé psani této prace je
vyvijena verze 3.12. Obsahuje 6 moduld — COMES Logon, COMES Historian, COMES
Modeller, COMES Traceability, COMES Batch a COMES CCI. Diky tomu, Ze systém
COMES vychézi z mezinarodnich standardt MESA INTERNATIONAL, INSI/ISA S95,
ANSI/ISA S88 a Ze je vyvijen a testovan v souladu s principy GEP (Good Engineering
Practice) a GAMP ( Good Automated Practice), které urcuji, Ze se jedna o ovéfeny
produkt v pozadované kvalit€¢ aze spliiuje pokyny pro vyrobce systému pro
farmaceuticky primysl, je mozné tento systém vyuzit v celé¢ fad¢ odvétvi primyslu.
Systém je nasazovan ve farmacii, potravinafstvi, v chemickém primyslu, ve sklaistvi a
také v automobilovém primyslu?.

COMES je postaven na technologiich firmy Microsoft. Z produktti této firmy je vyuzit
Windows Server, IIS, Microsoft SQL Server, Internet Explorer, NET Framework, ASP.
NET, C# a Silverlight. Windows server je vyuZit jako opera¢ni systém na strané serveru,
IIS slouzi jako webovy server systému, Microsoft SQL Server zajistuje spravu dat
a tvorbu systémovych databazi, Internet Explorer je vyuZit pro ptistup klienta do systému
a ostatni technologie jsou vyuzity pii vyvoji systému, nebo k jeho upravdm pro
konkrétniho zédkaznika. Pravé Internet Explorer je kliCovym prvkem pro prezentaci dat,
protoze jeho podpora riznych webovych technologii a formatl urcuje, jaké technologie
je mozné vyuzivat také v syst¢ému COMES. Jak jiz bylo fe€eno, systém je neustile
vyvijen, jsou rozSifovany diive jmenované moduly a optimalizovana jejich funkénost.
Tyto moduly budou popsany v nasledujicich kapitolach.

Pro uZivatele je vytvofen jednotny graficky styl, diky kterému se pracovnici mohou
V systému lépe orientovat. Po piihlaSeni je zobrazena Gvodni obrazovka s poslednim
zobrazenim, jak lze vidét na Obr. 2.

2 Tato kapitola Serpa z [7][22]
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Legenda | Trend | Casové osy | Hodnotové osy | Kiivky | Urovné

Done [ [ [ [ [ [ [+ Trustedsites | Protected Mode: Off 5~ [Rwom -
Obr. 2: Uvodni obrazovka systému COMES

2.1 Moduly systétmu COMES

V této kapitole budou podrobnéji rozebrany moduly systému COMES. Systém COMES
nema moznost pripojit moduly od jiného vyrobce. Systém je tedy v tomto sméru
uzavieny. Zakaznik vSak ma moznost urcit si, které moduly budou pro jeho aplikaci
vyuzitelné a které chce pro svoji aplikaci do systému piipojit®. Struktura celého systému
je zobrazena na blokovém schématu na Obr. 3.

3 Tato kapitola a nasledné podkapitoly ¢erpaji z [7][8][9][10]1[11][12][23][24]
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Webové rozhrani

Klient

Obr. 3: Blokové schéma systému COMES [12]

2.1.1 COMES Logon

Prvnim modulem je modul COMES Logon. Tento modul je zakladnim kamenem systému
a je v systému integrovan vzdy. Je uréen hlavné pro spravu uzivateld, spravu ptistupu do
systému, diagnostiku moduld, spravu udélosti a spravu ¢iselnikl pro cely systém.

Jednotlivi uzivatelé jsou zafazovani do tzv. uzivatelskych skupin. Témto skupinam
je mozné nastavovat pfistupovd prava do jednotlivych Casti systému a umoznit tak
variabilni uzptisobeni vzhledu systému pro jakoukoli skupinu pracovnikii od manaZzerti,
ptes vyvojové pracovniky, techniky aZz po spravu budovy a ostrahu. Je mozné nastavit
takova prava, aby né€ktefi pracovnici mohli vidét naptiklad pracovni plan, ale nebyla jim
umoznéna editace.

Pro pfistup pracovnikii do systému je mozné vyuzit naptiklad vstupnich cipd,
piipadné se piipojit 1 skrze WinCC. Dilezitymi prvky modulu je sprava licenci, které
omezuji pocet uzivateli a dlouhodobéd zidloha systému, ve které je mozné nastavit
zalohovani jednotlivych modultl a jejich soucasti.

V modulu lze také vytvofit model zafizeni. Timto modelem je ¢aste¢né definovano
menu, kde je mozné pfifadit formulare a dalsi prvky systému do jednotlivych ¢asti
stromové hierarchie modelu a vytvofit tak intuitivni ovladani celého systému.

2.1.2 COMES Historian

Modul COMES Historian v systému slouzi pro sbér dat z technologie a jejich archivaci,
prezentaci a analyzu dat. Umoznuje tvorbu trend a alarmovych hlaseni. Trendy lze
upravovat podle potieby a zobrazit v nich rtizné proménné v Case. Lze je také vyuzit
pfimo ve formulafich modulu COMES Modeller. Pomoci webové sluzby Ize naopak data
ziskavat z modulu COMES Modeller, nebo aplikaci tfetich stran. Pro sbirani dat a jejich
naslednou prezentaci pomoci trenda a alarmovych hlaseni je nutné mit vytvotrené interni,
nebo externi tagy v tzv. zdroji tagii a napojit se tak napiiklad na PLC. S daty ze zdroju
tagl Ize pracovat ve skriptech. To pfinasi moznost riznych matematickych vypocti.
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2.1.3 COMES CCI

Modul CCI slouzi jako komunika¢ni rozhrani se systémy piipojenymi k systému
COMES. Propojuje rtizné vrstvy fizeni podniku a shromazd'uje pro syst¢ém COMES data
Z niz8ich vrstev technologie, vstupnich zaméstnaneckych ¢ipti a ERP systému. Sklada se
Z klienta a serveru. CCI server zajistuje pravidelné ¢teni dat a jejich zprostfedkovani
klientim. Data jsou do tohoto programu pfijimana pies protokol TCP/IP. Spoustét jej l1ze
jako bézny program, nebo automaticky jako sluzba. Pomoci modulu COMES CCI jsou
nacitany definované tagy ze zdroje tagl a poté 1ze v systému COMES pracovat s jejich
hodnotami.

2.1.4 COMES Batch

Modul Batch slouzi k obsluze davkovych procesii. Modul umoziuje vytvoftit a spravovat
receptury a predpisy zivotniho cyklu vyrobku, fidit a spravovat faze vyroby a dalsi
operace. Umoziuje planovani vyrobnich davek, jejich fizeni a zaznamenavani historie
vyrobni déavky. Z téchto funkcnosti lze vygenerovat protokol. Modul vychazi ze
standardu ANSI/ISA 88.

2.1.5 COMES Traceability

Modul COMES Traceability v systému slouzi pro tvorbu rodokmend, ke sledovani stavii
materidlli v technologickych zafizenich a k uklddani procesnich a kvalitativnich
parametr k materiadlovych polozek.

2.1.6 COMES Modeller

Tento modul je pro tuto praci st€Zzejnim modulem syst¢ému COMES. SlouZi k tvorbé
zakaznickych aplikaci, coz znamend, ze umoznuje tvorby formulati, protokold, reportl
a ruznych vypocti, dale identifikaci objektti a oznacovani vyrobki napiiklad ¢arovymi
kédy. Vzhledem k tomu, Ze COMES Traceability bézi na stejném zakladu, jako COMES
Modeller, umoziiuje COMES Modeller spole¢né s modulem COMES Traceability
sledovani vyrobkii a materidlu. Déle umoZiluje tvorbu operatorskych terminald
a pfehledové vizualizace. Pravé tato funkEnost je dulezitd pro tuto praci, protoze data
ziskana z vizualizace systému WinCC budou pfevadéna do modulu COMES Modeller.
Proto budou nékteré prvky slouzici k prezentaci dat tohoto modulu rozebrany vice.

2.1.6.1 Editor skripta

Modul COMES Modeller obsahuje zabudovany editor skriptti, diky kterému je mozné
pfimo v okn¢ webového prohlizece vytvaret uzivatelskou aplikaci (Obr. 4). Editor
umoziuje otestovat funkénost skriptu. Typy skriptd, které je mozné vytvofit, jsou: C#
skript, C# ttida, JavaScript, Css, sql procedura, sql pohled, strukturovany datovy typ,
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globalni proménnd, webova sluzba, ASPX stranka, Animace a Formulaf. Pravé posledni
tfi jmenované typy skriptlh mohou byt vyuzity pro vizualni prezentaci dat.

/= Editor skriptd - Windows Internet Explorer =10] x|
I http: /flocalhost/Modeller [ScriptEditor (ScriptEditor. aspx j “? A Ib Bing P~
File Edit View Favorites Tools Help
n X . = »
. Favorites 88| v| COMES - Hlavni stranka | (@) COMES Modeller - Konfi... | (38 Editor skriptd xl | i v Bl - () = v Page~ Safety v Toos- @~
Gl b T I T
Seznam Obiektd MRw¥ | EBR Detail )/Lo! EBR_Detail x}'.j EBR_seznam  '|Ail Reporty kot EBR  /([#] EBR_Detail [
204l = Zhie| |
u‘ounl @ i (2| o# |wg | )| T2 | # Max. podet navrdcenych testovacich Fadkd|1000/5
3 ()
ParameterName ParameterType TestWalue
> s
Ll S:I_lsml_l 3 @baid lint - || |
L L L] LI & .
a s UL @LCID fint ~ |41 |1033 |
(168 [ 9s L] |ag [L1EE
H||==| @span fint | |
4 7 Editor Skripth 1 |if @baid is null set @baid=16 A
4 3 EBR 2 |if @LCID is null set BLCID=1028% 7
3 |if @span is null or @span<l0 set @span=10
A: Reporty 4
% EBR_Detail 2 |exec: TSTCE_Batch.dbo.pRepBatch @baid, @LCID
sat EBR 7 |declare @pl nvarchar(32),@batch_stop datetime
kot EBR_Detail 8 select @pl=producticn line, @batch stop=batch_stop from TSTCE Batch.dbo.control rec
- . 9
[= EBR_Detail 10
[=] EBR_seznam 11 |print 'trend'
12 | s=lesct
13 & as id trend |
14 .1 as id alamm
15 ,@pl production line
16 ,isnull (@batch stop,GetUtcDats()) as stop_or_now
17 ,Bzpan span
18 ,Bbaid alarm baid
19
20 |print 'tag_title’
21 1
Ln & Col 1 INS |4 ] v
Vystup MO
@ Seznam chyb =] wystup i Ladici okno g‘, Spravee dloh | [#F] Sledovani | & Call Stack E_‘ Breakpoints
Done [ [ [ [ [ [ Trustedsites | Protected Mode: OFF [75 - [® 10w -

Obr. 4: Editor skriptd systému COMES

2.1.6.2 ASPX stranka

ASPX stranka se vyznacuje dvéma typy kodu. Hlavni kod, kterym je vytvaren vzhled
uzivatelské aplikace. Tento kdd je tvofen pomoci jazyka HTML a lze vyuzit CSS styli
a JavaScriptu. Kazdy prvek, ktery ma byt ovladan programové druhym typem kodu, musi
obsahovat parametr runat = ,,server*. Druhy typ kodu je vykonny kod, tzv. code behind.
V ném se nachazi kod v jazyce C#, ktery zajist'uje ovladani prvki vykreslovanych v kodu
vzhledu, naptiklad zménu barvy urcitého prvku se zménou hodnoty tagu. Zobrazena data
je mozné vkladat pomoci SQL procedur, které zajisti prenos dat z databaze.

2.1.6.3 Animacni objekt

Animacni objekt je dal§im dulezitym prvkem pro vizualizaci technologie. Podobné jako
Vv piipadé¢ ASPX stranky obsahuje animacni objekt kod vzhledu a vykonny kod, tzv. code
behind. Takto naprogramovany prvek muze byt opakovan¢ vkladan do formulaia a ASPX
stranek, coz je velice dulezitd vlastnost prave pii tvorbé primyslové vizualizace, kde se
konkrétni typy grafickych objektli mohou mnohokrat opakovat. Jako piiklad 1ze uvést
vizualizaci ventil, jejichz Cetnost je v technologii ¢asto velka a funkénost vétsiny z nich
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stejna. Lze tak vytvofit jednotné grafické zobrazeni naptiklad pro dfive jmenovany ventil
a pomoci vykonného kodu dat tomuto objektu schopnost ménit vzhled podle stavu
technologie (hodnoty konkrétni proménné, navazané na animacni objekt), piipadné
Kk vizualizaci tohoto prvku zobrazovat hodnotu veliCiny, souvisejici s konkrétnim
prvkem. Lze jej vyuzit také k programovani drobnych funkci formuléfe, naptiklad ke
vloZeni nového fadku do tabulky zobrazené ve formulaii.

Do uzivatelskych stranek a formulafu je vkladan pomoci tagu iframe. Tento tag
definuje rozhrani, mezi proménnymi definovanymi v anima¢nim objektu a proménnymi
nebo konstantami, definovanymi vné objektu. V tagu iframe musi byt uveden atribut
animation, jehoz hodnota definuje, ktery animac¢ni objekt bude volan. Pro nastaveni
hodnot, dulezitych pro animacni objekt 1ze definovat proménné uvniti tohoto objektu. Pti
napojeni téchto proménnych lze rozlisit dva pifipady. Prvnim pfipadem je vlozeni
konstanty, tedy hodnoty, ktera se nebude ménit. Tohoto typu definice 1ze vyuzit napiiklad
pro definici pozadované velikosti animacniho objektu, ktery je definovan univerzalné tak,
aby se jeho velikost mohla ménit:

<iframe animation="CFP31 AQM pump down" style="display:block;"
Inp Width="0" Inp Height="0"></iframe>

Druhym typem je navazéani proménnych na tagy (komunikacni proménné) systému
COMES. V tomto piipad¢ je nutné zadat nazev tagu (proménné), nazev CCI serveru, a
dobu obnoveni v milisekundach:

<iframe animation="CFP31 AQM pump down" Inp CollectValue Tag =
"CFPBI/AQMOI.GRPisTAT" Inp CollectValue CCI = "OPCDAW"
Inp CollectValue Sample="1000"></iframe>
Vstupné vystupni proménné lze definovat v riznych datovych typech dle potieby,
¢imz je zajiSténa univerzalnost pouziti. V této praci je vyuzit hlavné pro pievod
animacnich objektt, popsanych v kapitole 3.2.1, jakymi jsou naptiklad grafické displeje,
vizualizace motort, ¢erpadel a mnohych dalSich prvki. Pro vstupni a vstupné vystupni
proménné lze vyuzit ndsledujicich datovych typu:

e Bool

e DateTime
e Decimal

e Double

e |[nt

e Long

e Object

e String

e Timespan

Dalsi moznosti, kterou animacni objekt umoznuje, je obsluha udalosti. V definici
animacniho objektu se mezi proménné, slouzici jako rozhrani animacniho objektu
nadefinuji nazvy téchto udalosti, jejichz obsluha je poté naprogramovana do vykonného
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kédu objektu. Udélost je podobné jako komunikacni proménné navdzana na zbytek
systému definici v tagu iframe:

\

<iframe style=“width: 700px; height: 30px;" Evnt Zapsat =
“Material VadaAdd" animation="AddDefect"></iframe>
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Obr. 5: Obrazovka editoru -skriptﬁ s definici vzhledu animac¢niho objektu a jeho proménnych

2.16.4 Uzivatelsky formular

NejcastéjSim prvkem, ktery se v systétmu COMES vyuZiva k prezentaci dat a tvorbé
vizualizaci, jsou uzivatelské formulafe. Tvoti se pomoci HTML kddu a je mozné vyuzivat
JavaScriptu, CSS, C# skriptti pro tipravu zobrazovanych dat a C# skriptli spousténych po
ulozeni dat z formulafe. Pro pfistup k datim muze byt vytvorena SQL procedura nebo
SQL pohled, pomoci kterych budou data do formulédit vkladana a pfipadné¢ ménéna
uzivatelem a zpétné€ ulozena. DalSi moznosti je navazat na konkrétni prvek formulate tag
systtmu COMES a zobrazovat jeho hodnotu pfimo, nebo pomoci enumerace hodnotu
odpovidajici konkrétni hodnoté proménné. Posledni moznosti je pfistup k datiim pomoci
globalnich proménnych systtmu COMES. Globalni proménna je v podstaté strukturou,
ktera muze zapouzdfovat vice proménnych s riznymi datovymi typy. Je tedy mozné
definovat globalni proménnou obsahujici napiiklad proménnou datového typu Double,
jednu proménnou datového typu Integer a podobné. Strukturu si urcuje programator sam
vytvofenim tzv. strukturovaného datového typu. Ten definuje vnitini strukturu globalni
proménné, tedy nazvy vnitinich proménnych a jejich datové typy (Obr. 6).

Mizav & Datavy typ Pole vychozi hodnota Paopis Formatovaci mask: Ukladat stav
hladina ¥ Double * U'lfl G-DGUDGU'ﬁ;l hladina v nadri

- (Y] [a] e -
stav @ Int U‘l_ = Stav zafizeni

ventill ¥ Boaol - 05— napoustéci ventil

Obr. 6: Definice strukturovaného datového typu s nazvem Nadrz

Vytvotenim globdlni proménné programator tedy vytvoii v podstaté instanci
strukturovaného datového typu s definovanym nazvem (Obr. 7).
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Datovy typ| l@ nadrz

Mazev = | Datovy typ
hladina @ Double
stav ¥ Int
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Ukladat stawv

Obr. 7: Definice globalni proménné s nazvem Nadrzl, ktera je datového typu Nadrz, jehoz

struktura je uvedena na Obr. 6

Data Ize ve formulatich zobrazovat tak, aby bylo mozné jejich hodnoty ménit a upravené
nasledn¢ ukladat na ptivodni misto. Do formulait Ize vlozit animacéni objekt pomoci
HTML tagu iframe nebo zakomponovat do celkového vzhledu formulaie naptiklad trendy
z modulu COMES Historian. Stejn¢ jako v piipadé ASPX stranky je mozné pro formulaf
definovat jazykovou lokalizaci jednotlivych prvka v zavislosti na nastaveni jazyka
systému. Formulafe je mozné nastavit tak, aby po prihlaseni do systému byly zobrazeny
pouze uzivatelim s dostate¢nymi pravy pro ptistup (Obr. 8).
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Obr. 8: Cast okna pro nastaveni formuléafe. Jak je patrné, 1ze nastavit zakladni vzhled a dalsi
parametry. V dalSich zalozkach lze definovat automatické filtry a jejich parametry a aplikacni
texty pro konkrétni formular
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3 SIEMENS SIMATIC WINCC

SIMATIC WinCC je syst¢ém pro procesni vizualizaci s vykonnymi funkcemi pro
sledovani automatizovanych procesi, vyvinuty firmou Siemens. Pomoci tohoto systému
je mozné vytvaiet jak vizualizaci pro PC, tak pro operatorské panely. Systém je pIné
Skalovatelny. Integruje v sobé vSechny funk¢nosti systému SCADA s moznosti rozsifeni,
ktera ptidavaji funkcnosti ze syst¢tmi MES a ERP. Umoziuje tvofit systém s jednim,
nebo vice uzivateli. UmozZiiuje vyuziti redundantnich servert®.

Existuje ve dvou zdkladnich verzich. Prvni verzi je WinCC complete package,
oznacovana také RC (Runtime and Configuring). Druhou je WinCC runtime package, téz
RT. Tyto verze se dale déli podle poctu tak zvanych PowerTags (od 128 az po 256 000),
které je mozné v systému vyuzit. Lze je nazyvat také procesnimi tagy. Propojeni s fidicim
systémem je feSeno pies komunikacni kanal WinCC. Systém obsahuje mnoZstvi nastroju,
které budou popsany v nasledujicich kapitolach. Dalsi nastroje 1ze do WinCC dodate¢né
ptikoupit, ale vzhledem ke skutecnosti, Ze se jimi tato prace nezabyva, nebudou dale

rozebirany.

3.1 Nastroje systému SIMATIC WinCC

Systém SIMATIC WinCC v sob¢ integruje mnoho nastrojti. Tyto nastroje lze rozdélit do
nckolika kategorii, pficemz kazda z kategorii obsahuje n€kolik riiznych néstrojii z dané
oblasti. Jednotlivé kategorie a jejich prvky budou popsany v této kapitole.

3.1.1  Skalovatelnost Fizeni vyroby

Tato kategorie obsahuje nastroje pro rozsifeni podniku podle zptisobu a velikosti fizeni.
Tyto néstroje posunuji systém WinCC nad radmec funkcnosti systémi SCADA a ptiblizuji
jej ke skupiné MES systémt.

3.11.1 WinCC/Server

Nastroj WinCC/Server umoziiuje zménu systému z jednouzivatelského systému na
systém klient-server s moznosti az 32 klientl a 12 redundantnich servert.

3.1.1.2 WinCC/Central Archive Server (CAS)

CAS slouzi jako server pro centralizovanou archivaci procesnich dat a zprav
z technologie v realném ¢ase. Umoznuje nastaveni redundance ukladani dat. Je postaven
na Microsoft SQL Server. Nastroj WinCC/Central Archive Server je v novéjSich verzich
nahrazen nastrojem SIMATIC Process Historian.

4 Tato kapitola a nasledné podkapitoly erpaji z [13][14][15][16]
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3.1.1.3 WinCC/WebNavigator

Tento nastroj umoziuje obsluhu a monitorovani zavodi pomoci webového prohlizece.
Na zatfizeni pfipojeném do podnikové sité. Pro zobrazeni je mozné vyuzit Microsoft
internet Explorer, nebo prohlize¢ integrovany do WinCC, pojmenovany WinCC Web
Viewer. Tento ndstroj by bylo mozné vyuzit pro export grafickych dat do formatu
podporovaného webovymi prohlizeci, ale problém nastava pti vyuziti animacniho objektu
vytvofeného firmou Compas. Tento objekt neni kompatibilni s nastrojem WebNavigator.

3114 WinCC/WebUX

WebUX je nastroj, ktery umoznil rozsifeni pouziti systému na mobilni zafizeni, jako jsou
chytré telefony a tablety a dalSi zafizeni podporujici HTMLS. Diky tomuto néstroji je
mozno sledovat chod vyrobniho podniku z kteréhokoli mista s pfistupem na Internet.
Dalsi vyhodou tohoto nastroje je, ze neni tieba slozita konfigurace systému. Nastroj
umoznuje komunikovat pomoci zabezpeceného protokolu HTTPS.

3.1.15 WinCC/TeleControl

Nastrojem TeleControl je umoznéno napojit se a zahrnout do vizualizace komponenty
fady SIMATIC, které jsou ptipojeny do sité. Vyuziti nachdzi naptiklad ve vodarenstvi,
kde jsou komponenty rozesety na obrovské plose.

3.1.2  Zpracovani dat, konektivita a integrace

Tato kategorie obsahuje nastroje pro praci s daty a jejich analyzu. UmoZziuji propojeni
systému s ostatnimi nastroji a podnikovym software.

3.1.21 WinCC/DataMonitor

DataMonitor zajiStuje zobrazeni, analyzu a distribuci procesnich a historickych dat
z databaze procesu. Umoziiuje tak ptenos téchto dat do vSech urovni fizeni podniku.
K distribuci vyuZiva Microsoft Internet Explorer nebo Microsoft Excel. Informace
0 procesu lze téZ rozesilat pomoci e-mailovych zprav.

3.1.2.2 WinCC/DowntimeMonitor

Jak jiz nazev napovidd, tento nastroj umoziuje detekci a analyzu prostoju jednotlivych
zafizeni centralné. Pro konkrétni zafizeni ve vyrobnim fetézci je schopen vypocitavat
statistické parametry, jako OEE (celkova efektivita zatizeni), MTBF (Stfedni doba mezi
poruchami), MTFF (stfedni doba prvni poruchy) a dal§i. Od verze WinCC V7.2 je
nahrazen nastrojem WinCC/PerformanceMonitor, obsahujicim stejné funkcnosti, jako
WinCC/DowntimeMonitor.
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3.1.2.3 WinCC/ConnectivityPack

Timto nastrojem je umoznéno propojeni a piistup do archivu WinCC pomoci standardi
OPC XML DA, OPC HDA, OPC A&E, WinCC OLE-DB. Dalsi moznosti vyuziti tohoto
nastroje je ptistup z WinCC do jinych aplikaci. Nastroj vytvaii rozhrani pro propojeni
s jinym software. Diky tomu je mozné se napojit do systémi typu ERP, MES, nebo
Microsoft Excel).

3.1.24 WinCC/IndustrialDataBridge

Pro vytvoteni datového spojeni mezi WinCC primyslovymi systémy od jinych vyrobct
se vyuziva nastroje IndustrialDataBridge. Nastroj zajiStuje spravu chyb a bezpecny
pfenos dat mezi témito systémy. Je mozné pfipojit naptiklad Microsoft SQL Server,
Microsoft Excel, Oracle MySQL Server, nebo data z WinCC archivi. Data je mozné
spravovat a menit, a to i pomoci webového rozhrani. Néstroj umi také tvorbu reporti.

3.1.25 SIMATIC Information Server

Tento néstroj je ureny vyhradné pro tvorbu reportl na zaklad¢ analyzy historickych dat
z WinCC. Vyuziva technologie Microsoft Reporting Services. Reporty vytvotené timto
nastrojem jsou centraln¢ spravovany a jsou pristupné pomoci webového rozhrani, e-
mailu. Nastroj vyuziva technologii Microsoft Office. Néstroj je ur€eny i pro systém
SIMATIC PCS 7.

3.1.3  RozSitfeni dosazitelnosti
Nastroje z této kategorie maji za ukol kontrolu chyb a zdroju dat.

3.1.3.1 WinCC/Redundancy

Nastroj redundanci zajistuje vzdjemné monitorovani a propojeni redundantnich stanic,
servert a spojeni. UmoZiuje tak dosdhnout integrity dat a ochraiuje systém proti vypadku
nékterého ¢lenu fetézce prenosovy kanal — stanice — server. V pripadé chodu bez poruchy
ma kazda stanice, nebo server své vlastni pfipojeni. V ptipad€ vypadku a jeho ndsledného
obnoveni jsou data z funkéniho serveru nebo stanice pfenesena na pozadi na poskozeny
prvek. V piipadé, ze jsou data pienesena, systém je opét redundantni.

3.1.3.2 WinCC/ProAgent

Tento nastroj umoziuje rychlou diagnostiku chyb jednotlivych strojii, nebo vyrobnich
zatizeni. Tuto funkénost umoziuje diky napojeni na nastroje systému SIMATIC. Vyuziva
nastrojt fidicich systémi SIMATIC S7.

3.1.33 SIMATIC Maintenance Station

SIMATIC Maintenance Station je komponenta systému SIMATIC PCS 7. Jedna se
0 distribuovany systém fizeni procest. Nastroj SIMATIC Maintenance Station umoziuje

25



zobrazit data o celé technologii a ma za kol maximalizovat efektivitu a redukovat
prostoje technologie.

3.1.4 Validace a trasovani

V kapitole validace a trasovani jsou uvedeny nastroje pro spravu zivotniho cyklu vyrobku
a sledovani zmén procesu. Tyto funk¢nosti jsou pro priimyslovy systém velice dulezité
a umoznuji rychlé feSeni problémi zplisobujicich problémy ve vyrobni technologii.

3.14.1 WinCC/Audit

Nastroj Audit slouzi k monitorovani aktivit operatorii v procesu fizeni a k zdznamu zmén
aktudlné béziciho fidiciho programu. Zmény jsou ukladany do zabezpecené databaze,
nazyvané Audit Trail. Diky tomuto nastroji je umoznéno dohledavat chyby zpiisobené
zasahy operatorem a urychluje tak feseni chyb.

3.14.2 WinCC/ChangeControl

ChangeControl je nastrojem pro monitorovani projektu. Oproti WinCC Audit ale sleduje
zmény konfigurace celé aplikace, naptiklad zménu spravy tagi, uZzivatelskych skupin
a uzivatelskych souboru a dokumentd. Nastroj umoziiuje porovnavani verzi ulozenych
polozek a umoziuje tak podobné jako v pripadé WinCC/Audit porovnavat a dohledavat
chyby.

3.15 Rozsireni SCADA funkc¢nosti

Tato kapitola obsahuje rozsifeni funkci syst¢ému WinCC nad rdmec obecné znamych
funkénosti SCADA systému.

3.151 WinCC/User Archives

Nastroj User Archives umoziuje ptfipojeni do datovych archivii uzivatelské aplikace
mimo systémy firmy Siemens a vyménu a ptipadné zmény v datech v téchto archivech.
Pro tuto funk¢nost obsahuje jednotné uZivatelské rozhrani, umoziujici snadnou obsluhu.
Déle umoziluje import a export funkci pro dalsi zpracovani dat naptiklad mezi WinCC
a Microsoft Excel.

3.15.2 WinCC/Calendar Scheduler and WinCC/Event Notifier

Pomoci Calendar Scheduler jsou do systému integrovany funkce kalendéate, mezi které
patii planovani ¢asového rozvrhu a moznost ovéfeni casové platnosti. Vzhledem k tomu,
ze nekteré akce je nutné vazat na datum a Cas, je pomoci tohoto nastroje mozné vytvaret
spousténi téchto Casoveé zavislych udalosti. Nastroj WinCC/Event Notifier umoziiuje
pomoci funkci kalendafe informovat konkrétni uZivatele o chovani technologie. Ke
kontaktovani uzivatelti maze byt vyuzita e-mailova zprava, nebo SMS. Nastaveni téchto
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nastroju je realizovano pies graficky editor syst¢ému WinCC a pomoci editoru skriptd,
ktery je implementovan do grafického editoru.

3.1.5.3 WIiInCC/SES

Nastroj WinCC/SES (Sequence Execution System) je nastroj uréeny pro fizeni
sekvencnich procesti a procesti zalozenych na recepturach, naptiklad v chemickém
primyslu. Nastroj obsahuje predpfipravené moduly, proto je velice jednoduse
aplikovatelny.

3.1.6  Systémova rozSireni

3.16.1 WinCC/ODK

V ptipadé, Ze nastroje integrované ve WinCC a ndstroje, kterymi je systém mozZné po
dokoupeni rozsitit, neplni pozadavky zakaznika, je mozné si pomoci WinCC/ODK (Open
Development Kit) vytvofit vlastni nastroj spliujici tyto pozadavky. WinCC/ODK
specifikuje rozhrani, pomoci kterych je mozné pfistupovat k datim a funkcim WinCC
a zakaznické aplikace. Tvorba téchto aplikaci je umoznéna pomoci programovacich
jazykt C++,C#, nebo VB.NET.

3.1.7 Nastaveni spotieby energie

Nastroje v této kategorii pomahaji optimalizovat provoz z hlediska spotfeby energie
a snizit tak naklady na provoz cel¢ technologie.

3.1.71 SIMATIC powerrate

SIMATIC powerrate je dalS$im modulem, ktery je spole¢ny pro systtm WinCC
a SIMATIC PCS 7. Nastroj sbira data tykajici se spotfeby energie ve vyrobnim podniku
a zprostfedkovava tyto data pomoci vizualizace. Zaroven jsou data archivovana.

3.1.7.2 WinCC/B.Data

Jednou z moznosti zvySeni ziskl a efektivity vyroby je maximalizace Uspory energie.
Proto byl do WinCC pftidén néstroj B. Data, ktery se stard o spravu energie tovarny.
Nastroj minimalizuje energetické néklady na provoz podniku pomoci fizeni spotieby,
planovani a fizeni ndkupu energie.

3.2 Graficky editor WinCC

Vzhledem k tomu, Ze je tato prace zaméfena na pievod grafickych dat z WinCC, je
dalezité, aby byl uveden nastroj, ve kterém jsou vizualiza¢ni obrazovky ve WinCC
tvofeny a jaké ma tento ndstroj moznosti.
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Editor umoziiuje tvorbu jednotlivych vizualiza¢nich obrazovek a praci s grafickymi
objekty a jejich vlastnostmi (Obr. 10). Patfi mezi zakladni nastroje systému WinCC.
Ptistup k tomuto nastroji je realizovan pomoci programu WinCC Explorer, ve kterém je
uveden seznam dostupnych nastrojii systému WIinCC (Obr. 9). Tvorba vizualizace je
realizovana nasledujicim zptsobem. Jednotlivé obrazovky jsou vytvareny zvlast
v grafickém editoru. Pro spravny béh vizualizace je tfeba urcit, ktera obrazovka ma byt
vyuzita jako startovaci. Do jednotlivych obrazovek muzeme piidavat grafické objekty, at’
uz statické, naptiklad potrubi nebo dynamicky se ménici na zékladé¢ hodnot, ¢tenych
z PLC skrze definované tagy. Piikladem lze uvést ventily, motory a dalsi prvky, jejichz
aktudlni stav je pro obsluhu dulezity. Tagy mohou byt pfifazovany grafickym objektim.
Tim muzeme dosdhnout zmény vzhledu objektu (naptiklad zobrazeni vysky hladiny
v tanku) nebo vypsani hodnoty tagu, napiiklad do textového pole.
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Obr. 9: Program WinCC Explorer se zobrazenymi jednotlivymi obrazovkami vizualizace
projektu

Mezi pfidavané objekty lze zatadit zdkladni grafické objekty typu obdélnik, cara,
tlacitko a dal$i. SloZitéjSi objekty lze nalézt v knihovnach. Nekteré knihovny jsou jiz
integrovany do WinCC. Mezi né€ patii knihovna Global library, kterd obsahuje velké
mnozstvi grafickych objektil z riznych odvétvi. Piikladem lze uvést velké mnoZstvi
zobrazeni tanki, motord a dalsich objektd. WinCC také umoziuje vytvaiet vlastni

slozitejsi grafické objekty kombinaci libovolného poctu zakladnich grafickych objektt a
vkladat je do vlastnich knihoven.
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Nekteré knihovny je tieba pouze pridat, ale jsou jiz soucasti instalace. Mezi takovéto
knihovny patii Siemens HMI symbol library, kterd znacné rozsituje paletu pouzitelnych
grafickych prvki. Tato knihovna je také vyuzivana firmou Compas pfi tvorbé vizualizaci
pro zakaznika. Vyznacuje se tim, ze je napsand jako prvek ActiveX control. Tyto prvky
se obecné vyznacuji tim, ze po integraci do systému je mozné jejich vyuziti ve vice
programech. Byly vyvinuty spole¢nosti Microsoft. Jedna se o komponenty, které nejsou
samostatné vyuzitelné — vzdy musi byt pfidruzeny né¢jakému programu.

Ne¢kdy je nezbytné, aby byly grafické objekty vytvofeny jinym zplsobem, nez jak
jsou definovany v knihovnéach spolecnosti Siemens. Jednou z moznosti je animacéni
objekt, vytvoteny spole¢nosti Compas. V dalsi podkapitole bude tento objekt popsan
vcetné definice a divodu pro jeho vytvoreni.
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Obr. 10: Graficky editor systému Siemens Simatic WinCC s obrazovkou testovaciho projektu

3.2.1  Animacni objekt

Podobnym zptisobem, jako je vloZzena do WinCC knihovna HMI symbol library, je
vloZen 1 animac¢ni objekt firmy Compas. Také vyuziva technologie ActiveX a ukazuje,
jak je mozné upravovat zakaznickou aplikaci v prosttedi WinCC. Animac¢ni objekt je
prostiedkem, ktery umoziuje definovat vzhled i animaci v jednom defini¢nim souboru a
vytvofit tak vzhled vysledného grafického objektu. Je definovan externim CSV
souborem, ktery popisuje, jak bude vysledny graficky objekt vyobrazen a animovan. Je
proto mozné vytvaiet mnoho grafickych objekti. Animacni objekt byl vytvoren z toho
divodu, Ze umoZiiuje mnohem jednodussi vytvareni uzivatelem definovanych grafickych
objekti, prenosnosti do jinych uzivatelskych aplikaci a dale také z divodu mnohem lepsi
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rychlosti ptekresleni v pfipad€, ze obrazovka obsahuje mnoho cyklicky ptekreslovanych
prvki. Tento objekt je taky jednim z divodd, pro¢ nebylo mozné pro export grafiky do
formatu vhodného pro web vyuzit nastroje WinCC/WebNavigator, protoze tento nastroj
nepodporuje animaéni objekt firmy Compas®.

Do aktualni obrazovky musi byt ptidan objekt s nazvem AnimObj (jak jiz bylo feceno,
jedna se o objekt ActiveX, definovany v souboru AnimObj.ocx). Lze jej nalézt v zalozce
Controls grafického designéru systému WinCC spole¢né s dalSimi ActiveX objekty
umoziujicimi vlozeni do vizualiza¢ni obrazovky. V nastaveni tohoto objektu je nutné
definovat nazev CSV souboru, ve kterém se nachdzi kompletni definice vysledného
grafického objektu (Obr. 11).

- r -
Gener | knovaci lii
Source file
|CFP31_ADM_pump_right
Tupe
[FBHMI_AOM_pump_right - V06 7. p
F!ntatinnl[l "l - - " @
; . POR_KO
i RO2 HI._ |
Servername = " ANOT 7 p
| P
ok | caea | & | Ro3 O _PoR ko
Apply 5 Hz

ZL-w08 ZL-P

i e L T e e — B \ury 5
c4
(msmize TR R =

Obr. 11: Definice anima¢niho objektu. Pole ,,Source file* udava soubor definujici konkrétni
animacni objekt

Struktura CSV souboru je nasledujici: Prvni ¢asti je definice grafického objektu,
uvozenym v prvni buiice tabulky zapisem [Objects]. Jedna se o ¢ast defini¢ni tabulky,
ktera specifikuje, z jakych elementi se cely animacni objekt sklada a jaké maji tyto
elementy vlastnosti. Jeji vzhled je mozné vidét na Obr. 12.

[Objects]
#MName Type Visible Left Top Width Height BackColor BackFlashColor FillColor FillStyle BorderColor BorderFlashColor BorderWidth Borc
Objekty Frame 1 21 21

Body Ellipse 1 3 2 15 15 OxFFOO OxFFO0 0| On0 1
Sim Text 1 0 10 11 11 OxFFFF OxFFO0 0| oD 1
Bypass Text 1 10 10 11 11 OxFFFF OxFFO0 0| oD 1
ComErr  Text 1 10 10 11 11 OxFFFFFF OxFFO0 0| 0D 1
BadConf Text 0 1 10 11 11 OxA1FF OxFFO0 0| On0 1
Occ Text 0 0 o 11 11 OxFFFFFF OxFFO0 0| On0 1

Obr. 12: Priklad ¢asti defini¢niho souboru animaéniho objektu, definujici elementy, ze kterych
se vysledny animacni objekt sklada

5 Tato kapitola ¢erpa z [17]
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Tabulku je mozné vyexportovat i piimo z WinCC pomoci nabidky ptfidané firmou
Compas. Tabulka obsahuje tyto vlastnosti:

Nézev elementu

Typ elementu (dostupné jsou typy Rectangle, Ellipse, Polygon, Polyline, Text,
Frame)

Viditelnost elementu

X, Y soufadnice levého horniho bodu elementu — kazdy z parametri mé vlastni
bunku

Sitka, Vyska elementu — kazdy z parametrii ma vlastni buiiku

Barva pozadi elementu

Barva pozadi pro blikani

Zpusob vypliovani (zda bude objekt s vyplni — hodnota 0, nebo bez — hodnota
65536)

Barva ¢ary, nebo okraje

Barva ¢ary, nebo okraje pro blikani

Tloustka ¢ary nebo okraje

Seznam bodu ¢ary nebo polygonu. Body jsou zadavany dvéma cisly, oddélenymi
dvojteckou. V buice je kompletni seznam bodd, tedy naptiklad: 0:0 0:10 10:10
Barva textu

Barva textu pro blikani

Nazev fontu pro text

Velikost fontu

Volba tu¢ného pisma

Volba pisma typu kurziva

Volba potrzeného pisma

Textovy fetézec

Horizontalni zarovnéni textu

Vertikalni zarovnani textu

Vypnuti transformaci

Barvy jsou zadavany ve form¢é koédu RGB Vv Sestnactkové soustavé ndsledujicim
zpusobem — OXBBGGRR, tedy naptiklad OXO9ABFF. Tato tabulka je od nasledujicich
odd¢€lena jednim prazdnym fadkem.

Dalsi ¢asti specifikace jsou definice animaci objektu. Definuji, které elementy se

budou ménit a jakym zptiisobem. Je mozné vytvorit tfi typy definic. Vsechny jsou shodné
uvedeny zapisem [Table] v prvni buice této tabulky. Ptiklad definice jednoho typu
tabulek je mozné vidét na Obr. 13.
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[Table]

Status Mask

Mask Value Occ.Visible

0x01000000  Ox01000000 1 # Occupied active
0x0 0x0

[Table]

CollectValue Mask

Mask Value Body.BorderColor Body.BorderFlashColor

0x40000000  Ox40000000 0x0000FF 0x000000 #new error
0x0D0200000  Ox00800000 Ox0O0FFFF 0x 000000 #new warning
0x20000000  Ox20000000 0x0000FF #error
0x00400000 000400000 0x00FFFF #warning

O0x0 Ox0 0x0 #no error

Obr. 13: Cast definice animaéniho objektu pro definovani animaci jednotlivych elementt v
zavislosti na hodnotach definovanych proménnych

V buiice pod timto zépisem je uvedena proménnd, do které je ve WinCC namapovan
tag, podle n¢hoz se budou ménit parametry uvedené v tabulce. Ve vedlej$im sloupci je
uveden typ tabulky animaci. Téchto tabulek je mozné definovat libovolné mnozstvi podle
potieby a slozitosti objektu. Od dal$ich tabulek animaci je vzdy oddélena poslednim
prazdnym fadkem a novym uvozenim tabulky pomoci bunky [Table]. Prvnim typem
tabulky animaci je typ Mask. Tato tabulka obsahuje v prvnim sloupci hodnoty masky,
pomoci které je vstupni hodnota bitové maskovéana. Ve druhém sloupci se nachazeji
mozné hodnoty. V hlavic¢ce dalSich sloupctli jsou vypsany elementy a jejich parametry,
které budou ménény. Vyuziva se teckova konvence, tedy pokud je v tabulce elementi
(Obr. 12) uveden element s nazvem Body a je nutné ménit barvu pozadi, zapis v tabulce
animaci (Obr. 13) bude Linel.BackColor. Pod touto hlavickou jsou uvedeny hodnoty,
které budou nastaveny do této vlastnosti. Druhym typem tabulky animaci je typ Compare.
Hodnota proménné je porovnavéana s hodnotami v prvnim sloupci této tabulky. Pokud je
mensi nebo rovna, tak se nastavi vlastnosti definované opét v hlavickach v dalSich
sloupcich. Tietim typem tabulky je Format. Je urcen pro pievod realné, nebo textové
hodnoty na text pomoci standardniho formatovaciho fetézce v jazyku C. U této tabulky
je v prvnim sloupci misto realnych hodnot uvedena na prvnim fadku vlastnost elementu
—napiiklad Textl.Text. Ve druhém fadku je poté formatovaci fetézec, naptiklad %os.

Tim specifikace anima¢niho objektu konc¢i. Mezi velké vyhody jisté patii kromé vyssi
plynulosti ptekreslovani obrazovek diky vyuziti téchto objekti oproti objektim
spolecnosti Siemens také jednoducha tvorba a diky specifikaci v externich souborech
také moznost pienosnosti do jinych aplikaci, kde je tento ActiveX objekt vlozen.
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4 PREVOD VIZUALIZACE Z WINCC DO
XML

V piedchozi kapitole byl rozebran graficky editor a jeho moznosti pro tvorbu uzivatelské
grafiky pomoci uzivatelského rozhrani. Tento editor obsahuje jesté jeden velice uzite¢ny
nastroj, diky kterému je mozné grafické objekty do obrazovek piidavat, upravovat (i za
behu vizualizace) nebo exportovat jejich parametry do externich souborii pomoci skriptt.
Tim nastrojem je Visual Basic editor (Obr. 14). Jak jiz nazev napovida, Ize v ném vytvaret
skripty s pouzitim programovaciho jazyka Visual Basic. Pomoci jednoduchych skriptt
1ze editovat aktualné otevienou obrazovku vizualizace i ostatni, neaktivni okna v celém
projektu. Skripty mohou byt spoustény riznymi zpusoby. Lze je spoustét manualné z VB
editoru, pomoci tlacitka ptidaného do vizualizace, nebo automaticky, jako reakci na
udalost vzniklou v béZici vizualizaci®.

Ve VB editoru Ize vytvofit tfi typy kodu — module, class module a user form. Prvni
jmenovany umoziuje psat skripty a vkladat do nich funkce a procedury. Druhy
jmenovany vytvaii tfidu — umoziuje vytvofit vlastni objekt s vlastnostmi a metodami.
Poslednim jmenovanym je user form, tedy uzivatelsky formuléi pro vkladani dat.

4 Microsoft Visual Basic for Applications - D:\proj\zlos\wincproj\ZL_05\GraCs\ZL_prehled.pdl - [export_data (Code)] =(0] x|
% Ele Edit View Insert Format Debug Run  Tools AddIns  Window Help - 8 x
BE-H LR P AR SEFY 2@ By v o §5E= 085« i
ject - VBAProject3 X|

Exn o 3] IIGEnEraI] j IEDec\arations] j
o= —

Cption Explicit o

@thal‘[emplate (C:\Program Files (x86 Cption Base 0
@ ProjectTemplate (D:\proj\zlos\wincpre 'pridat referenci HMI symbol library C:\Program Files (x86)\Common Files\Siemens)
-8 VBAProject3 (D:\proj\zlos\wincproj\ZL 'pridat referenci Microsoft XML v&.0

E-£3 Graphics Designer Objects Private Declare Function DeleteFile Lib "kernel32.d11"™ Alias "DeleteFilelA” (ByVal
(2] ThisDocument (ZL_prehled.pd)
E‘& Modules Const Mask = "+*.pdl" 'koncovka grafiky
i-v#} export_data Const OutputDir = "d:\export” ' adresar pro ukladani dat
[ References
Public xml Az DOMDocument30
Sub ExportPDLS() ' provede export vsech grafickych obrazovek
Dim filename As String
Dim PDLDir As String
PDLDir = Application.ProjectName
PDLDir = Left (PDLDir, InStrRev(hpplication.ProjectName, "\")) & "GraC3" 'nastau
filename = Dir (PDLDir & "\" & Mask)
lI I L4
_I While filename <> ""

Properties - export_data Application.Documents.Cpen (filename)

|export_data Module ;I MakeExport False

e Application.ActiveDocument.Close
phabetic | Categorized | filename = Dir()

export_data Wend

End Sub

Sub ExportActivePDL() ' provede export aktivni obrazovky
MakeExport True

End Sub

Value Type Context

I<_I_>x!\ﬁL

Obr. 14: VB editor, zabudovany v grafickém editoru programu Siemens Simatic WinCC

® Tato kapitola &erpa z [16]
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Prevod, ktery jsem vytvofil ve VB editoru, lze vyuzit pro pievod vizualizace
kompletniho projektu, nebo pouze aktualné otevieného okna. Koéd je napsan jako
skriptovy modul, tedy vySe uvedeny module a je tvofen souborem s piiponou .bas. Tento
modul musi byt po otevieni editoru skriptd pro urcitou obrazovku importovan. Postup
pfevodu je nastinén ve schématu na Obr. 15.

Spusténi skriptu

Pouze aktivni

obrazoviky Viech obrazovek

Export obrazovek

MNacteni aktivniho dokumentu s
obrazovymi daty a
Viytvofeni hlavnino XML
elementu GRAPHIC
(procedura MakeExport)

Dokud sloZka obsahuje
daldi soubory k pfevodu
(pfipona .pdl)

Meobsahuje

Obsahuje

Y

X " Nacteni dokumentu s
onec obrazovymi daty a -
C o I=tdoN N eykdu Vytvofeni hlavniho XML Ulozeni XML
(M je pocet objektl na pfevadéne slementu GRAPHIC dokumentu
obrazovce) (procedura MakeExport)

Prevedeni a Pfidani XML I=1doN
elementu pro pfevadény objekt ) PP P
do vysledného dokumentu (Nje pncet;'?rj:;LLirQ:_Iprevadene
(procedura ReadHmiObject) ! KD:FC
cykiu

)

Prevedeni a Pfidani XML
elementu pro pfevadény objekt
do vysledného dokumentu
(procedura ReadHmiObject)

UloZeni XML
dokumentu

J

Konec skriptu

Obr. 15: Vyvojovy diagram skriptu pro pievod grafickych dat do formatu XML

Je schopen pfevést vlastnosti zdkladnich grafickych objektd, slozitéjSich objekth
z knihovny HMI symbol library i vlastnosti grafickych objekti tvofenych na zakladé
animacniho objektu firmy Compas. Knihovna HMI symbol library se vyznacuje tim, ze
lze pfistupovat pouze k obecnym vlastnostem a oproti zdkladni knihovné prvki
v programu WinCC tak nelze zjistit podrobné informace, diky kterym by grafiku bylo
mozné dale prevést. Nelze naptiklad zjistit definice zakladnich grafickych elementu, ze
kterych je vysledny graficky objekt slozen a jejich umisténi na konkrétni pozici
vykreslovaci plochy objektu. Ve stejném duchu je zajistén i pfevod animaéniho objektu
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spole¢nosti Compas. V tomto piipadé ale jsou dostupné specifikace zobrazenych objektu,
tudiz je mozné objekty opét vykreslit s vyuzitim externich defini¢nich soubori
a s vyuzitim vlastnosti vyexportovanych mym skriptem spravné umistit do vysledné
vizualizace s pfifazenymi akcemi.

Skript ma nékolik ¢asti, realizujicich export. Vysledkem tohoto exportu jsou soubory
ve formatu XML, obsahujici definice grafickych objektli, obsazenych ve vizualizacnich
obrazovkach a jejich vlastnosti pomoci vnofenych XML elementt. Hlavni dvé procedury
se jmenuji ExportPDLS a ExportActivePDL. Prvni jmenovana realizuje export celého
projektu a druhd pouze aktivni, v grafickém editoru pravé oteviené obrazovky. Po
spusténi skriptu je zobrazena nabidka a uzivatel si vybere, kterou z téchto dvou procedur
vyuzit. Tyto procedury poté volaji dalsi pomocné procedury, realizujici prevod.

Prvni z nich je procedury MakeExport, realizujici pievod obrazovky jako celku,
vcetné ulozeni XML dokumentu do definovaného umisténi.

Dalsi dulezitou funkci je procedura ReadHmiObject. Tato procedura realizuje ¢teni
objektl na vizualiza¢ni obrazovce, véetné jejich parametri a zajiSt'uje ulozeni defini¢nich
dat té&chto objekt do vysledného XML souboru. Kazdy graficky objekt je vlozen jako
element do vysledného XML dokumentu a nese nazev HMIObject. Jedna se o
nejobsahlejsi proceduru, realizujici nejdulezitéjsi cast prevodu.

Nasleduji pouze pomocné procedury pro piidani vlastnosti do XML elementu
(procedura AddAttribute) a procedura ReadPoints, realizujici ¢teni bodd pro objekty
definované body, naptiklad lomené cary.

Pro spravnou funkci skriptu je nutné pfidat do VB editoru referenci na knihovnu HMI
symbol library a na Microsoft XML, v6.0. V ptipadé pouziti dalSich knihoven musi byt
pfidany reference i1 na tyto knihovny, aby nedoslo k chybé pti provadéni skriptu. To
zajisti, ze skript, jehoz vystupem je XML soubor, bude funkéni. Prevod funguje tak, ze
jsou do slozky nastavené ve skriptu (,,D:\export“) ptidany XML soubory
s vyexportovanymi objekty jednotlivych obrazovek. Soubory jsou piidany v ptipadé
exportu vsech obrazovek. V ptipadé exportu aktivni obrazovky je pfidan pouze jeden
soubor, popisujici aktivni obrazovku. Hlavnim elementem XML souboru je element s
nazvem GRAPHIC. Tento element obsahuje nazev ptivodniho souboru, tedy nazev
konkrétni vizualiza¢ni obrazovky, jeji rozméry, barvu pozadi a rychlost obnovovani.
V tomto elementu jsou vnofeny XML elementy s ndzvem HMIODbject, které popisuji
jednotlivé objekty na obrazovce. Kazdy element této urovné obsahuje informaci o tom, o
jaky typ objektu se jedna a jaky m¢l tento objekt nazev v ptivodni vizualizaci. Do kazdého
elementu HMIODbject jsou vnoteny dalsi XML elementy s nazvem Property. V poslednim
jmenovaném jsou jako atributy uvedeny jednotlivé vlastnosti objektl a neni tedy piesné
dany jejich pocet ani obsah — lisi se podle typu objektu, pro ktery je tato vlastnost urcena.
Jednd se napiiklad o umisténi objektu, jeho velikost, popis tvaru, navazani na
komunikacni tagy, pocate¢ni a koncové body v piipadé piimek, vlastnosti fontu u
textovych objektli a dalsi. Priklad ¢asti vyexportované definice objektu je patrnd na
nasledujicim piikladu.
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<GRAPHIC UpdateCycle="4" BackColor="11974326" Height="851"
Width="1680" name="ZL prehled.pdl">
<HMIObject ObjectName="Polygonl31l" Type="HMIPolygon">

<Property IsDynamicable="False" IsPublished="False"
DynamicStateType="0" Dynamic="" DisplayName="Object Name"
value="Polygonl31" Name="ObjectName"/>
<Property IsDynamicable="False" IsPublished="False"
DynamicStateType="0" Dynamic="" DisplayName="Layer"
value="0" Name="Layer"/>

Neékterym typtim objektt bylo nutné vénovat zvlastni pozornost, protoze nékteré
vlastnosti nebylo jednoduse mozné vyexportovat. Lze uvést naptiklad riizné kruhové a
eliptické vysece, u nichz bylo nutné kromé obecné exportovanych vlastnosti pfidat navic
export bodu, slouzicich pro napojeni dalSich objekti.

Dalsim prikladem mohou byt objekty typu zaSkrtavacich poli. Objekt tohoto typu,
anglicky nazyvany checkbox, ma definovan pocet zaskrtavacich poli, ale navic také jejich
popis. Tento popis je pouze obycejny text. Vyexportovan muze byt ale pouze tak, ze se
Vv cyklu do objektu tohoto typu nastavuje index vybraného zaskrtavaciho pole a tim se
zptistupni hodnota textového popisku. Objekt totiz neobsahuje seznam popiskl jako
celek. Podobné problémy byly se vSemi vybérovymi listy, naptiklad comboboxy, listboxy
i prvky typu option group.

Nejslozit&ji prevadénym objekt je objekt typu HMICustomizedObject, coz je
Vv podstaté objekt, ktery seskupuje vice objektii do skupiny s moznosti definice vstupnich
a vystupnich parametrt. Protoze je definice slozena i z téchto objektt, je nutné, aby byla
metoda zpracovani volana rekurzivné. Protoze objekt typu HMICustomizedObject v sobé
dalsi objekty tohoto typu obsahovat nemtiZe, je tim zajisténo, ze se doba vykonani skriptu
nijak zasadné nezpomali.

Nakonec je nutné zminit, Ze skript byl vytvafen ve WinCC verze 7.3 a testovan na
testovacim projektu firmy Compas.
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5 TECHNOLOGIE PRO VYKRESLOVANI
GRAFICKYCH PRVKU NA WEBU

V této kapitole budou podrobné rozebrany formaty souborti uvedené v zadani této prace,
rozdily mezi nimi a popis prace s t¢mito objekty. VSechny formaty souborii uvedené
v nasledujicich kapitolach jsou v pfipadé¢ vyuziti na webu zahrnuty v takzvaném
objektovém modelu dokumentu (DOM — Document Object Model). Protoze je toto
dalezitd soucast tvorby webové grafiky a tim padem i vizualizace, bude v prvni
podkapitole tento model rozebran podrobnéji.

51 Document object model (DOM)

Objektovy model dokumentu reprezentuje vSechny objekty v XML nebo HTML
dokumentu (Obr. 16). Umoziuje, aby byly jednotlivé objekty na webové strance ménény
1 po vykresleni ve webovém prohlize¢i. V minulosti byla moznost pfistupu k objektim
HTML dokumentt pro rizné prohlizece rozdilna. Takovy pfistup se nazyva Intermediate
DOM (pifechodny DOM). K jednotlivym elementim se pfistupovalo s vyuzitim
JavaScriptu pomoci specifického rozhrani kazdého prohlizeCe. Tato vzajemna
nekompatibilita byla pro dalsi vyvoj webovych aplikaci omezujici, a proto byl
mezinarodnim konsorciem W3C (World Wide Web Consorcium), zabyvajicim se
vyvijenim webovych standardd, vyvinuta specifikace DOM. Tato specifikace popisuje
model nezavisly na jazyce a platformé. UmozZiiuje pfistup k dokumentu jako ke stromové
struktufe, coZ je shodny pfistup jako v pfipad¢ HTML a XML dokumentt. K prvkim
stranky 1ze diky tomuto modelu pfistupovat pomoci JavaScriptu’.

Document

Rocot element:

<htrmlz=
[
I I
Elerment: Elerment:
<headz <hody=
[ | ]

Elerment: Attribute: Elerment: Elerment:

<titles *href” <Az <hlz

Text: Text: Text:
My title” “My link” “My header”

Obr. 16: Ptiklad stromové struktury objektti jazyka HTML s vyuzitim DOM modelu [21]

" Tato kapitola ¢erpa z [5][18][19]

37



5.2 VML

Vector Markup Language, zkracené VML, je znackovaci jazyk. Jednd se o praktickou
aplikaci formatu XML 1.0 (Extensible Markup Language), pomoci které lze tvofit
vektorové grafické objekty. Jedna se o jazyk vyvinuty firmou Microsoft v roce 1998
pouzivany pro zobrazovani grafickych prvkti na webu. Diky tomu, ze se jedna
0 znackovaci jazyk, Ize objekty vytvoiené pomoci tohoto jazyka jednoduse upravovat a to
jak manudlné, tak strojové pomoci skripti. Diky této vlastnosti je mozné vytvaret
animované objekty, jejichz vzhled se méni podle pfedem nastavenych parametrii
a udalosti. V zavislosti na udalostech je mozné ménit v podstaté kazdou soucast téchto
grafickych prvki a tim vytvaret webové hry, animace nebo vizualizaci primyslovych
provozl. Dalsi obrovskou ptfednosti jazyka VML je obrovskéd mira komprese a omezeni
pfenosu dat pii zménach pouze urcité Casti celého grafického obrazce. Oproti
bitmapovému obrazu, kde je nutné pfi jeho zmén¢ pracovat s celym obrazcem, v piipadé
VML lze upravit pouze konkrétni &ast, nezavisle na velikosti celku®.

VML, podobné¢ jako jazyk HTML, vyuzivany pro tvorbu webovych stranek, vyuziva
kaskadovych styld pro definici Sablony vykreslovani. V ptipadé VML se jedné konkrétné
o verzi CSS 2. Diky tomuto propojeni, mezi obéma technologiemi Ize vyuzit stejnych
postuptl pro vykresleni textu v ptipadé HTML a grafiky v ptipadé VML. Hlavni rozdil
Vv piipad¢ zpracovani dat z obou téchto formati se tyka generovéani dat dilezitych pro
vykresleni v prib&hu zpracovani konkrétni technologie. V ptipadé HTML jsou
generovany udaje o pozici a dals$i informace o vykresleni textu jsou sbirdny piimo
Z operacniho systému. V piipadé VML je tento postup odlisny a v pribéhu zpracovani
dat zadanych pomoci VML jsou generovany data jednak ur€ujici pozici, ale zaroven dalsi
data, naptiklad pro vykresleni kiivek a dalSich objektti, jako jsou bitmapové obrazce.

Diky tomu, Ze VML podporuje objektovy model dokumentu (DOM) je mozné
jednotlivé prvky ménit. Pro Gpravu a zménu statickych objektd v animaci je nutné vyuziti
JavaScriptu. VML tedy samo o sob& animaci neumoziuje.

Podpora formatu VML byla v piipadé pouziti prohliZzecl jinych vyrobct, nez je
spolecnost Microsoft, v podstaté nulova. V soucasnych a novych verzich webovych
prohlizect jiZ neni a nebude tento graficky format podporovan. Prednost je ddvéana
formatim SVG a HTML 5 CANVAS.

5.2.1  Struktura VML souboru

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozim textu, format VML jiz neni podporovan Zadnym
prohliZecem. Proto bude pouze stru¢né popsana struktura, pomoci které je grafika tvorena
a to z toho diivodu, Ze se VML soubor mtZe i nadéle vyskytovat ve starSich realizacich
pramyslové vizualizace. Aby bylo mozné zobrazit grafiku ve formatu VML uvnitt HTML
stranky, je nutné, aby kod splioval jisté nalezitosti. Zakladni element HTML souboru

8 Tato kapitola ¢erpa z [1][2]
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(element html) musi byt nahrazen specifickym, ktery v prohlize¢i spusti vykreslovani
VML soubort. Stranka je tedy uvozena nasledujicim elementem:

<html xmlns:v="urn:schemas-microsoft-com:vml">

ProtoZe se nazvy VML elementd dost Casto zapisuji s prefixem v:, je nutné, aby o tom
byl vyrozumén 1 prohlizec¢. Proto se do hlavicky HTML souboru ohranic¢ené elementem
head musi umistit nasledujici zapis:

<style> v\:* { behavior: url (#default#VML); }</style >

Jednotlivé grafické objekty jsou poté zapisovany do téla HTML dokumentu.
Pozicovani mlze byt relativni nebo absolutni a umisténi vztazného bodu je zavislé na
natoCeni objektu. VML ma sadu pieddefinovanych grafickych elementt. Pro seskupovani
objektti do skupin slouzi element group.

5211 Zikladni geometrické tvary

e Kruhova vyse¢ — Tvofena elementem arc. Je tvofena vyse¢i elementu oval. Je
uréena startovacim a koncovym uhlem vysece.

e Kvadraticka beziérova kiivka — Tvofena elementem curve. Je definovana pomoci
startovniho a koncového bodu a parametry controll a control2, definujicimi
prohnuti kiivky

o Usecka — tvofena elementem line. Uréena je poéateénim a koncovym bodem

e Elipsa — tvofena elementem oval. Je definovdna pomoci rozméra — Siikou
a vyskou.

e Lomena ¢ara — tvofena elementem polyline. Je definovana pomoci bodu ¢ary.

e Obdélnik — tvofen elementem rect. Je definovan Sitkou a vyskou.

e Obdélnik se zaoblenymi rohy — tvofen elementem roundrect. Je definovan $iikou,
vyskou a velikosti radiusu zaobleni.

5.21.2 Obecné kiivky

Dalsi skupinou je kresleni obecnych kiivek. V tomto ptipadé se vyuziva elementu shape
pro urceni kiivky a shapetype pro parametry kiivky. Element shapetype lIze vyuZit u vice
shape elementt a definuje napiiklad barvy a dalsi parametry kiivek.

5.2.1.3 Ostatni elementy

Poslednim typem zakladnich elementi jsou obrazky, ptiddvané pomoci elementu image.
Ostatni elementy jsou viceméné podruzné a umoznuji naptiklad psani vzorct, tvoreni
textl a textovych poli.

5.2.1.4 Priklad zapisu elementu

Psani jednotlivych elementti v konstrukci popsané vySe mize byt provedeno napiiklad
nasledujicim zptisobem:
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<v:shapetype id="master" fillcolor="red" path="M 0,0 L 100,100,200,0 X
E"></v:shapetype>

<v:shape type="#master" style="width:50px; height:50px"/>

<v:rect style="width:100;height:100 fillcolor="blue"
strokecolor="red"></v:rect>

<v:oval style="width:150;height:100">

<v:fill color2="#00FF00" type="gradient"></v:fill>

</v:oval>

5.3 SVG

SVG (Scalable Vector Graphics) je format pro popis dvourozmérné vektorové grafiky.
Poprvé byl tento format uvolnén vroce 2001. Vyvinut byl konsorciem W3C,
zminovanym uz u objektového modelu dokumentu. Je zalozen, stejné jako v piipadé
VML, na formatu XML a podporuje také kaskadové styly CSS. Diky témto vlastnostem
je jednoduché jej vytvorit pomoci zékladnich nastrojt, jako je textovy editor a webovy
prohlizec®.

SVG format je mozné pouzit jako samostatné soubory s piiponou .svg, nebo v piipadé
pouziti ve webové strance vlozit ptimo do téla HTML stranky. Diky tomu, Ze je SVG
také soucasti DOM, lze u néj opét, jako v pfipadé VML, upravovat jednotlivé prvky
pomoci Javascriptu. Animovani SVG souboril je mozné pomoci JavaScriptu, nebo na
rozdil od VML ptimo pomoci elementu specifikujiciho animaci. Format SVG ma oproti
VML velkou vyhodu v podpofe vykreslovani vSemi prohlizeci. Format VML byl
podporovan prakticky pouze prohlizeCem Microsoft Internet Explorer.

5.3.1  Struktura SVG souboru

Na zac¢atku a na konci SVG dokumentu musi byt uveden tzv. fragment SVG. Jedna se
0 kofenovy parovy element dokumentu, obalujici vSechna obrazova data SVG
dokumentu. Tyto elementy mohou byt zanoteny, ale je nutné, aby byl tento element vzdy
kofenovym elementem. Tento element ma nékteré dilezité parametry. Vzdy musi byt
uveden implicitni jmenny prostor, zapsany v atributu xmlIns. Diky tomuto atributu
webovy prohlize¢ rozpozna, Ze se jedna o graficky objekt a ne o XML soubor. Dal§imi
parametry jsou rozméry kresliciho platna. Na uvod je dobré uvést, Ze soufadnice pro
tvorbu grafickych objektd maji nulovou hodnotu v levém hornim rohu. Tato vlastnost
plati ale pouze do doby, kdy s objektem nebude rotovano. Poté zistava tento bod na
stejném misté€ a objekt rotuje kolem n¢j. Ptiklad kofenového elementu je patrny zde:
<svg xmlns =“http://www.w3.0rg/2000/svg" width = “100“ height =

“200™>
</svg>

SVG soubor obsahuje 3 zékladni typy grafickych objekti — zakladni geometrické tvary
(basic shapes), cesty (path) a texty (texts). Grafické objekty lze seskupovat do skupin

® Tato kapitola Serpa z [3][4]
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pomoci elementli g, ménit jejich styly a transformovat jejich vzhled a rozméry. Tyto
grafické objekty maji mnozstvi parametrt, které 1ze vycist ve specifikaci formatu SVG a
z nichz nékteré jsou pro tyto tii typy objektl spolecné. Zde bude uveden alespon strucny
popis téchto zakladnich objektd. Elementy SVG dokumentu jsou vzdy parové.

53.1.1 Zakladni geometrické tvary

o Usetka — Prvni z uvedenych grafickych primitiv je Gise¢ka. Element pro tvorbu
usecky ma nazev line a povinnymi parametry jsou pouze soufadnice pocate¢nich
a koncovych bodu.

e Obdélnik — Dal§im ze zakladnich tvart je obdélnik. Element s ndzvem rect ma
povinné parametry vysku, sitku a soutadnice levého horniho rohu.

e Kruznice — Kruznice ma 3 povinné parametry — soufadnice stfedu a polomér r.
Zapisuje se pomoci elementu circle.

e Elipsa— Elipsa ma 4 povinné parametry — soufadnice stiedu a poloméry os ry a ry.
Zapisuje se pomoci elementu ellipse.

e Lomena cara — Tento graficky objekt obsahuje libovolny pocet na sebe
navazujicich usefek. Zapisuje se do elementu polyline a ma jediny povinny
parametr points, ktery obsahuje neomezeny pocet dvojic bodi, urcujicich
pocatecni a konecné body usecek. Tato lomennd ¢ara nemusi byt tvofena jako
uzaviena kiivka.

e Uzavieny polygon — poslednim ze zakladnich geometrickych tvarii je uzavieny
polygon. Je zapisovan do elementu polygon a jedinym povinnym parametrem je
stejné jako u polyline parametr points. Na rozdil od lomené cary se do tohoto
parametru nemusi uvadét koncovy bod.

5312 Cesty (path)

Pro jednoduchou grafiku jsou zékladni geometrické tvary dostacujici, ale v pfipadg, Ze je
tvaru je nutné zadat parametr d, do kterého se vkladaji ptikazy pro vykresleni objektu.
Ptikazy se zadavaji pismeny. Pokud je ptikaz zadan velkym pismenem, jsou soufadnice
brany jako absolutni, pokud je zapsan malym pismenem, jedna se o relativni soutadnice.
Ptikazy slouzi k urCeni, jakym zplsobem (po jaké kiivce) maji byt zadané body
propojeny. Vyuziva se zde podobného principu jako pii tisku na plotteru, kdy je zadédn
jeden piikaz a k nému potfebné soutadnice. Lze tak vytvéiet kiivky s body propojenymi
useckami, beziérovymi kiivkami nebo jen piesouvat kreslici bod na jiné soufadnice.
Ptikazli je celkem deset a kazdy z nich vyzaduje jiny pocet a typ soufadnic. Piikazy
a parametry lze nalézt ve specifikaci SVG formatu.

5.3.1.3 Texty

V ptipadé¢ SVG je text definovan parovym elementem text. JelikoZ je text v SVG bran
jako plnohodnotny uzavieny objekt, vyuzivd se pro nastaveni parametri shodnych
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s ptedchozimi dvéma skupinami grafickych objektt, jakymi jsou napiiklad barva vyplné
nebo tloustka obrysi, stejnych postupli. To velice zjednoduSuje piipadné zpracovani
grafickych objektl ve skriptech. Pro text Ize nastavit velké mnozstvi parametri, jako je
font, pocatecni souradnice a dalsi.

5.3.14 Priklad zapisu elementu

Format SVG je tvofen podobné, jako format VML. Do parového elementu svg jsou
vkladany elementy jednotlivych grafickych obrazcii. Definice elementl je zapisovana
bud’ parovym elementem, nebo lze vyuzit zkraceny zapis, ktery vSak neni podporovan
vSemi prohlize¢i. MliZze vypadat naptiklad takto:
<g transform=“translate (50,0) rotate(30)%“>
<rect stroke=“red"“ stroke-linejoin=“miter“ x=%“200% y=20"
width="100" height="60%/>
<text fill=“red"“™ x=“15% y=“"50" font-family=“SanSerif"“ font-
size="50">testovaci text</text>

</g>

5.4 HTML 5 CANVAS

HTML 5 CANVAS, jak uz nazev napovida, je zaloZen na posledni verzi technologie
HTML (HyperText Markup Language). Posledni verze tohoto jazyka znacné rozsiftila
nastroje, které jsou pro tvorbu modernich webovych stranek duilezité. Jednim z rozsiteni
bylo ptidani elementu s ndzvem canvas, ktery vytvaii obdélnikovou pracovni plochu pro
tvorbu bitmapovych obrazcii. Tyto obrazce jsou poté tvofeny pomoci jazyka JavaScript
S pouZzitim rozhrani Canvas API. Pomoci tohoto rozhrani je pfi kazdém ptekresleni okna
cely bitmapovy obrazec kompletn& piekreslen. Ukolem programatora je vytvofit takovy
kod, ktery vytvoii vzhled obrazce jesté pred jeho vykreslenim v prohliZeci tak, aby byly
vykresleny jen tidaje, které chceme zobrazit™®,

Oproti SVG a VML, které funguji tak, Ze jsou fizeny udaji uvedenymi piimo v kodu
obrazci, je objekt vytvofeny pomoci Canvas zpracovavan kompletné pii opétovném
piekresleni. Vyhoda tohoto principu je v Siroké moZnosti ovlivnéni tohoto vykresleni.
Lze fici, ze SVG a VML jsou déle od téchto nizkouroviiovych operaci, ¢imz se
zjednodusSuje jejich kod, ale omezuji moZnosti. Velkou nevyhodou tohoto ptistupu je fakt,
ze jednotlivé elementy obrazu nejsou pfistupny skrze objektovy model dokumentu.
Jedinym, co je pristupné skrze objektovy model je celé pracovni platno uzaviené
velementu canvas. HTML 5 Canvas umoznuje pracovat v riznych kontextech.
NejcastejSim je 2D kontext. Existuji 1 dal$i, napt. 3D kontext, které umoziuji vyuZiti
rozhrani OpenGL pro vykresleni grafickych dat.

10 Tato kapitola &erpa z [5][6]
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5.4.1 Struktura grafickych objekta v HTML 5 CANVAS

HTML 5 Canvas umoziuje kresleni kiivek, renderovani textu a zobrazovani bitmapovych
obrazu pifimo v definovaném misté pracovni plochy vymezené v atributech parového
elementu canvas. Diky tomu, Ze je k vykresleni vyuzivano JavaScriptu, je mozné tvofit
velké mnozstvi animaci, zavislych napiiklad na Case, na stisknuti urcitého tlacitka na
klavesnici, nebo na dalich vlivech, které 1ze pomoci JavaScriptu zpracovat, naopak
nevyhodou je slozitost zapisu jednotlivych elementd oproti SVG i VML.

Element canvas umistény v téle dokumentu definuje plochu nasledujicim zpisobem:

<canvas id="canvasTest" width="400" height="400">

ProhlizZe¢ nepodporuje HTML 5 Canvas
</canvas>

Jak je patrné, dovniti elementu Canvas je mozné vlozit text, ktery se zobrazi v ptipadé,
ze prohlize¢ nepodporuje grafiku pomoci HTML 5 Canvas. Dalsim krokem je vyuziti
DOM modelu dokumentu. Pomoci JavaScriptu je nutné nalézt element canvas. Tato ¢ast
se jiz nebude zapisovat do téla HTML dokumentu (element body), ale do hlavicky
dokumentu (element head), konkrétné dovnitt elementu vymezujiciho skripty — script.

var canvasElm = document.getElementByld("canvasTest");

Za tuto ¢ast kodu je nutné vlozit navic test, zda element existuje a zda jsou dostupné
metody a vlastnosti pro praci s grafickymi objekty. Nasleduje nastaveni kontextu, ktery
urcuje rozhrani pro praci s grafickymi objekty

var context = canvasElm.getContext ("2d");

Ziskanim kontextu byl ziskan prostiedek ke tvofeni grafiky. Nyni jiz nasleduje
vkladani grafickych elementt. Grafické prvky, které lze vloZit ve 2D kontextu, jsou
podobné piedchozim dvéma jazykiim. Pro kresleni téchto prvkl se v§ak vyuziva zapisu
kodu v JavaScriptu, takZe se od dfive uvedenych VML a SVG lisi zapisem. Pro ukazku
bude uvedena tvorba ¢ary z bodu (0,20), navazujici na predchozi ptiklady.

context.moveTo (0,20);
context.lineTo ( ' )

Lze tvofit tyto prvky:

e Céara — viz Pfedchozi piiklad. Pro ¢aru lze nastavit mnoho parametrii, véetnd
zakonceni Car pfi jejich spojeni.

e Obdelnik — lze tvofit klasické obdélniky, bez vyplné, se zaoblenymi rohy
a obdélnikové vytezy.

e Kruhové vysece — lze tvoftit kruhy, nebo casti kruhti. Je zde moZznost také vytvorit
kruhovou vyse¢ mezi dvéma te¢nami.

o Kiivky — lze tvofit obecné, Bézierovy, nebo kvadratické Bézierovy kiivky.

e Text—stejné jako u pfedchozich jazykd, Ize vytvaret textové fetézce. Lze nastavit
font, velikost a dalsi grafické prvky textu.
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e Obrazova data — lze vlozit obrazek s upravenou velikosti, nebo pouze vyiez
obrazku.

e Ostatni prvky — Oproti VML a SVG umoznuje Canvas manipulovat
s jednotlivymi pixely, nebo ménit prihlednost vytvofenych objekti.

5.5 Shrnuti kapitoly 5

V paté kapitole jsou uvedeny grafické formaty, které byly, v souc¢asné dob¢ jsou, nebo
vV budoucnu mohou byt pouzity pro tvorbu vizualizace primyslové vyroby ve webovych
prohlize¢ich. Kazdy z téchto tfi format ma sva specifika pouziti. V piipadé VML se
jedna spise o minulost, nebot’ podpora tohoto formatu skoncila a v sou¢asné dob¢ byva
ve velké mife nahrazovan formatem SVG, coz se vzhledem k podobnosti obou téchto
formati pfimo nabizi. V pfipadé HTML 5 Canvas lze ptfedpokladat, Ze pouziti
v prumyslovych aplikacich bude z hlediska pfistupu k vykreslovani a tvorbé spiSe
omezené. Pro budouci vyuziti v této praci jsem tedy zvolil pravé format SVG, do n¢hoz
budou prevadéna data z XML souboril, generovanych skriptem, popsanym v kapitole 4.
Vybral jsem jej z nasledujicich divodi. Kod je oproti Technologii Canvas piehledny a je
V ném jasné dano, co patii ke konkrétnimu grafickému prvku. SVG podporuje objektovy
model dokumentu, takZe je mozné ptistupovat k jednotlivym grafickym komponentiim
pomoci skriptil, coz v ptipadé HTML 5 Canvas neni mozné. Poslednim diivodem bylo to,
ze SVG je vektorovy format, coz je dle mého nazoru vyhoda do budoucna, kdy se
vizualizace bude upravovat pro riizna zatizeni s riiznou velikosti displeje.
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6 PREVOD DAT Z FORMATU XML DO
SYSTEMU COMES

Ptevod je realizovan pomoci programu v programovacim jazyce C#. Data vyexportovana
ze systému WinCC jsou nactena do dale popsané¢ho programu, ktery slouzi k prevedeni
grafickych objektl a jejich vlastnosti. Je urCen predevsim pro prevod grafiky a ¢astecné
také funkcnosti jednotlivych grafickych prvkt. Kompletni funk¢nost zarucena neni a to
hlavné z divodu, ze prvkim, které jsou pievadény pifimo do jazyka HTML, neni
v systtmu COMES mozné nastavit stejné parametry, jako v ptipadé systému WinCC.
Stoprocentni funkénost je zaruena pouze u animacniho objektu firmy Compas, kde jsou
vSechna data popisujici objekt pfistupna a tyto objekty maji jednodussi strukturu
vlastnosti.

6.1 Exportni balic¢ek

Aby ctenaf mohl pochopit, jakym zptisobem pracuje program, pievadéjici grafické
objekty pro systtm COMES, je nutné vysvétlit, jakym zptisobem budou tato data do
systému nahravana. Do systému COMES se defini¢ni data uzivatelské aplikace vkladaji
pomoci tzv. exportniho balicku. Tento balic¢ek Ize vytvorit pomoci systému COMES a
jeho smyslem je pfenaseni defini¢nich souborl uzivatelské aplikace z jedné instalace na
instalaci jinou — lze tedy vyuzit jiz jednou napsanych zdrojovych koédd, nebo timto
zpusobem provést jejich zalohu. Export dat je mozné provést v modulu COMES Modeller
v zalozce pruzkumnik objektt (Obr. 17).

V levé casti obrazovky se nachazi panel, kde si uzivatel mize vybrat, jaké typy
soubort a jejich vlastnosti pozaduje vyexportovat. V horni ¢asti obrazovky Ize nastavit
dopliikové filtry a aplikovat filtry s vybranymi typy souborti. Vpravo od panelu pro vybér
typu objektd se nachazi obrazovka, kde se po nastaveni a aplikaci filtrG zobrazi soubory
odpovidajici pozadavkiim. Pod timto oknem se nachazi posledni ¢ast priazkumniku
objektli. V této Casti jsou vypsany konkrétni objekty, uréené k exportu pomoci exportniho
balicku. Nachazi se zde panel s ovladacimi prvky s moZznosti vyexportovani vybranych
souborll, vyexportovani vSech souborti, nebo ulozenim seznamu souborli urcenych
Kk exportu. Po stisknuti tlacitka Exportovat, nebo Exportovat vse je zobrazen formulat pro
nastaveni vlastnosti exportované¢ho balicku. Lze nastavit nazev balicku, autora, verzi a
popis balicku. Hodnoty nastavenych vlastnosti se projevi pii nacteni balicku pfi
opétovném pouziti v systému COMES.
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Obr. 17: Okno prazkumniku objektti, pomoci kterého je mozné vytvotit exportni bali¢ek ze
soubort systému COMES.

V mé préci je struktura exportniho balicku vyuzita, ale na rozdil od bézného pouziti

neni soubor s grafickymi daty vytvaren pomoci systtmu COMES, nybrz pomoci mnou
vytvoteného programu, ktery realizuje ptevod grafickych dat. Mym programem
vytvoreny soubor vypada ve vysledné podobé¢ stejné, jako soubor exportovany ze systému
COMES. Vlastnosti tohoto balicku ptfi exportu ze systému COMES lze nastavit ve
formulati na Obr. 18. Tato data jsou poté uloZena do souboru package.info a slouzi pro
identifikaci balicku pti jeho nacteni do systému COMES. Stejny soubor obsahuje i
balicek, exportovany mym programem.

i Vlastnosti exportovaneého balicku

Mazev

balicku

Autor |Compas

Verze |

Popis

>

-

¥

Obr. 18: Formulaf pro nastaveni vlastnosti exportniho bali¢ku.
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6.1.1  Struktura exportniho balicku

Exportni balicek jako takovy je v podstaté pouze archiv ve formatu zip, ktery v sobé
obsahuje pevné danou strukturu souborti a slozek. Tato struktura se 1i§i podle toho, jaké
typy souborii jsou exportovany. Muze obsahovat slozku s Javaskriptovymi soubory,
slozku s obrazky a mnoho dalSich. V mé aplikaci bude ale jeho struktura omezena pouze
na soubory definujici uzivatelské formulare, animacni objekty a voliteln¢ slozky.
Exportni balic¢ek pro tuto konkrétni aplikaci zahrnuje nasledujici soubory:

e XML soubor s vlastnostmi exportniho balicku

e XML soubor s definici vlastnosti animacnich objekti

e XML soubor s definici vlastnosti uzivatelskych formulait

e XML soubor s definici vlastnosti slozek

e Slozku se soubory referencnich vlastnosti vSech typl soubort
e XML soubor referen¢nich vlastnosti animacnich objektt

e XML soubor referen¢nich vlastnosti uzivatelskych formulara
e XML soubor referen¢nich vlastnosti slozek

6.1.1.1 Struktura souboru s vlastnostmi exportniho bali¢ku

Defini¢ni soubor vlastnosti exportniho balicku obsahuje informace zadané ve formulari
na Obr. 18. jedna se o0 XML soubor s nazvem package.info. Diky informacim z tohoto
souboru je mozné zjistit datum vytvofeni, verzi balicku a dal$i informace uvedené
V popisu. Piesnd struktura je definovdna nasledujicim zpisobem:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<package>
<Name>testPackage</Name>
<Description> </Description>
<Author>Compas</Author>
<PackageVersion>3.11.000</PackageVersion>
<CreateTime>2016-03-30T22:45:17.7521416+02:00</CreateTime>
<ModuleVersion>3.11.000</ModuleVersion>
<ModuleType>Modeller</ModuleType>
</package>

Parametr ModuleType urcuje, ze kterého modulu byl balicek exportovan. V mé praci
je nastaven stejné, jako v ptipad€ exportu ze systému COMES. Data uvedena v tomto

souboru jsou shodnd s daty, nastavenymi pii exportu ze syst¢tmu COMES pomoci
formulate z Obr. 18.

6.1.1.2 Struktura souboru s defini¢nimi vlastnostmi animaénich objekti

Soubor snazvem Animation.xml obsahuje definici aplikac¢nich vlastnosti vsech
animacnich objektl, které jsou v balicku obsazeny. Vlastnosti konkrétniho animac¢niho
objektu jsou ohrani¢eny parovym elementem Animation. Vsechny tyto elementy jsou
soucasti parového elementu StaticProperties. Jsou definovany nasledujici vlastnosti:
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e |d — identifikac¢ni ¢islo souboru v systétmu COMES z doby exportu

e Name — jméno animaéniho objektu — pod timto nazvem lze objekt identifikovat
Vv editoru skripti

e Version — verze anima¢niho objektu

e ModifyTime — ¢as posledni zmény

e CreateTime — ¢as vzniku souboru

e Description — popis v ¢eském a anglickém jazyce

e Code — kod vzhledu animaéniho objektu

e CsCode — vykonny kod objektu

e Parameters — cast kodu definujici komunikacni proménné mezi animacnim
objektem a zbytkem systému COMES.

Ukézka definice souboru s jednim animacnim objektem a jednim vstupem nésleduje
na dalSich radcich:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<StaticProperties>
<Animation>
<Id>197</1d>
<Name>CFP31_GR DISPLAY MENU</Name>
<Version>1.00.000</Version>
<ModifyTime>635949747038871119</ModifyTime>
<CreateTime>635949747038871119</CreateTime>
<Description>
<Value Key="1029">
</Value>
<Value Key="1033">
</Value>
</Description>
<Code>&lt;Animation name="Animation"&gt;
&1t;svg name="svgObject" runat="server" width="97" height="20"&gt;
&lt; rect name="Objekty" runat="server" visibility="visible"
width="97" height="20" fill="none"&gt; &lt;/rectsgt;
&1t;/svgsgt;
&1lt;/Animations&gt;</Code>
<CsCode>
</CsCode>
<Name>CFP31_GR DISPLAY MENU</Name>
<Parameters>&lt; ?xml version="1.0" encoding="utf - 16"?&gt;
&1t;Parameterssagt;
&1t;Input Name ="CollectValue" Description = "" Output = "0"
DataType ="Double" /&gt;
&1t; /Parameterssgt; </Parameters>
</Animation>
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6.1.1.3 Struktura souboru s defini¢nimi vlastnostmi uzivatelskych formulara

Podobné jako v ptipad¢ animacnich objektii soubor s ndzvem UserForm.xml obsahuje
definici aplika¢nich vlastnosti vSech uzivatelskych formulafu, které jsou v balicku
obsazeny. Vlastnosti konkrétniho formuldfe jsou ohraniCeny parovym elementem
UserForm. Vsechny tyto elementy jsou soucasti parového elementu s nazvem
StaticProperties. Jsou definovany nasledujici vlastnosti:

e |d — identifikac¢ni ¢islo souboru v systétmu COMES z doby exportu

e Name — jméno animacniho objektu — pod timto nazvem lze objekt identifikovat
Vv editoru skripti

e Version — verze anima¢niho objektu

e ModifyTime — ¢as posledni zmény

e CreateTime — ¢as vzniku souboru

e Description — popis v ¢eském a anglickém jazyce

e AddFilterConditionsToResult — povoluje aplikaci filtrti na data formulare

e AuthorizeUser — zajist'uje aplikaci formulaie

e Code — kdd definujici vzhled formulafe

e DatalnUtcTime — atribut urcujici, zda bude ¢as zapisovan v UTC

e DisplayName — zobrazovana nazev

e Filter — filtry definujici stranku

e HelpUrl — URL adresa napovédy ke strance

e HtmlVersion — urCuje verzi stranky — hodnota je definovana pomoci ¢iselného
kodu, ktery definuje polozku ve vybérovém menu okna pro nastaveni vlastnosti
uzivatelskych formuléit

e PageSize — definuje velikost stranky

e RefreshOnDefinitionChange — uréuje, zda bude stranka automaticky obnovena pfi
definici stranky

e SavelnSaveScript — uréuje, zda budou data ukladana pomoci C# skriptu po stisku
tlacitka pro uloZeni

e UseAjax — atribut ur€ujici vyuziti technologie Ajax ve formulafi — v této praci
nevyuzit, proto je nastaven na false

e VisibleButtons — Atribut definujici tlacitka zobrazena na horni listé¢ — definice je
tvofena pomoci ¢iselného kodu — exportovaci program tlacitka nenastavuje a to
z toho diivodu, Ze neni jasné, jak bude stranka pouzita a jaké parametry jsou zde
dilezité — nastaveni tlacitek musi byt v pfipad¢ potieby provedeno manualné ve
vlastnostech formuléte v okné editoru skriptti

Definice uzivatelského formulédfe se od definice anima¢niho objektu li§i pouzitim
jinych parametri. Aby bylo mozné nastavit vSechny parametry formuldid, je nutné
vytvoftit defini¢ni soubor pro rozsifené vlastnosti uzivatelského formuléfe. Tyto vlastnosti
nejsou v mé praci vyuzity, a proto v této praci tento soubor vytvoren nebude. Ukazka
kodu tohoto souboru je z divodu délky pfilozena pouze na DVD v exportnim balic¢ku.

49



6.1.1.4 Struktura souboru s definiénimi vlastnostmi sloZzek

Defini¢ni soubor vlastnosti slozek je oproti pfedchozim dvéma souborim jednodussi,
protoze slozka slouZi pouze pro zptehlednéni tvorby aplikace. Jmenuje se Folder.xml a
Definice obsahuje nasledujici parametry:

e |d — identifikacni ¢islo slozky v systému COMES z doby exportu

e Name — jméno animacniho objektu — pod timto nazvem lze objekt identifikovat
Vv editoru skriptl

e Version — verze anima¢niho objektu

e ModifyTime — ¢as posledni zmény

e CreateTime — cas vzniku souboru

e Description — popis slozky v ¢eském a anglickém jazyce

Soubory defini¢nich vlastnosti definuji pouze konkrétni soubory jako takové. Ostatni
parametry jsou uvedeny v defini¢nich souborech referen¢nich vlastnosti, popsané v
nasledujicich kapitolach.

6.1.1.5 Struktura soubori s referenénimi vlastnostmi

Soubory referencnich vlastnosti jsou si u vSech typii objektti velice podobné, proto budou
popsany pro vSechny pouzité objekty souhrnné v jedné kapitole. Nazvy souborl jsou
shodné, jako v ptipad€ souborl s defini¢nimi vlastnostmi, pouze se nachazi ve slozZce
References. Referen¢ni soubory obsahuji propojeni s ostatnimi soubory uzivatelské
aplikace. Kostra definice se u soubort nelisi. Definice v§ech soubori je podobné jako u
souborti defini¢nich vlastnosti uvozena elementem ReferencedProperties. Kazdy objekt
je uvozen elementem podle typu souboru. V pfipadé animaci se jedna o element
Animation, v pfipadé uzivatelskych formulaia UserForm a v ptipadé slozek Folder.
Soubor package.info referenéni ¢ast neobsahuje. Definice kostry obsahuje nasledujici
elementy:

e Id — identifikac¢ni ¢islo slozky v systému COMES z doby exportu — pomoci
hodnoty uvedené v tomto elementu je definice objektu spojena

e Rights — element, definujici, které skupiny uzivateld mohou pfistupovat ke
konkrétnimu souboru. Pokud ma byt k objektu povolen ptistup urcité skupiné,
musi byt v tomto elementu uveden pomoci subelementu value.

e FkColumns — element, ktery obsahuje rozdilné subelementy podle typu soubort.

Na nasledujicich tadcich bude popsan vnitini obsah elementu FkColumns pro
jednotlivé typy souborti. V pfipadé Animace element mlze obsahovat odkaz na slozku,
ve které ma byt tento soubor zahrnut. Tento odkaz je tvofen subelementem Folderld
s atributem Name, udavajicim jméno slozky. Text obsazeny v elementu pak definuje ¢islo
Id slozky, do které ma byt objekt zahrnut. V nasledujicim ptikladu je patrny zapis.

<FkColumns>

<FolderId Name="Test">2</FolderId>
</FkColumns>
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V piipad¢ definice pro objekt slozky se zapis téméf nelisi. Protoze je mozné slozky
zanofovat, je zde opét pouze definice popisujici nadfazenou slozku. V tomto ptipad¢ je
definice uvozena elementem Parentld:

<FkColumns>

<ParentId Name="Test">2</ParentId>
</FkColumns>

vvvvv

zpusobeno tim, ze principidlné mize pro svou funkci potfebovat nejvice externich
soubori. Opét obsahuje subelement definujici pfislusnost ke konkrétni slozce, stejné jako
Vv piipadé animace nazvany Folderld, ktery je zanofen v elementu FkColumns. Navic ale
obsahuje nékolik dal$ich subelementti. Prvnim z nich je Menuld, obsahujici umisténi
v menu. Tento element vzdy obsahuje vnotfeny subelement Null. Dal§im elementem,
zanofenym do elementu FkColumns je element PrintFormatld. Tento element definuje
velikost stranky pii tisku a obsahuje vlastnost Name, do které je pevné nastavena hodnota
“A4L* a do elementu vloZen text ,,1* oznacujici ¢islo tohoto vybéru v roletovém menu
V nastaveni formulafe. Dale jsou zde subelementy SaveScriptID pro odkaz na skript
volany po uloZeni formulafe, SqlProcedureld s odkazem na Sql proceduru, ktery ziskava
data z databaze a ViewScriptld pro odkaz na skript, ktery ma byt volan pfi zobrazeni
formulafe. VSechny tyto elementy obsahuji subelement Null a nejsou tedy vyuzity, jak
lze vidét na nasledujicim ptikladu elementu FkColumns pro uzivatelsky formulai:

<FkColumns>
<FolderId>
<Null />
</FolderId>
<MenulId>
<Null />
</Menuld>
<PrintFormatId Name="A4L">1</PrintFormatId>
<SaveScriptId>
<Null />
</SaveScriptId>
<SglProcedurelId>
<Null />
</SglProcedureld>
<ViewScriptId>
<Null />
</ViewScriptId>
</FkColumns>

6.2 Ovladani programu

Program je vytvofen tak, aby nemusel byt instalovan, protoZe je predpoklad, Ze bude ¢asto
pfenasen z jednoho PC na dalsi. Instalace by zbytecné zdrZovala pracovniky, vytvatejici
uzivatelskou aplikaci v syst¢ému COMES.
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Po spusténi programu je nutné nacist slozku, obsahujici XML soubory vyexportované
pomoci skriptu popsaného v kapitole 4. To Ize ucinit volbou v menu soubor vybérem
polozky nacist slozku souborii k prevodu. Pokud slozka obsahuje XML soubory, zobrazi
se ve vypisu v levé ¢asti obrazovky. Piivodné byla zvazovana moznost vybirani soubori
jednotlivé. Nakonec byla ale zamitnuta ze dvou nasledujicich divodt. Prvnim divodem
byl poznatek, ze syst¢tm COMES obsahuje velice propracovanou obrazovku pro
nahravani, kde je mozné jednotlivé soubory vybirat, pfipadné i ménit jejich zdrojovy kod
a vlastnosti. Je tedy mnohem piehlednéjsi vybirat konkrétni soubory piimo v systému
COMES. Druhym diivodem pro tento postup bylo zachovani pfehlednosti prevedenych
dat. V ptipad¢, ze by byly pfevadény pouze jednotlivé soubory, mohlo by dochazet ke
tvorbé vice exportnich balickti, kde by kazdy obsahoval ¢ast prevedenych grafickych
obrazovek, ale v kazdém balicku by se nachazela data jiného stafi a tedy ne vzdy aktualni.
V ptipadé mého programu tedy bude kazdy exportni balicek obsahovat data o vSech
ptevedenych obrazovkach z doby exportu souborl ze syst¢tmu WinCC. Tyto soubory
musi byt ulozeny ve sloZce, ze které milj program c¢te prevodni soubory. Je tim zajiSténa
moznost, Ze by bylo nutné vratit se ke starsi verzi grafickych objekta.

Grafické rozhrani je vytvoteno tak, aby bylo co mozna nejpiehlednéjsi a aby jeho
ovladani bylo rychlé. VSechna dulezita data jsou obsazena v hlavnim okné¢ programu,
které je vyobrazeno na Obr. 19.

Konverze grafiky WinCC do SVG — O >

Soubor  Mastaveni MNapovéda

soubor ™ prevést vie export nahledu
@ButtonAlarmOld . PDL xml
@ButtonAlarmCIldOp P DL anl

@ButtonMamOperation POL xml MNazev sloZky pro forrmular: |Fnrrn |
@ButtonAlarmProcess . PO L xml MNazev sloZky pro animacni objekt: |animace |
@Buttons11.PDLaml Nazev CCl senveru: |oPCDAW |
@Buttons 12 PDL 2l

Popis exportniho balichu:
@Buttons 13.PDL 2l P

Balicek verze 5|
@Buttons 15.PDL 2l

b @ButtonsB.PDLxml

@ButtonsC.PDLxml

@ButtonsS. PO Lol Objekty grafické obrazovky
=-GRAPHIC:  @AlamHiddenOp.PDLxml ~

@Clock.PDLxml . i AnwenderObjekt1:  HMICustomizedObject
@Compas. PDLxml . Quitt  HMIActiveXControl

) i Lo Show:  HMIActiveXControl
SConfimEidton pd smi - GRAPHIC:  @ButtonsB.PDLaml
@ConfirmValue.pd xml - MamQuit:  HMIPictureWindaow
@CSIGGUt POL xml - ButtonAlamActive:  HMIPictureWindow

- ButtonAlarmActiveOp:  HMIPicture Window

@CSig_Tempiate. PDLarl - ButtonAlamGone:  HMIPicture Window

@CSIG_Test POLxml - ButtonAlarmGoneOp:  HMIPictureWindow
@DateTime.PDLml - ButtonAlamHidden:  HMIPictureWindow

- ButtonAlamHiddenOp:  HMIPictureWindow
@Digit5Count pdl sl - ButtonAlarmHiding:  HMIPictureWindow

N . m 1 Mot Al i T DRI ke o VAR e

Obr. 19: Hlavni okno programu pro pfevod grafickych objektt
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Po stisknuti tladitka pro ptevod je zahdjeno prevadéni soubori. Aby bylo mozné
pfevadét 1 animacni objekty firmy Compas, musi byt v nastaveni programu nastavena
cesta ke slozce s defini¢nimi soubory téchto objekt (Obr. 20). Zaroven je zde nastaveni
barev pro globalni barevné schéma z programu WinCC, které bude vysvétleno v kapitole
7. Vsechny polozky z formulafe nastaveni programu se spolecné s textem napovédy
ukladaji do XML souboru config.xml, aby mohly byt po startu opét nacteny.

Mastaveni programu - O ®

Cesta ke slozce definic anima@niho objekiu  |ke\rocnik 5\diplomka\typysouboruaarimeb]\Symbols | cesta

Mazev slofky pro animaéni objekty || |

MNazev sloZky pro uZivatelske formulafe | |

Barva pozadi pro globaini barevné schéma vibEr barvy viping I:I
Barva oramovani pro globalni barevné schéma viber barvy okraje .
Barva textu pro globalni barevné schéma vibér barvy textu .

uloFit zrusit

Obr. 20: Okno Nastaveni programu

Pokud konfigura¢ni soubor neexistuje, program si nastavi vychozi hodnoty, tedy
prazdné textova pole, cernou barvu do globalniho barevného schéma a zakladni text
napovédy. Po stisknuti tladitka ulozit je konfiguraéni soubor vytvofen, nebo pfepsan na
aktualni stav.

Pfevod je provadén postupné v cyklu a je pro né&j vytvoiena asynchronni paralelni
uloha (Task) — okno programu je tedy funk¢ni i pii pfevodu. Postupné jsou prevedeny
jednotlivé obrazovky, pficemz ptfevod je mozné zrusit tlacitkem s nazvem Prerusit
prevod.

V levém dolnim rohu je pomoci tzv. progress baru zobrazen stav pievodu. Po
dokonceni je zobrazen popis ,,Pfevod dokonéen®. V pfipad¢ chyby je zobrazen napis
,»Pfevod byl preruSen®. Uzivatelské rozhrani umoziluje zobrazit objekty, obsazené
Vv jednotlivych exportovanych souborech. Po dvojim kliknuti na ndzev souboru se
Vv pravém dolnim okné€ zobrazi nazev souboru a po rozbaleni nabidky u tohoto nazvu také
objekty a jejich datové typy z programu WinCC. Tento vypis Ize exportovat tlacitkem s
nazvem export nahledu do CSV souboru a muize slouzit jako kontrolni seznam pro
programatora uZivatelské aplikace. Odstranit poloZku z vypisu Ize oznacenim konkrétni
polozky a kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na tuto polozku.

V programu je vytvotreno také okno s napoveédou, obsahujici HTML stranku, kde je
vysvétleno ovladani programu. Cést tohoto okna je vyobrazena na Obr. 21.
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Napovéda - O *

Napovéda k programu pro konverzi WinCC grafiky ~
do exportniho bali¢ku systému COMES
Zakladni klavesové zkratky:
Ctrl + R: vyvola formuldf pro natteni pfevidénjch soubori

Cirrl + Mezernik: zahaji ptevod souboni nactenych do programm, pokud je vyplnén nazev CCI Serveru —
zdroje tagi

Ctrl + P: otevie okno s nastavenim programu
Obr. 21: Cast obrazovky s napovédou k programu realizujicimu prevod soubort

Poslednim oknem je okno ,,0 programu WinCC-SVG konvertor* (Obr. 22), kde jsou
uvedeny zakladni informace o programu.

O programu WinCC-5VG kenvertor X

WinCC-5VG konvertor
Verze 1.0.0.0

Compas automatizace, spol. sro.

Program pro prevod grafickych dat z
C M P S WinCLC do systému COMES
AUTOMATIZACE

Obr. 22: Okno popisujici zakladni informace o programu

Tato kapitola popisovala vnéjsi rozhrani programu a tedy tu ¢ast, se kterou se uzivatel
pfi vyuziti tohoto programu setka. V nasledujici kapitole bude program rozebran
Z hlediska vnitini funk¢énosti, aby bylo patrné, jak je program koncipovéan a jaké jsou
duvody pro tyto kroky.

6.3 Struktura programu

V ptedchozi kapitole byl popsan program z hlediska uZivatelského ovladani. Nyni bude
rozebrdna vnitini funk¢nost. Program je tvofen tak, aby byla moznost data prevést
s vyuzitim napsanych tfid, obsahujicich metody, zajist'ujici funkcnost prevodu. Tyto tiidy
nebyly navrZeny na jiné operace, nezZ je pievod a vytvofeni exportniho balicku. Jejich
pouziti tedy neni zamysleno jako obecné pro tvorbu grafickych objektli a nepocita se
s jejich pfenesenim a obecnym vyuzitim v jinych programech. Program vyuziva pracovni
sloZzku nazvanou Export, kterd je ulozena v docasnych souborech pocitace.
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V programu je kromé tfid, zajist'ujicich uzivatelské rozhrani vytvotreno 7 dalsich tiid.
Tyto tfidy obsahuji vykonny kod pro prevod dat. Protoze jsou pomérné rozsahlé a znacné
se lisi, budou popsany jednotlivé v nasledujicich podkapitolach. Na obrazku Obr. 23 je
zobrazen vyvojovy diagram, ktery zjednoduSen¢ vysvétluje postup prevodu.

[ Start aplikace ]

i

Nastaveni parametrd
prevodu

i

Naéteni soubortl k
prevodu pomoci GUI

i

‘ Spusténi prevodu ‘

B . Konec cyklu
- > I =1 do poctu soubora N

i

Instance tridy
Graphic

Je pfevadény objekt
ActiveX objektem?

Je prevadény objekt
standardnim objektem?

Je pfevadény objekt
Animaénim objektem?,

Je prevadényobjekt
MICustomizedObject?

Instance tridy Instance tidy Instance tidy Instance tfidy
AnimObj CustomizedObj ActiveXObj StandardObj
A
¥ L.
Instance tridy Pfidani dat do
AnimObjColors pracovni slozky UloZeni dat z pracovni

L J sloZzky do exportniho balicku

l

Konec pfevodu

Obr. 23: Vyvojovy diagram vyobrazujici postup prevodu

6.3.1 Trida Graphic

Tato tfida slouzi jako zakladni prvek pro vytvareni exportniho balicku. Obsahuje metody
pro pfidavani dat do XML souborti, vytvaieni téchto souborii a metody pro vytvoreni
exportniho balicku. Pfi pfevodu je prvni, které jsou ptredana data z pivodniho XML
souboru, obsahujiciho popis objekti. Objekt vytvofeny jako instance tfidy Graphic
zpracovava konkrétni data o celé grafické obrazovce, nefesi tedy zpracovani jednotlivych
typl objektli, pouze vytvafi instance dalSich tiid pro pfevod téchto objekti podle toho,
jakého typu by m¢l dany objekt byt. Vykonny kod této tfidy tedy provadi tfidéni objekth
do skupiny dle typu objektu.

Zakladem po vytvofeni instance této tfidy a naplnéni zakladnich pamétovych mist
pomoci konstruktoru je metoda Convert. Tato metoda zahaji pievod jedné konkrétni
obrazovky, jejiz data jsou do metody vloZena pomoci vstupnich parametri. V této metodé
je jiz zminované roziazovani objektll a vytvareni instanci konkrétniho typu objektu.

55



Roztazeni probihd v cyklu. Objekty jsou zpracovavany jeden po druhém. Rozfazeni je
realizovano pomoci ptikazu switch. Témto objektim jsou predavany parametry, které
jsou zaroven vstupem metody Convert, ktera se od stejnojmennych metod v dalsich
tiidach lisi. Jde o udaje zadané skrze grafické rozhrani uzivatelem a slouzi pro spravné
pievedeni objektli. Lze uvést cestu k defini¢nim soubortim animacnich objektii, nazev
CCI serveru pro systtm COMES, nazvy slozek pro formuldie a animace, parametry
nastaveni programu a dal$i. Dale je na tyto objekty predan XML dokument, do které¢ho
jsou data vkladana po pievodu. Tento XML dokument je Vv podstaté vyslednym
uzivatelskym formulatem pro systém COMES. V metodé Convert je do tohoto
dokumentu ptidan pouze zakladni HTML element div s definici vlastnosti tak, aby byly
vSechny ¢asti formulare zobrazeny spravné a aby v pifipadé presahu mimo grafickych dat
mimo zobrazenou plochu bylo mozné rolovat. Vysledny element poté vypada
nasledovné:

<div style="width:100%; height:100%;position:absolute;left: Opx;

top: Opx; overflow:scroll;">

Koéd formulate 1ze rozdélit na 2 ¢asti. Prvni je uvozend elementem svg a jsou do ni
vkladany grafické objekty vykreslované pomoci technologie SVG. Tento element je
vlozen do zakladniho elementu div. Druha ¢ast je také vloZzena do zakladniho elementu a
je tvofena HTML elementy, napiiklad vstupnimi poly, checkboxy a dal$imi prvky, které
nejsou pievadény do SVG.

Dal$imi dillezitymi metodami, bez kterych by nebyl pfevod funkéni, jsou metody pro
vytvafeni souborl referen¢nich a defini¢nich vlastnosti objekti (metody s nazvy
CreateReferenceFile a CreateCongfigFile), vytvofeni souboru s vlastnostmi balicku
(metoda GeneratePackagelnfo) a metoda pro vytvoieni zip archivu exportniho bali¢ku
(metoda CreateZipFile). Tyto metody jsou vSechny definovany jako statické, aby byla
moznost jejich vyuziti v dalSich tfidach. ProtoZe jsou soubory referencnich vlastnosti
témef shodné, je zde pouze jedna metoda pro jejich vytvoreni a typ souboru je zadan
vstupnim parametrem. V piipad¢ souborii defini¢nich vlastnosti jsou zde vétsi odlisnosti,
proto byla definice metody pfetizena pro kazdy typ souboru.

Tento popis struéné popisuje zakladni metody a funkénost vytvotrenou ve tiidé. Trida
obsahuje dalsi pomocné metody, které ale nedefinuji funkénost programu a proto nejsou
uvedeny.

6.3.2 Trida HMIObject

Ttida HMIObject je vytvotena jako abstraktni a slouzi jako zaklad, definujici funk¢énost
ttid, které zajist'uji prevod objekti. Ttida obsahuje definici zdkladnich vlastnosti, které
jsou zdédény do vSech metod. Jedna se o zadkladni vlastnosti grafickych objektt, které
jsou shodné pro vsechny ttidy realizujici pfevod. Patii mezi né jméno objektu $itka a
vyska objektu, pozice od levého horniho rohu vykreslovaci plochy tihel nato€eni, popisek,
nazev CCI serveru a dalsi.
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Dalsim prvkem, ktery je dulezity pro pfevod, jsou 3 knihovny (datovy typ Dictionary),
pojmenované HMIType, objType a HMIProperty. Prvni jmenovana definuje, na jaky
prvek se prevede konkrétni objekt. Jako ptiklad lze uvést objekt obdélniku, v systému
WinCC definovaném jako HMIRectangle. Hodnota, kterou knihovna vrati, bude rect, coz
je nazev objektu obdélniku v definici SVG jazyka. Takto jsou pfevedeny i dalsi objekty.

Druha jmenovana knihovna, tedy objType, definuje, jaky typ prvku bude vytvofen.
Navratova hodnota mtize byt svg, nebo html. Tato knihovna roztazuje prvky tak, aby byly
vkladany do c¢asti definujici SVG grafiku, nebo jak je patrné, jako HTML elementy.

Posledni knihovnou, je knihovna popisujici jednotlivé vlastnosti objektti. Urcuje, jak
budou vlastnosti pfevadény. Pokud je vystupni hodnota nevyplnéna, tato vlastnost nebude
prevadéna. Jako ptiklad lze uvést vlastnost systému WinCC s nazvem BackColor, tedy
barvu vyplné, ktera bude pro SVG objekty pievedena jako Fill.

Poslednim prvkem této tfidy jsou metody, které jsou zdédény do dalSich tfid. Jedna
se hlavné o ptedpis metody Convert, ktery je pro vSechny tfidy realizujici pfevod stejny.
Jeji implementace je vs$ak pro kazdou tiidu jina, protoze se jedna o virtualni metodu. Jde

vvvvvv

virtual public void Convert (XmlDocument doc, string path, string

animComesFolderName, string formComesFolderName, string

cciServerName,int formCount , List<string> globalColorScheme, string
animObjDefFolderPath = "Symbols'™)

Posledni dulezitou metodou v této tfidé je metoda GeneratelFrame. Tato metoda
zajiStuje vygenerovani struktury elementll pro vloZeni animacnich objektii v systému
COMES, vcetn€ navazani na tagy.

Jak je patrné z predchozich tadkd, tato tfida slouZzi jako zéklad pro dalsi skupinu tfid,
popsanych v dalSich kapitolach. Tyto tiidy jiz realizuji prevod. O které tfidy se jedna je
patrné z nasledujiciho diagramu (Obr. 24).

| WinCC_SYG_kanvertor HMIObject |
WinCC_5VG_konvertar.ActivexOhj WinCC_SYG_konvertar.AnimOhj WinCC_5VG_konvertar.CustomizedOh) WinCC_5%G_kaonvertar.StandardOhj

Obr. 24: Diagram dédi¢nosti pro tfidu HMIObject. Ukazuje, které ttidy dédi ze tiidy HMIObject

6.3.3 Trida AnimObj

Tato tfida slouZi pro pfevod animacnich objektl, vytvorenych firmou Compas. Je zde
vyuzita dédi¢nost, tedy tato tfida dédi ze tiidy HMIODbject. T¥ida se od ostatnich tiid lisi
V tom, Ze vytvari v podstaté 3 ¢asti kodu. Prvnim je kod zobrazeni animacniho objektu.
Zde jsou definovany objekty, ze kterych se objekt sklada. Druhym je vykonny kod
objektu, zajistujici animovani objektu. Poslednim typem kodu je iframe, vkladany do
HTML dokumentu uzivatelského formulate.

Aby bylo mozné zpracovat objekty tohoto typu, musi byt nacten soubor s definici
animacniho objektu — dé&je se tak podle tidaju predanych z instance tiidy Graphic a také
z dat vyctenych z vlastnosti pivodniho objektu. Definicni soubor je tvofen CSV
souborem, tedy tabulkou a proto je do objektu nacten jako datova tabulka, obsahujici
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stejné informace. Tato tabulka je blize popsana v kapitole 3.2.1. Tabulka je po nacteni
postupné prochdzena a tdaje z ni jsou zpracovany a pretvoreny do souboru anima¢niho
objektu, ktery je do exportniho balicku vlozen pomoci statickych metod, popsanych
v kapitole 6.3.1.

Podobné, jako tiida HMIObject, obsahuje tftida AnimObj 4 knihovny — _animObjType,
_animObjProperty, _animObjTagType a _AnimAttrTypeDict. Prvni dvé knihovny jsou
podobné tém definovanym ve tiidé HMIObject. Prvni definuje pfevod typu objektu
Z defini¢ni tabulky na typ objektu definovany v SVG jazyce, druhd urcuje pievod
vlastnosti z definice animacniho objektu na vlastnosti SVG objekti a tieti urCuje, jaky
datovy typ ptivodni vstupné vystupni veliiny v definicnim XML souboru bude nastaven
v systému COMES jako rozhrani pro konkrétni animaéni objekt. Ctvrta knihovna slouzi
k definici toho, zda se parametr objektu uvedeny v datové tabulce tyka pouze aktualniho
objektu nebo i k nému piidruzeného oramovani.

Ttida obsahuje také dal§i datova mista pro ukladani vlastnosti. Protoze jsou zde
vlastnosti pevné definovany, obsahuje tfida datova mista pro vSechny dilezité vlastnosti,
popsané v kapitole 3.2.1. Tato datova mista jsou naplnéna daty pomoci metody
DecodeProperties, ktera vlastnosti z ptivodniho definicniho XML souboru ptevadi do
pozadované podoby a ukladé do jiz zminénych datovych mist.

Ptevod je realizovan volanim metody Convert. V této metod€ je nejprve pomoci
metody LoadAnimObjDescr zajisténo naplnéni datové tabulky. Nasledné je vygenerovan
kod vzhledu animacniho objektu metodou GenerateAnimObjFile. Tento kod je uloZen
jako XML dokument. V dalsim kroku je pomoci metody GenerateCsCode vygenerovan
fetézec, definujici vykonny kéd animacniho objektu, slouZzici k animovéni jednotlivych
prvki. Nakonec je vygenerovéana definice komunika¢niho rozhrani animac¢niho objektu a
vSechny tyto defini¢ni ¢asti animacniho objektu jsou pomoci statickych metod pro
ulozeni animaéniho objektu ze tiidy Graphic uloZzeny do struktury exportniho bali¢ku. Po
provedeni vSech téchto krokil je vygenerovana struktura elementt, obsahujicich element
iframe, ktery je vlozen do kodu uzivatelského formulafe a slouzi pro zobrazeni
animacniho objektu na definovaném mist¢.

Za zminku také stoji pomocna metoda, realizujici pfevod barevného koédu do
spravného tvaru. Je nazvana DecodeColor a zajistuje, aby byl kod barvy pieveden do
tvaru vhodném pro SVG, v tomto piipadé zapisu RGB barev v hexadecimalni soustave.
Retezec s ¢islem barvy musi mit nasledujici tvar — #rrggbb, kde rr je hodnota Gervené
barvy v hexadecimalni soustavé, gg hodnota zelené barvy a bb hodnota modré barvy.
Tuto metodu bylo nutné implementovat, protoze v definici animacniho objektu jsou sice
barvy definovany také pomoci hexadecimalniho zapisu jednotlivych slozek, ale ve tvaru
Oxbbggrr, tedy je zde jiné potadi slozek a barvy by tim padem neodpovidaly vzoru.

6.3.4 Trida StandardObj

Jestlize v predchozi kapitole uvedena tiida realizovala pfevod jednoho prvku, tato tfida
slouzi k ptevodu vSech standardnich prvki z prostiedi WinCC a je proto nejslozité;si.
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Ttida opét dédi z tiidy HMIODbject. Je nutno uvést, ze prevadéné objekty se v mnohych
parametrech podobaji a pfevodni algoritmy jsou Casto stejné, nebo velice podobné, proto
byla zvolena cesta vytvofeni jedné tfidy, ktera vnitin¢ typy jednoduchych objektl
rozd¢luje a podle toho, o ktery objekt se jedna, je zvolen typ ptevodu.

Ptevod objektli pomoci této tiidy probiha nasledujicim zptsobem. V prvnim kroku je
v metodé Convert opét volana metoda DecodeProperties, zajistujici zaznamenani hodnot
zékladnich vlastnosti, nebo v ptipadé¢ této tiidy navic také vlastnosti, jejichz hodnotu je
tteba uchovat, ale nelze je transformovat piimo do jedné nové vlastnosti. Hodnota
takovéto vlastnosti je poté vyuzita pro rizné Ucely a lisi se i podle typu prevadéného
objektu. V nasledujicim kroku je zjistén typ prevadéného objektu. Poté je pomoci
knihovny _objType, definované ve tiidé HMIObject zjisténo, zda se pievadény objekt
bude pievadét do ¢asti uzivatelského formulare urcené pro SVG objekty, nebo zda bude
vloZzen jako HTML kdd. V nasledujicim kroku je pomoci metody DecodeType urceno,
jak se bude konkrétni typ souboru ptevadet. Prevedeni je provadéno u objektil riznym
zpiisobem, u vé&tsiny je ale pouZita jedna ze dvou metod, realizujicich pievod. Jedna se o
metody snazvem SetElementAttributes pro objekty pievadéné do SVG a
SetHtmlAttributes pro objekty pfevadéné na prvky HTML. Tyto metody realizuji vybér,
prevod a upravy vlastnosti prevadéného objektu. Pro ptevedeni souboru je zde nékolik
PropertyDecode. Tato metoda pievadi jednotlivé vlastnosti a ptipadné realizuje Gpravu
hodnot do spravného tvaru, aby bylo mozné vlastnost pfifadit k objektu. Nutno
podotknout, Ze vétSina exportovanych vlastnosti v soucasné podobé programu neni
vyuzita a transformovdna do novych vlastnosti. V mnohych piipadech jsou vyuzity
zakladni vlastnosti pro zobrazeni a zbytek neni vyuzit. V poslednim kroku ptevodu je
objekt pfidain do HTML dokumentu, do kterého by mél byt zahrnut. MtiZe se jednat pfimo
o uzivatelsky formuléf konkrétni vizualiza¢ni obrazovky, nebo mtize byt objekt vlozen
do animacniho objektu, ktery vznikne pievodem typu HMICustomizedObject.

Opét, jako v predchozi metodé je zde implementovana pomocna metoda DecodeColor
pro pievod barevného kodu. V tomto ptipad¢ se ale nejedna o ptevod z hexadecimélniho
zapisu, nybrz z dekadického, ktery metoda pievede do hexadecimalniho tvaru a opé&t
presklada barvy do spravného potadi. Kod metody je tedy velice podobny.

6.3.5 Trida ActiveXODbj

Tato tiida je oproti dvéma pifedchozim mnohem jednodussi. Protoze objekty, definované
jako ActiveX objekty, nelze prevadét z divodu nemoznosti exportu dat, byla tato tfida
definovana tak, aby misto ActiveX objektu vlozila na spravné misto obdélnik s cernym
ordmovanim o velikosti pivodniho objektu. K tomuto obdélniku je vlozen text,
zjednodusSujici identifikaci objektu. Je zde uveden ndzev knihovny, ze které prvek
pochazi (uvozen popisem ServerName) a pojmenovani objektu (uvozeno popisem Name).
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Po domluvé s firmou Compas nebyly dalsi funk¢énosti implementovany. Je pocitano
s tim, Ze programator, vytvaiejici uzivatelskou aplikaci, vytvoifi objekt manualn¢, nebo
objekt vlozi jako obrazek, vytvofeny z ptivodniho prvku.

Protoze tato tfida neobsahuje zadné dalsi funkénosti, je zde implementovana pouze
metoda Convert, ktera slouzi k ptecteni zakladnich parametri z vyexportovanych dat a
z téchto dat vytvofi vySe jmenované prvky. Tyto prvky nasledné¢ vlozi do kodu
uzivatelského formulaie, definujiciho obrazovku.

6.3.6 Trida CustomizedObj

Ttida CustomizedObj byla vytvotfena hlavné z divodu, Ze nebylo mozné jednoduse
prevést objekty typu HMICustomizedObject. Objekt tohoto typu je tvofen seskupenim
zakladnich objektt, naptiklad obdélnikt, obrazki a vstupné vystupnich poli. Oproti
klasickému seskupeni do skupin vSak mé definovano rozhrani. Ptistup k definovanym
vlastnostem je tedy nepiimo ptes toto rozhrani. Z tohoto diivodu je z objektii seskupenych
do tohoto typu objektu vytvoien pro systétm COMES animacni objekt, ktery obsahuje
prvky, definované uvnit. Bohuzel se nepodaftilo ve skriptu, realizujicim export dat ze
systému WinCC nalézt pozadované propojeni mezi definovanym rozhranim (vlastnostmi
zastteSujiciho objektu) a uvnitt zapouzdfenymi objekty. Lze vyexportovat vnéjsi
vlastnosti a urcit, ktera vlastnost dil¢iho objektu je napojena na vnéjsi vlastnosti a tedy i
na rozhrani, bohuzel vSak nelze urcit, na kterou konkrétni vlastnost bude proménna
napojena. Proto je do syst¢ému COMES pteveden pouze kod pro zobrazeni. Vykonny kod
objektu a rozhrani pro napojeni nejsou implementovany a musi byt piidany ru¢né.

Ttida opét dédi z tiidy HMIObject. Tiida obsahuje koéd metody Convert, ktery
prochazi vnitini strukturu objektu typu HMICustomizedObject a podle typu vnitiniho
objektu vytvofi instanci nékteré ze tfi predchozich tfid. Tato instance poté zrealizuje
pfevod a vrati kod, ktery je vloZen do animac¢niho objektu. ProtoZe je vlastni pfevod
realizovan v instancich jinych tfid, obsahuje tato tfida pouze jednu dal$i metodu a tou je
metoda DecodeProperties. Tato metoda, stejné jako u piedchozich tiid, realizuje ¢teni a
pfevod zékladnich vlastnosti objektu, které jsou nasledné vyuzZity pro vlozeni do
uzivatelského formuléafe prevadéné vizualiza¢ni obrazovky.

6.3.7 Trida AnimObjColors

Ttida AnimObjColors je posledni tfidou mého programu. Jeji instance jsou pouze
pomocné a slouZi pro uchovani a standardizaci barev pro animacni objekt, tedy pro tfidu
AnimObj. Krom¢ datovych oblasti, zajistujicich ulozeni hodnot jsou zde metody, které
jsou vytvoreny tak, aby vracely fetézce s témi ¢astmi vykonného kédu animacniho
objektu, které se tykaji barev (jedna se o kod vjazyce C#, zajiStujici funkEnost
anima¢niho objektu). Jednd se napiiklad o metody pro generovani inicializace
proménnych, nebo ¢asti kddu definujici barvy v ptipadé blikani.

Ttida byla vytvorena hlavné z diivodu zprovoznéni blikani prvkii animacniho objektu.
Tato operace podstatné zvySuje slozitost vykonného kodu animace, proto byla prace
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S barvami objektli vlozena do samostatné tfidy, jejiz instance jsou pti pfevodu animacniho
objektu vyuzivany.

6.4 Prevadéné objekty

V obrazovkach systému WinCC Ize pouzivat rtizné typy objekti od jednoduchych tvari
Z jednoduchych tvarti, neni mozné puvodni objekty ptfesné prevadét odpovidajicim
zpusobem. Jednotlivé stranky vytvoiené ve WinCC jsou ptevadény do uzivatelskych
formulaiit v systtmu COMES a animacni objekty, které¢ jsou do WinCC externé
doprogramovany firmou Compas, jsou pievedeny na prvky syst¢ému COMES S ndzvem
Animace. Misto ActiveX objekti systému WinCC je do obrazovek vlozen pouze obdélnik
o piivodni velikosti téchto objektd a népis, urcujici knihovnu, ze které objekt pochézi a
lokdlni nézev ptidany hlavné pro jednodussi najiti téchto prvka v kodu formulafe a
piipadné i ptivodni vizualizaci.

Kazdy z pfevadénych objektd obsahuje vlastnosti, které definuji jeho funkci a
grafické zobrazeni. N¢které vlastnosti je nutné prevést, ale vétsinu vlastnosti neni mozné
do systtmu COMES a objektt SVG pievést. VSechny objekty obsahuji definici
zakladnich vlastnosti, jako je definice polohy, vysky a Sitky objektu, jména a viditelnosti
objektu. Dalsi vlastnosti mohou byt specifické pro konkrétni objekt a jejich hodnota mtize
provadét jinou operaci.

V systému WinCC se nachazi 1 dalsi typy objekti, které je mozné vlozit do obrazovek.
Jedna se o tzv. Controls, pomoci kterych je mozné vkladat kod z prostiedi .NET, ActiveX
objekty, pfipadné aplikaci typu WPF (Windows presentation foundation). Tyto objekty
nejsou prevadény, protoze k nim neexistuje v syst¢ému COMES adekvatni nahrada. Jejich
ptipadny vyskyt v obrazovkach je tedy ignorovan a je na programatorovi systému, zda
vytvoii objekty, splitujici shodnou funk¢nost manudlng, nebo zda bude vyuzita néktera
Z jiz existujicich moZnosti systému COMES.

Typy objektl, se kterymi se v pfevodnim programu pracuje a specifika jejich
pfevodu, jsou definovéana v nésledujicim vypisu. U nékterych budou uvedeny i ptiklady
ptevodu grafickych dat, aby mohl ¢tenat 1épe pochopit popisujici text.

HMI3DBarGraph
Jedna se o objekt, predstavujici zobrazeni dat ve 3D sloupcovém grafu (Obr. 25). Do
systému COMES je pteveden pouze jako klasicky 2D graf, vytvofeny pomoci anima¢niho

objektu. Blizsi popis je uveden v popisu objektu HMIBarGraph, se kterym je shodny.
Vysledkem pievodu je tedy stejny objekt, ktery 1ze vidét na Obr. 27 vpravo.
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Obr. 25: Pivodni objekt HMI3DBarGraph v systému WinCC

HMIActiveXControl

Tento typ objektu v sob¢ skryva vSechny typy ActiveX objektl, nachazejici se v systému
WinCC. Tyto objekty se rozliSuji pomoci parametru ServerName, ktery alespon piiblizi,
ze které knihovny prvek pochéazi. Mlze se jednat o okno zobrazujici alarmy, prvek
z knihovny HMI Symbol library, animacni objekt firmy Compas nebo dalsi objekty
Z knihoven importovanych do systému WinCC. U prvnich dvou jmenovanych, nebo 1épe
feceno u vSech objektll tohoto typu s vyjimkou animacniho objektu firmy Compas nelze
grafické zobrazeni ziskat. Tyto objekty jsou pfevadény pouze jako obdélniky s vlozenym
textem (viz kapitola 6.3.5). Jedna se o pievod do formatu SVG. Ocekava se, ze vlozeny
obdélnik a text budou manuélné nahrazeny objektem, ktery spliiuje funkci, nebo budou
smazany, pokud je prvek v nové vizualizaci nadbyte¢ny.

V ptipad¢ animacnich objektl firmy Compas je situace odlisna. K objektiim existuje
defini¢ni soubor, ktery je dostupny a je proto mozné tyto objekty prevést. Vysledkem je
objekt Animace v systému COMES a odkaz na tento objekt ve formulaii pomoci elementu
iframe. Tyto objekty muZzou zobrazovat v podstaté jakoukoli grafiku a text, proto jsou na
Obr. 26 pro ilustraci uvedeny pouze nekteré z nich.
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Obr. 26: Vlevo - skupina animaénich objekti firmy Compas v systému WinCC, vpravo -
pfevedené objekty v systému COMES

HMIApplicationWindow

HMIApplicationWindow je typ objektu, definujici aplika¢ni okna. Muze slouzit pro
zobrazeni rtiznych informaci, napiiklad tiskovych uloh. Prvek neni pfevadén, protoZe
neobsahuje zadné grafické prvky vhodné k prevodu.

HMIBarGraph
Jedna se o objekt 2D bargrafu, ktery zobrazuje hodnoty. ProtoZe nebylo mozné prevést
graf pomoci vyexportovanych grafickych dat, byl vytvofen objekt, ktery by jej nahradil.

Jedna se o klasické zobrazeni prvku tohoto typu, které umoziuje zobrazeni jak v klasické
vertikdlni, tak 1 v horizontalni podobé. Graficka shoda zde neni ptesnd, byl kladen dlraz
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na reprezentaci zobrazované hodnoty. Spole¢né s objektem HMI3DBarGraph se jedna o
jediné dva objekty spliujici funkcnost, které nejsou vytvofeny pifimym pievodem z
ptevodniho skriptu. Ptiklad pfevodu objektu Ize vidét na Obr. 27.
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Obr. 27: Vlevo - bargraf systému WinCC, vpravo bargraf vytvoreny pro systém WinCC
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HMIButton

Objekt tlacitka, prevadény do systému COMES jako klasické tlacitko ve formatu HTML.
Pti ptfevodu tohoto prvku nedochazi k zadnym zvlastnim udalostem. Objekt neni napojen
na proménné. Pocitd se s prifazenim zvlastni udalosti, napiiklad potvrzeni hodnot
vV zadaném formulafi.

HMICircle

Timto objektem je definovan kruh. V ptevedeném prvku je definovana barva oramovani
a vyplné, Sitka ordmovani, viditelnost. Do syst¢ému COMES je ptfevadén jako SVG
element typu circle.

HMICircularArc

Jedna se o objekt definujici ¢ast kruhového oblouku. Je definovan polomérem a uhly od
svislé osy pro pocatecni a pro koncovy bod. Spolecné s prvky HMIEllipseSegment,
HMIEllipseArc a HMIPieSegment se jedna o nejproblémovéjsi prvek prevodu, protoze
tvorba vysec¢i a obloukll se pomoci formatu SVG vytvaii pomoci naprosto odlisného
pfistupu, nez je tomu v piipade systému WinCC.

V ptipadé SVG je vyuzito kresleni tzv. kiivek, tedy elementu path. Tento element
potfebuje pro definici jiné parametry. Vychdzi se zde ze soufadnic pocate¢niho a
koncového bodu, poloméri hlavni a vedlejsi poloosy, natoceni elipsy o urcity uhel a
informace, zda je thel oblouku (rozdil koncového a startovniho thlu) vétsi, nez 180° a
zda ma byt kiivka vykreslovdna pomoci pravotocivé kiivky (po sméru hodin) nebo
pomoci levotoc¢ivé kiivky. Vzhledem k témto rozdilim bylo nutné nékteré parametry
urCit — vykreslovani je vzdy pravotoCivé a startovni a koncové body musely byt
vyexportovany ze systému WinCC. V tomto systému nejsou uvedeny piimo jako
startovni a koncovy bod, ale jsou vedeny jako body pro uchyceni dalsich objektil, takze
bylo mozné i tuto informaci ziskat. Pro ilustraci je uvedena vlastnost d, definujici kiivku
vysece:

d="M1520,40 A70,70 0 0 1 1450,110"
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V piikladu pismeno M znamena piesun na absolutni soufadnice pocatecniho bodu,
pismeno A uvozuje tvorbu oblouku s poloméry os 70 pixelt, thlem natoceni 0°,
informaci, Ze oblouk ma mén¢ nez 180°, rotaci v pravoto¢ivém sméru a koncovym bodem
na soufadnicich x = 1450 a y = 110. Nutno uvést, ze pokud by pismena v definici byla
mald, jednalo by se o relativni soufadnice. Pro pfedstavu, jak takovyto objekt vypada, je
na nasledujicim obrazku (Obr. 28) uveden ptiklad.

Obr. 28: Vlevo - objekt HMICircularArc v systému WinCC, vpravo - objekt po ptevedeni do
systém COMES

HMIComboBox

Objekt vybérového roletového listu (Obr. 29). Jeho napojeni na proménné neni po dohodé
s firmou Compas realizovano. Geometrické parametry, pocty prvka k vybéru i textové
popisy jsou definovany presné jako u pivodniho prvku v systému WinCC. Prvek je
ptevadén na HTML element select, obsahujici jednotlivé prvky pro vybér ve vnotfenych
elementech typu option. Zde je nutno pfipomenout, ze vizualizace v systétmu COMES
slouzi hlavné pro zobrazeni stavu technologie. Pro ovladani je vyuzito jinych systému,
napftiklad v této praci vyuzivany systém WinCC. Je tedy pravdépodobné, Ze vétSina prvkl
tohoto typu bude odstranéna.

Obr. 29: Vlevo nahote - objekt HMIComboBox systému WinCC, vlevo dole - stejny prvek v
rozbaleném stavu, vpravo nahote - alternativa v systtmu COMES, vpravo dole - rozbaleny
prvek v systému COMES

HMICustomizedObject
HMICustomizedObiject je specialnim objektem, slucujicim jiné objekty. Jeho pievedeni
je realizovano ve tiidé CustomizedObj, uvedené v kapitole 6.3.6, kde je uveden i postup

pifevodu a jeho problémy. Nazev animacniho objektu se shoduje s ndzvem objektu
Vv systému WinCC.
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HMIEllipse

Tento objekt definuje elipsu. Specifikum elipsy v systému WinCC je to, ze ma hlavni osu
vzdy bud’ s uhlem 0°, nebo 90°. nelze s ni tedy libovolné rotovat. Do systému COMES je
prevadéna jako SVG element ellipse a obsahuje vSechny vlastnosti pro statické zobrazeni
objektu.

HMIEllipseArc

Jedna se o objekt, definujici elipticky oblouk, tedy ¢ast elipsy bez vyplné. U tohoto
objektu je postup pievodu stejny, jako v piipadé vysSe jmenovaného objektu
HMICircularArc. Je ptevadén na SVG element path a sdili také stejné problémy pii
prevodu. Odlisnost je pouze v hodnotach polomért os, kdy u eliptického oblouku se
poloméry os 1isi. Vysledny objekt pak mize vypadat naptiklad tak, jak je uvedeno na
obrazku Obr. 30.

Obr. 30: Vlevo - objekt HMIEllipseArc v systému WinCC, vpravo - alternativa v systému
COMES pomoci elementu path

HMIEllipseSegment

Dalsi objekt definujici ¢ast elipsy. V tomto piipadé€ se jedna o vyse€ a vybrana ¢ast tedy
obsahuje 1 vypli a cely objekt je oramovan. Tyto zmény se projevi hlavné v definici
objektu, kde musi byt pfidano i kresleni car tak, aby kfivka byla uzaviena. Problémy
ptevodu jsou opét shodné, jako u ptedchozich dvou jmenovanych obloukl a objekt je
tedy prevadén také na SVG element path. Zde je ale navic nutné z vyexportovanych tdaju
zpétné dopocitat soufadnice stiedu elipsy, ze které vyse¢ pochazi, protoze Udaj o stfedu
je neznamy. Vlastnost d, ktera definuje kiivku, se mirné lisi od ptedeslych obloukd a
vypada nasledujicim zptisobem:
d="M1050,50 L1140,50 A90,60 0 0 1 1050,110 z"

Opct zde je presun na bod pomoci pismene M a soufadnic bodu. V tomto ptipad¢ se
vSak jednd o stied elipsy, ze které je vysec tvotfena. Déle je zde ale kresleni ¢ary od stiedu
k pocatecnimu bodu, pomoci pismene L, nasleduje definice oblouku ve stejném tvaru, jak
bylo popsano u objektu HMICircularArc. Definice je zakoncena pismenem z, které
zajisti, ze kiivka je uzaviena. Piiklad objektu lze vidét na nasledujicim obrazku (Obr. 31).
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Obr. 31: Vlevo - objekt HMIElipseSegment v systému WinCC, vpravo - alternativa v systému
COMES

HMIGraphicObject

Tento objekt slouzi v systému WinCC pro zobrazeni obrazki, které mohou byt 1 pfedem
definované. Jednd se napiiklad o pomocné znacky, zjednodusujici orientaci ve
vizualizaci. Do systtmu COMES je prevadén jako HTML element uzivatelského
formulafe s ndzvem img. Obrazky zobrazené timto elementem musi byt do systému
COMES manualn¢ ptidany a cesty k obrazkiim musi byt nastaveny do elementu. Jedna
se tedy pouze o jakysi polotovar, ktery musi byt programétorem ru¢né upraven.

HMIGroup

Objekt HMIGroup slouzi ke slucovani riznych objekti do jednoho bloku, ktery
usnadniuje praci se skupinou objektd pii navrhu zakaznické aplikace. Pti pievodu do
systému COMES je tento objekt zpétn€ rozlozen na jednotlivé objekty. Skupina je tedy
rozdélena a po prevedeni se pracuje s jednotlivymi objekty. K tomuto kroku bylo
pristoupeno z divodu, ze v systému COMES se jiz pracuje ptfimo s definicnim kdédem
objektil, oproti grafickému rozhrani u systému WinCC. Format SVG umoziuje slu¢ovani
do skupin, ale vzhledem k tomu, Ze po pievedeni jsou prvky na spravnych absolutnich
soufadnicich, byla tato skupina vypusténa s tim, Ze v pfipadé€ potfeby mize byt manualné
pfidana.
HMIGroupDisplay

Tento typ objektu neni pteveden. Jedna se o objekt, zobrazujici rizné udaje a funguje
jako soustava zobrazovacl. Vzhledem ktomu, ze jsou definovany pouze zéakladni
vlastnosti a neexistuje definice grafickych tdajt, neni tento objekt prevadén.

HMICheckBox

U objektu HMICheckBox dochazi k ptevodu na HTML element div. Pievedeny jsou
grafické proporce, textové popisy i spravné pocty zaskrtavacich poli. Element div
definuje oramovani a uvniti tohoto elementu jsou zanofeny elementy typu input,
definujici vlastni zaskrtavaci pole, jak je mozné vidét na Obr. 32 vpravo. Podobné¢ jako u
prvku HMIComboBox neni tento prvek dale napojen na proménné v systému a je na
programatorovi, zda bude prvek obslouzen, nebo bude smazan.
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Obr. 32: Vlevo - prvek typu HMICheckBox systému WinCC, vpravo - ptevedeny prvek do
systému COMES

HMIIOField

Objekt pro zadavani, nebo zobrazovani hodnot. Pokud je zadana proménna, realizujici
zobrazeni, je ptidana obsluha pro zobrazeni této hodnoty. Prvek je prevadén na HTML
element input. Pokud je nastaven pouze na zobrazovani hodnot, je pfevedenému elementu
nastaven parametr readonly, aby nebylo mozné zasahovat do zobrazované hodnoty. U
tohoto prvku je realizovan pfevod vcetné napojeni na proménnou, kterda ma byt
zobrazovana.

HMILine

Objekt HMILine definuje usecku. Je pfevadén na SVG element line a obsahuje vSechny
grafické vlastnosti, definované v systému WinCC. Objekt je tedy pievadén jako staticka
¢ara. Piipadné dynamické zmény vzhledu musi byt pfidany programatorem.

HMIListBox

Tento objekt funguje podobné, jako objekt HMIComboBox. Jedna se tedy o vybér hodnot.
Oproti objektu HMIComboBox je ale zobrazeno vice prvki k vybéru (mohou byt i
vSechny). V zobrazeni uZivatelského formulafe v syst¢ému COMES je vSak objekt
zobrazen jako klasicky roletovy vybérovy list, tedy pievod je opét realizovan do prvku
typu select a vysledek 1ze vidét na Obr. 29. Stejn¢ jako v ptipadée objektu HMIComboBox,
neni objekt napojen na proménné v syst¢ému COMES.

HMIMultiLineEdit

Tento objekt je podobné, jako nékteré dalsi objekty pfeveden na HTML element textarea.
Slouzi napiiklad k sepsani textu o vétSim poctu radki. Prevadény jsou parametry textu a
definice geometrickych vlastnosti. Jedna se v podstaté o oramované textové pole.

HMIObjConnection
Objekt typu HMIObjConnection slouzi k propojeni dvou prvki pomoci lomené cary.

ProtoZe nejsou piesné definovany body zlomu, ale pouze propojované objekty, neni tento
objekt do systému COMES pievaden.

HMIOLEODbject

Objekt, umoziujici vloZeni do vizualizace okno, obsahujici naptiklad PDF dokument,
nebo okna jinych aplikaci. Tento typ objektu neni mozné prevést do systému COMES a
neni proto prevadén.
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HMIOptionGroup

Objekt typu HMIOptionGroup je do uzivatelského formulare systému COMES pievadén
jako skupina HTML elementd typu input, podobné jako pii ptfevodu objektu
HMICheckBox zanotenych v HTML elementu div (Obr. 33). Také tento objekt neni
napojen na promeénné.

o 2277771 77791
9997772 () 7727772
(2999993 () 7777773

Obr. 33: Vlevo - objekt HMIOptionGroup systému WinCC, vpravo - alternativa pro systém
COMES

HMIPictureWindow

HMIPictureWindow je objekt, ktery umoziiuje ve vizualizaci zobrazit klasicky obrazek.
Do uzivatelského formulate systému COMES je ptevadén jako HTML element img. Pro
spravnou funkci tohoto elementu musi byt do syst¢ému COMES vlozen také obrazek,
ktery ma byt zobrazovan. Podle toho, na které misto je do systému ulozen, musi byt také
nastavena cesta ve vysledném elementu, aby byl obrazek spravné zobrazen.

HMIPieSegment

HMIPieSegment je poslednim ze skupiny objektl, zajiSt'ujicich zobrazeni vyseéi.
V tomto ptipad¢ se jednéd o kruhovou vysec, tedy uzavienou kiivku s vyplni, tvofici ¢ast
kruhu. Vysec je do uzivatelského formuléfe systému COMES opét prevadéna jako SVG
element path. Pfi pfevodu se vyskytuji stejné problémy, jako V ptipadé objektu
HMIEllipseSegment, pouze jsou zde nastaveny poloméry os na stejnou hodnotu. Piiklad
uspésné prevedeného objektu 1ze vidét na nasledujicim obrazku (Obr. 34).

Obr. 34: Vlevo - objekt HMIPieSegment v systému WinCC, vpravo - objekt po pfevedeni do
systému COMES

HMIPolygon

Objekt typu HMIPolygon definuje uzavienou kiivku. Tato kiivka mize obsahovat vypli
a oramovani. Je pfevedena do systému COMES jako SVG element s nazvem polygon. Pfi
prevodu musela byt upravovana data, definujici body. Ve vyexportovanych datech je
kazdy bod uveden v elementu Points jako vlastnost tohoto elementu s hodnotou definujici
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tento bod. Objevuji se zde tedy atributy s nazvem Leftl, Topl, Left2 a dalsi. Jejich pocet
je ur€en pocétem zlomovych bodu na kiivce. Do systému COMES jsou vsak body
prevedeny pod jedinou vlastnost elementu s nazvem points. Hodnota této vlastnosti je
definovana fetézcem znakd, ve kterém jsou soutadnice bodu oddélenych carkou. Mezi
definicemi bodi je mezera.

HMIPolyLine

Pro objekt typu HMIPolyline plati stejna charakteristika pfevodu, jako pro objekt typu
HMIPolygon. Vysledkem pievodu je SVG element s nazvem polyline. Tento objekt
neobsahuje vyplil a nejednd se o uzavienou kiivku. Body jsou definovany opét pomoci
vlastnosti s nazvem points.

HMIRectangle

HMIRectangle definuje objekt obdélniku. Vysledkem pievodu je SVG Element s nazvem
rect. Objekt obsahuje definici vyplné€ a oramovani. Vzhledem k tomu, Ze jsou si vlastnosti
ze systtmu WinCC podobné s vlastnostmi pouzivanymi ve formatu SVG, prevod
neobsahuje zadny specificky postup.

HMIRoundButton

Objekt typu HMIRoundButton je v podstaté stejny, jako objekt typu HMIButton. Jedna se
tedy o tlacitko. V tomto piipadé je kruhového tvaru, viz Obr. 35. Do uzivatelského
formulare systému COMES je po pfevodu ptidan HTML element button, kterému je
pomoci CSS styli nastaven parametr border-radius na hodnotu poloviny $ifky objektu.
Je tedy vytvoreno kruhové tlacitko.

Obr. 35: Vlevo - kulaté tlacitko systému WinCC, vpravo - tlacitko systému COMES
HMIRoundRectangle

Tento objekt lze popsat jako klasicky obdélnik se zaoblenymi rohy. Je ptevadén stejné,
jako objekt typu HMIRectangle, pouze jsou pfidany vlastnosti rx a ry, které definuji
polomér hlavni osy a vedlejsi osy eliptického zaobleni.

HMISlider
Tento objekt je prevadén na HTML element input a je mu nastaven typ range, ktery
definuje, Ze se jedna o posuvnik. Pfi pfevodu jsou pfedavany parametry rozsahu a

proménnd, kterd urCuje zobrazenou hodnotu — polohu posuvniku. Protoze v prohlizeci
Internet Explorer nefunguje stylovani pomoci CSS stylii pro tento prvek, jeho zobrazeni
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se od posuvniku v systtmu WinCC zna¢n¢ lisi, jak lze vidét na Obr. 36. V podobé
ptevedenych souborti, které byly vlozeny do systému COMES, plni pouze funkci
vizualizace. Aby bylo mozné pomoci tohoto a dalsich prvki upravovat hodnoty, musi byt
definovan C# skript pro ulozeni dat.

« » IIENNNE 00

Obr. 36: Vlevo - objekt posuvniku v systému WinCC, vpravo - posuvnik ve formatu HTML
HMIStaticText

Jedna se o objekt textového pole, které mize obsahovat oramovani s podbarvenim. Je
pfeveden na element textarea. Mlize tedy obsahovat vicefadkovy text a vyuziva se hlavné
pro tvorbu popiskt.

HMIStatusDisplay

Prvek typu HMIStatusDisplay slouzi pro zobrazeni stavu proménné pomoci grafického
vyjadieni, tedy obrazkem. Zobrazeni se méni podle toho, ktery bit je v proménné aktivni.
Protoze format HTML, ani format SVG neobsahuji vhodnou alternativu pro takovéto
zobrazeni, byl tento problém vyfesen nasledujicim zptisobem. Pfevod byl realizovan tak,
aby vysledkem byl HTML element img, ktery umoznuje zobrazit libovolny obrazek.
Tomuto obrdzku byla pfifazena proménnd, jejiz hodnota je plvodnim prvkem
zobrazovana. Proménné byl pfifazen enumerativni typ tak, aby se podle hodnoty ménila
cesta k obrazku. Protoze se jedna o specifikum systtmu COMES, je tento postup je
detailnéji popsan v kapitole 6.5.

HMITextList

Objekt HMITextList je podobny prvku HMIIOField. To znamena, Ze mize slouzit pro
zobrazeni, nebo zadavani hodnot a textli. Oproti jmenovanému vSak obsahuje vice radkd.
Do uzivatelského formulare syst¢tmu COMES je prevadén jako HTML element textarea.
U tohoto objektu je moZné napojeni na proménné. Pti pfevodu je tedy zkontrolovano, zda
je prvek napojen na proménnou, jejiz hodnota mé byt zobrazovana. Pokud toto propojeni
existuje, je pridano 1 v syst¢ému COMES.

HMITubeArcObject

Tento objekt umozituje spolecné s dal§imi tfemi objekty jmenovanymi dale v systému
WinCC kreslit vizualizaci potrubi. V podstaté se jedna pouze o elipticky oblouk, takze
ma definovan pocatecni a koncovy uhel a poloméry vodorovné a svislé osy a plati pro néj
stejny postup prevodu. Jediny rozdil je v tom, ze vizualizace v syst¢ému WinCC jej
zobrazuje s barevnym pifechodem, aby na pohled pfipominal potrubi. To vsak ve formatu
SVG nelze realizovat pomoci jednoho objektu. Objekt je tedy preveden na elipticky
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jednobarevny oblouk svétle Sedé barvy, jak 1ze vidét na Obr. 37. Vysledkem je stejné jako
u objektu HMIEllipseArc SVG element path, jak je detailnéji popsano vyse u popisu
eliptického oblouku.

Obr. 37: Vlevo - objekt HMITubeArc systému WinCC, vpravo - objekt prfevedeny do systému
COMES

HMITubeDoubleTeeObject

Tento objekt je dals$im ze Ctyt objektd, slouzicich pro kresleni potrubi. Jedna se o kiizeni
potrubi. Opét se jedna o objekty s barevnym piechodem, ktery neni pieveden. Vysledkem
pievodu je dvojice ¢ar (elementy line) svétle Sedé barvy a pozadované tloustky, které
jsou slouceny do skupiny pomoci elementu g. Pfevod je realizovan tak, Ze se nakresli ¢ary
ptesné do poloviny hodnot rozmérti obdélniku, ktery definuje rozmér ptivodniho objektu.
Na nésledujicim obrazku je patrny piiklad takového objektu pfed pfevedenim a po
prevedeni (Obr. 38).

Obr. 38: Vlevo - objekt HMITubeDoubleTeeObject systému WinCC, vpravo - pievedené objekt
do systému COMES

HMITubePolyline

Tteti ze skupiny objektl pro kresleni potrubi je objekt pro kresleni lomené cCary
S barevnym piechodem opét zobrazujicim vzhled potrubi. Tento objekt je pfeveden na
element polyline zadané tloustky a svétle Sedé barvy, jak je mozné vidét na Obr. 39.

Obr. 39: Vlevo - objekt HMITubePolyline systému WinCC, vpravo - nahrada objektu pro
systétm COMES

HMITubeTeeObject

Posledni ze skupiny objektli pro kresleni potrubi je takzvany T-kus. Pfevod je podobny,
jako u objektu kiizeni. Opét je vysledkem dvojice Car, seskupenych do elementu g se
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stejnymi parametry, jako v pfedchozich dvou ptipadech. V tomto piipadé je ale
horizontalni ¢ara umisténa na kraj objektu (viz Obr. 40). Vertikalni ¢ara je umisténa opét
do poloviny objektu, jako tomu je u objektu HMITubeDoubleTeeObject.

Obr. 40: Vlevo - objekt HMITubeTeeObject systému WinCC, vpravo - nahrada pro systém
COMES

6.5 Napojeni objektii systému COMES na proménné

Pievod objektil v této praci je po dohodé¢ s firmou Compas realizovan hlavné tak, aby byl
pfeveden vizudlni vzhled objekti. ProtoZe se s mnohymi objekty v syst¢tmu COMES
pracuje jinym zpiisobem, je 1 jejich napojeni na proménné realizovano rizné. U n¢kterych
typil objektl Ize tohoto pievodu dosahnout i automatickym prevodem. Pro tuto praci jsou
dilezité 2 typy napojeni.

Prvnim ptipadem je vlozeni anima¢niho objektu do formuléie. Tento zplisob pfevodu
je detailné popsan v kapitole 2.1.6.3.

Druhym piipadem je pfedani hodnoty proménné piimo elementu, ktery je uveden
v uzivatelském formulafi. Zde je definice podobnd, jsou zde vSak urcité odliSnosti.
Elementu lze ptedat az 7 proménnych, pficemz kazdd mize obsluhovat zménu jiné¢ho
parametru. Opét je zde pfedavan nazev proménné, nazev CCI Serveru a vzorkovaci
perioda. V tomto ptipadé lze vSak navic pfifadit vlastnost property ktera nam definuje,
jaky parametr se v prvku bude ménit a vlastnost s nazvem enums, ktera mize hodnoté
proménné prifadit jiné Cislo, nebo text. Muzeme tak napiiklad ménit podle hodnoty
proménné menit cestu, kde mame ulozen obrazek. Timto zptisobem je mozné vytvorit
Z obycejného elementu img implementaci pro objekt HMIStatusDisplay (kapitola 0). Pro

piiklad 1ze uvést Cast definice objektu:

<img name="Status Displayl" tag="QZL trendy zvlaknovaci vanal"
sample="2000" cci="OPCDAW" property="src" enums=1|@Arror 1 1.bmp;
2|@Arror 1.bmp;..

6.6 VloZeni dat do systétmu COMES

V ptipadé, ze potiebujeme v systému COMES pouzit zdrojové koédy, nebo jind data
ulozend v exportnim bali¢ku, je nutné se do systému pfihlasit i¢tem s dostatecnymi
opravnénimi pro vstup do konfigurace modulu COMES Modeller. V tomto modulu se
nachazi obrazovka s ndzvem Import objektu, kterd slouzi k nahravani dat z exportnich
balickt do systému COMES. Vzhled je velice podobny obrazovce pro export objektt, ale
je zde navic mnoho uzite¢nych funkci, které usnadiuji vlozeni definovanych soubori do
systému. Vzhled obrazovky lze vidét na Obr. 41.
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V horni ¢asti obrazovky se nachazi pole pro vybér exportniho bali¢ku, zobrazeni
vlastnosti exportniho balicku a vymazani nacten¢ho balicku. Pod témito volbami se
nachdzi panel pro nastaveni filtrti, velice podobny tomu z prizkumniku souborti. Na levé
stran¢ obrazovky je opét panel pro vybér typu objekti. Napravo od tohoto panelu se
nachazi plocha, zobrazujici nactené soubory a ptipadné také jejich ekvivalenty v systému
COMES. Jak je patrné z Obr. 41, je mozné importovat vSechny soubory, nebo pouze
urCity vybér. Pii stisknuti jednoho z tlacitek pro import dojde ke zkontrolovani
importovanych souborti — proto neni mozné nacist naptiklad skripty obsahujici chyby.
Chyby v souborech jsou vypsany do spodniho panelu, kde se nachazi popis, ¢islo fadku
a nazev souboru, ve kterém chyba nastala.

@Modeller  Oprawnéni | logy  Data _ Editor skriptd + Zobrazeni _ Reshrani ., Nipovéda ) Pidat z8loku
/-, Import objektd x
7| [ notist soubor | [ viastnosti | @ smezat |

Podminka [Nazev objek[~][- [+[ | OInic 01 = shoda [1 # Rozdil [ & owj (] ¥ Konflikt nazvu (1 - vee
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S":E::::i‘sku Animace 295 31.3.2016 0:45:13 31.3.2016 0:45:13 1.00.000 9=
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by Index Animace 212 31.3.2016 0:45:11 31.3.2016 0:45:11 1.00.000 9=
[]9s Javascript Animace 211 31.3.2016 04511 31.3.2016 0:45:11 1.00.000 a=
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[+ skript Arimace 218 31.3.2016 0:45:11 31.3.2016 0:45:11 1.00.000 7w =
O 4_*5‘°fpﬁ‘tah“‘kv Animace 215 31.3.2016 0:45:11 31.3.2016 0:45:11 1.00.000 9=
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Eﬁfv Udalost
[ Uzivatelsks strénka
O] Usivatelsky formulai
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Obr. 41: Obrazovka pro import objektti z exportniho balicku

Pokud se import nezdafi, nebo je tfeba udélat urcité upravy na souborech, 1ze po
kliknuti na nazev konkrétniho importovaného objektu oteviit obrazovku pro tupravy. Cast
obrazovky pro Upravy objekti 1ze vidét na Obr. 42. Tato obrazovka umoziuje kromé
zmény kodu a dalSich parametrt také nastavit, do jaké slozky bude tento soubor nahran.
Po ulozeni dojde k Uprave nacteného souboru. Je tedy mozné tuto verzi nahrat do systému
opétovnym stisknutim jednoho z tlacitek pro import.

Pokud by 1 pfesto nebylo mozné soubory nahrat, je mozné, ze licence modulu COMES
Modeller je pouze na omezeny pocet soubort pro zobrazeni a import je tedy zablokovan.

V ptipadé¢ mého programu jsou pievadény soubory, definujici uzivatelské formulare,
animacni objekty a slozky. Tyto objekty je po GspéSném nahrani souborti do systému
COMES mozné nalézt v priizkumniku soubort a opét je vyexportovat. Dal§i mozZnosti,
kde je mozné tyto soubory nalézt je editor skripti. Zde lze soubory upravovat a vytvofit
tak uzivatelskou aplikaci.
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= x

Name

. [CFP31_AQV_123_270

s
l.-CZ

Description on
e
—us

<Animation name="Animation">
<3vg name="svglbject" runat="server" width="62" height="32">
<g name="group" runat="server" transform="rotate(0 31,16);">

<rect name="0Objekty" runat="server" visibility="wvisible" width="&:

<polygon name="Manual" runat="gerver" visibility="hidden" x="35" '
L <polygon name="Poclygonl" runat="serwver" wisibility="wvisikle"™ x="3
<polygen name="Pclygon2" runat="serwver" wvisibility="visible"™ x="3
<polygeon name="Poclygon3" runat="server" visibility="wisible" x="4!
<polyline name="Line" runat="server" wiszibility="wisible"™ x="30" -
<ellipse name="Circle" runat="gerver" visibility="visible" cx="24'

Code

int newWlidth = Int3Z.Parse (Cbj_Objekty.Attributes["width"]);

int newHeight = Int32.Parse(Obj_Objekty.Attributes["height"]);if(Inp Wi
newiidth = Convert.ToInt3Z (newWidch * (Convert.ToDouble (newdidth) / Inp
}
. ||1f (Inp_Height.Value != Int3Z.FParse(Cbj_ Objekty.Attributes["height"]}){

¥ | |newHeight =Convert.ToInt32( newHeight * (Convert.ToDouble (newHeight) / |
}
Obj_svgCbject.Attributes["viewBox"] = "0 0 " + newWidth + " " + newHeigl
if{0x00400000 == (Convert.ToInté4 (Inp Status.Value) & 0x00400000)) {
Cbj_Polygonl.Attributes["£ill"] = "#803080":

CsCode

<?xml wversion="1.0" encoding="utf - 16"7?>
<Parameters>
<Input Name

="CollectWalue" Descripticn = "" Cutput = "0" DataTlype ="D

Parameters

FolderId

<Input

. |<Input
* ||[<Input
<Input
<Input

Name
Name
Name
Name
Name

="Height" Description = ""
="Status" Description = ""

="Tag3itatus" Descripticn = "" Cutput =

="Valuel™ Descripticn = """

Qutput =
Qutput =

Cutput =

="Width" Description = "" Qutput =

</Parameters>

"Q" DataType ="Int" />
"0" DataType ="Doukble"
0" DataType ="Doub
"0" DataType ="Double™
"g" DataType ="Int" />

[sNULL=

|V|

Obr. 42: Obrazovka systému COMES pro editaci anima¢niho objektu uré¢eného k importu do
systému

Po provedeni implementace do systému Ize v editoru skriptli nastavit zobrazeni
V menu systému tak, aby mohla byt konvertovana data prezentovana uzivateli (Obr. 43).

Data se poté zobrazi v menu uZzivateliim s dostateCnymi pravy pro pfistup.

Viastnosti | Data | Aplikacni texty |

¥ viastnosti uZivatelského formulafe :: ZL_prehled (10)

Nazev [ZL_prehled | Autorizovany uZivatel [
Zobrazovany nazev |ZLJ:rehIed | | * Prohlizeni |[£1|[]
£ Administrators [
o =
Popi ¢z || | 2 Obsluha [F]
opis
= 20-|| | 2 Technolog L]
“us
VytvoFeno 9,3.2016 19:54:25 i i £ b
Zménéno 11.4,2016 20:18:25 Identifikitor menu - I~
Verze 1.00.000 y
(4]
td Zarizeni |
Verze HTML [Vychozi |~ - Prahs

Obr. 43: Okno vlastnosti formulare. Pro nastaveni zobrazeni je dilezita zalozka hierarchie.

Import jednotlivych objektl a nastaveni parametrt objektii v editoru skriptii je Casové
nejnaro¢néjsi ¢ast implementace novych grafickych dat a to z toho divodu, Ze je jiz plné
na programatorovi, ktery dany import fesi. Samotny ptevod objektli je realizovan plné
automaticky a doba ptevodu se podle poctu souborti pohybuje maximalné v fadu desitek
vtefin.

Aby byla patrna kvalita pievodu, jsou v nasledujici kapitole pro ilustraci uvedeny
ukazky exportu z testovaci aplikace.
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7 TESTOVACI APLIKACE

Pro vypracovani této prace byla firmou Compas dodéna testovaci aplikace, na které byl
testovan prevodni skript a aplikace pro konverzi dat. Jedna se o primyslovy provoz,
obsahujici naptiklad vizualizaci a ovladani zvlakinovaci linky. Vzhledem k tomu, Ze se
tato prace nezaobird konkrétnim projektem, ale obecnym nastrojem pro pievod
grafickych dat, nebylo vyuziti této testovaci aplikace firmou Compas hloubéji popséano.
V této kapitole bude vzdy uvedena dvojice obrazki vizualizace. Prvnim bude ptivodni
vzor, a druhym zobrazeni v syst¢ému COMES po pfevodu mnou vytvofenym postupem
ptevodu. Je tieba uvést, ze po domluve s firmou Compas nebyla barva pozadi pievadéna
podle systému WinCC, ale ponechdna bild, jak je bézné v ptipadé systému COMES.
Tato aplikace umoznuje otestovani prevodu vétSiny typa zakladnich objektt, které
byly podrobné popsany v predchozich kapitolach. Cely projekt obsahuje mnoho
obrazovek. Mnoho z nich vsak nebude do systému COMES piidano z riznych duvodd,
uvedenych dale. Na nasledujicich dvou obrazcich (Obr. 44 a Obr. 45) je zobrazeni
vizualizace zvlakiiovaci linky. Fialové podbarvené znacky jsou zobrazeny proto, Ze je
systém v ur€itém stavu. Na Obr. 45 zobrazeny nejsou, protoze systtm COMES neni
napojen na simulaci PLC. Tyto znacky se zobrazuji u animaénich objektt firmy Compas,
proto je zde dobie patrné, o které objekty se jedna a jak jsou tyto objekty prevadény.

EXX z6na 2 IIB T2 @ Zvlékﬁovaci |inka [Voda st '-'r'jui%

EXX zéna 11IB T2

HH

7L ST/ZV1 VL
E z s7zviein

2L_57/2v2_PIN

Badkground Picture |Date of Last Change 522016

Obr. 44: Cast obrazovky pro vizualizaci zvlakiiovaci linky
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Aby se texty zobrazovaly spravné, musi byt jejich velikost zmensSena o 1 pixel. Bez
této upravy by se v nekterych pripadech zobrazily pouze ¢ésti textl. To je zptisobené tim,
ze velikost textu pro zobrazeni v systému COMES se mirné 1isi od velikosti uvedené pod
stejnou velikosti v systému WinCC. Dal§im problémem je sprava fontl. Stava se, ze
nékteré texty jsou psany fontem, ktery syst¢tm COMES a webovy prohliZze¢ nepozna.
Proto byl po domluvé s firmou Compas nastaven jeden pevny font a tim je Arial.

EXX z6na 211B T2 [ ] Zvlaknovaci linka [veda=t] [ oF [Vesseneecinee »

ServerName:Siemens

o
P

Vzduchoteshniks

Obr. 45: Cast prevedené obrazovky pro vizualizaci zvlakiiovaci linky. Vlevo nahote se nachazi
prevedeny objekt ActiveX

Prvni typ obrazovek, které nebudou vlozeny, jsou napiiklad obrazovky zobrazujici
alarmy a logova hlaSeni.

76



;| Seznam nevyfizenych zprav

BERAENS 8 A 2
Cas
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S| G| B[S = | S| B 6| o & R 6365 | BB |65 N & |1 B | 83|13 [1= |3 (5 || S| &8 |un [ B3 R 1= | &

Ready |Pending: 7 [To acknowledge: 2 [Hidden 0 [ist:1 | | [@®

Obr. 46: Obrazovka pro spravu alarmd pomoci prvku ActiveX v systému WinCC

Tyto obrazovky jsou v systému COMES feseny jinym zpisobem — systém COMES
ma vlastni spravu alarmovych hlaseni a logli zabudovanou piimo v sobé a v tomto ptipadé
by ani pfevod nebyl pfinosny, protoze se jedna o specialni ActiveX objekt systému
WIinCC, viz Obr. 46 a Obr. 47.

Seznam nevyftizenych zprav

ServerName:WinCC AlarmControl; Name:OLE-Controll

Obr. 47: Obrazovka pro spravu alarmi po prevedeni do systému COMES
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Druhym typem obrazovek, které nejspi§ nebudou prevedeny, jsou zadavaci okna,
jejichz obsah je vsysttmu COMES Ccastéji predavan pies tabulky vytvofené ve
formulatich. Na nasledujicich obrazcich (Obr. 48) je patrné, Ze vysledné obrazovky se
v nékterych ptipadech mohou lisit. Tyto odlisnosti jsou dané dvéma faktory. Tim prvnim
je fakt, ze elementy ve formatu SVG jsou vkladany na pozadi uzivatelskych formulara.
Tento postup je zvolen proto, ze do SVG se prevadi hlavné¢ statické objekty, které
nerealizuji Zadné dynamické zmény. Pocité se tedy s jejich umisténim na pozadi. Format
SVG neumoziiuje rozvrstveni do vrstev a proto nejvice na pozadi je prvek, ktery je vlozen
jako prvni do elementu svg (podobné jako v ptipad¢ HTML). Elementy, které jsou poté
pouzity pro ovladani a dynamické zmény jsou animacni objekty, nebo HTML elementy.
Oba typy jsou vkladany v kodu pod element svg a jsou tedy zobrazeny navrchu. Druhym
divodem je fakt, ze nékteré objekty v systému WinCC maji pfi exportu nastaveny
rozdilné parametry, nez jak se zobrazuji pti redlném béhu aplikace. Pfikladem mohou byt
podbarveni popiskti v obrazovkach na Obr. 48. Vlevo, v ptipadé WinCC, jsou popisky
podbarveny Sedou barvou o jiném odstinu, nez v okné¢ na obrazku vpravo. V tomto
ptipadé je divodem parametr GlobalColorScheme, ktery nékterym objektim nastavi
rozdilné barvy, nez jsou definovany v objektu, pfesnéji fe¢eno nastavi barevné schéma,
definované pro celou aplikaci WinCC v tzv globalnim barevném schématu. Toto schéma
neni pomoci skriptu pfistupné, takze neni mozné pozadované barvy nastavit automaticky.
Proto je do nastaveni mého programu vlozena moznost nastavit barvu podbarveni
manualné (viz Obr. 20). V definicich vlastnosti v grafickém editoru systému WinCC by
Jim byla pfifazena napiiklad bila barva a pfevod by se tak zna¢né lisil. Touto upravou je
zajiSténo, ze se prevedené obrazovky budou co moznd nejvice podobat pivodni
vizualizaci.

PV = PV =
SP= sP=
HYST = HYST =

Obr. 48: Vlevo - formulafové okno pro zadani hodnot v systému WinCC, vpravo - stejny
formulét, pfevedeny do systému COMES

Poslednim typem obrazovek, které nemusi byt vloZeny, jsou obrazovky, které
zprostiedkovavaji data, nepotiebnd pro tuto uroven fizeni. Jak bylo popsano
v piedchazejicich kapitolach lze si mezi vloZenymi objekty volit. Pro ilustraci je uvedena
jesté jedna dvojice obrazkt z okna vizualizace (Obr. 49 a Obr. 50), které slouzi pro
testovani animacnich objekta firmy Compas a dalsich grafickych prvki.
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Na téchto obrazovkéch je mozné vidét prvky riznych typt, od animac¢nich objekth
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prvka, které maji definovan svlij zdkladni vzhled, coz lze vidét naptiklad u tlacitek.
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funkénosti. Proto bylo zobrazeni prvku ponechano v zakladnim stylu a prvky tedy
neobsahuji barevné pfechody. Barvy pozadi, okraji a textu vSak prevedeny jsou.
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Obr. 50: Pfevedené okno pro testovani objektt - zobrazeni v systému COMES
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8 ZAVER

Tato diplomova prace se zabyva prevodem grafickych dat ze SCADA systému
Siemens Simatic WinCC do syst¢tmu COMES, ktery vyuziva webovych technologii.
Prace obsahuje 4 hlavni casti. Prvni ¢ast se tykd predstaveni téchto priimyslovych
systémti. Zde bylo nejvétsim problémem ziskat dostatek informaci o castech obou
systémi, které jsou vyuzivany pro vypracovani této prace a musely tak byt rozebrany vice
do hloubky. Diky tomu, Ze jsem me¢l oba systémy k dispozici, mohl jsem vypsané
vlastnosti zjistit experimentalné, ptipadné nalezené informace ovéfit.

Druha ¢ast prace se zabyva rozborem moznosti vizualizace pramyslové technologie
pomoci webovych technologii. Byly rozebrany aktualné pouzivané technologie a jejich
vlastnosti. Pfi studovani dané problematiky jsem dosel k zavéru, ze pro primyslové
vyuziti bude nejlepsi format SVG z divodi blize popsanych v paté kapitole. Lze zminit
hlavn¢ dobrou pftistupnost jednotlivych grafickych elementl tohoto forméatu pfi ptistupu
pomoci skripti. Dal§im diivodem je také Sirokd podpora, velka pravdépodobnost rozvoje
tohoto formatu v budoucnosti. Tuto ¢ast prace se dafilo zpracovavat velice dobte diky
velkému mnoZzstvi volné¢ dostupnych informaci a ukazkovych aplikaci ke vSem
uvazovanym formatim.

Dalsi ¢asti prace byla tvorba skriptu, slouziciho pro export vizualiza¢nich obrazovek
do formatu XML. Byl vytvoren skript, ktery obsahuje data a vlastnosti jednotlivych
objektti v obrazovkach. Pro kazdou obrazovku vytvofi tento skript soubor s vlastnostmi.
Vyhodou mého skriptu je moznost exportu pouze aktivni obrazovky nebo celého
projektu. Pii exportu se nepodafilo vyexportovat data obsahujici geometrické parametry
a slozeni objektl z knihovny HMI symbol library a dalSich objektl typu ActiveX
s vyjimkou animacnich objektli firmy Compas, které maji definici v externich, snadno
pristupnych souborech. Tento problém byl po konzultacich se zastupci firmy Compas
vyteSen tak, ze data z této knihovny budou ru¢né ptidavana do vysledného souboru
v systtmu COMES s tim, ze z exportu bude mozZné vyuzit obecné parametry, jako
napiiklad velikost grafického objektu, jeho umisténi a navazani na konkrétni tagy. U
nékterych objektl byl problém najit pozadované parametry. Zde musim podotknout, Ze
prace se systtmem WinCC byla pfi tvorbé skriptu relativné zdlouhava, protoze kromé
oficialni pfiruc¢ky pro psani skripti neexistuje mnoho podkladu a tato ptirucka neobsahuje
mnoho piikladl pouziti. Prace stimto systémem také neni zcela intuitivni, proto byl
hlavné zpocatku problém s vytvofenim alesponi ¢astecné vyuzitelného exportu.

Posledni ¢ast prace se tykala vytvoreni nastroje, ktery by umozioval vyexportované
XML soubory dale zpracovat a tato zpracovana data vlozit do syst¢ému COMES, kde by
slouzila jako jedna z hlavnich soucasti pro vytvoreni uzivatelské aplikace. Pro tvorbu
jsem zvolil programovaci jazyk C#, ktery ma pro takovéto vyuziti Siroké moZznosti a je
dobfe znam i zastupciim firmy Compas, ktefi budou mnou vytvotfenou aplikaci realné
vyuzivat. Tato ¢ast byla z celé prace ¢asove nejzdlouhavéjsi a nejobsahlejsi. Vzhledem
k velkému mnozstvi typt objekti a jejich moznému pievodu vzniklo pfi vypracovavani
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n€kolik hlavnich problému. Prvnim problémem byl jiz zminény pievod objektd typu
ActiveX, popsany vyse.

Dal$im problémem byl pievod eliptickych a kruhovych vyseci z divodu velice
odlisné definice v obou vyuzivanych primyslovych systémech. Tento problém se
podafilo vyfesit a prakticky otestovat funk¢nost prevodu.

Jednim z velkych problémi pii tvorbé byla nesourodost vlastnosti objekti,
vyexportovanych ze systému WinCC. Pro ptiklad 1ze uvést objekty bargrafii. V piipadé
2D objektu jsou limity nastavovany jako vlastnosti objektu, které maji stejnou funkci,
jako v ptipad¢ vlastnosti 3D grafu. V ptipadé 3D grafu vSak maji odliSny nazev a bylo
tedy nutné vytvofit zpracovani pro kazdy objekt zvlast. Tyto rozdily se vyskytovaly
v mnoha pfipadech a pfesto, ze byly vyieSeny, zpusobily velky nartst slozitosti kodu
aplikace.

Poslednim problémem je pievod objektd typu HMICustomizedObject, které tvoii
seskupeni jednoduchych objekti do pokrocilejsi skupiny s definovanymi vlastnostmi.
Tyto objekty jsou pievedeny na Animaci v syst¢ému COMES. Nepodafilo se v8ak najit
spojitost mezi zastfeSenymi objekty a wvnéjsimi parametry, tedy jejich piifazeni
k jednotlivym objektam. Jsou proto vygenerovany objekty Animace bez vnitiniho
vykonného koédu a rozhrani. Je proto nutné, aby programator zakaznické aplikace
funk¢nosti tohoto objektu upravil podle potieby.

Je tieba zminit, Ze mnoho parametri nemohlo byt do syst¢ému COMES pievedeno.
Jako ptiklad lze jmenovat vypliiovani objektl vyplni, jejiz Groven lze ménit dynamicky.
Ve formatu SVG je tato moznost omezena a pro rozsifeni funkci do takové podoby, aby
bylo moZné objektim nastavovat poZzadovany vzhled shodné, jako v systému WinCC,
musel by byt pro kazdy objekt vytvoten v syst¢ému COMES objekt Animace, obsahujici
nékolik objektl, realizujicich tvorbu vypln€ a rozsahly vykonny kod, realizujici tuto
funkci. Protoze vSak tato vlastnost a mnoho dal$ich nejsou v praxi firmou Compas casto
vyuzivany, nejsou po dohod¢ prevedeny. Vétsinu takovych objekt zastavaji animacéni
objekty zminéné firmy, které pifevadeény jsou.

Aplikace je schopna pievést objekty, jmenované v této praci a jeji funkcnost a
moznost pouziti byla testovana pfevodem dat z testovaci aplikace, jak je patrné z kapitoly
7 této prace. Pievedené objekty mohou obsahovat drobné odlisnosti, jejich podstata je
vSak zachovéana. Praktické nasazeni aplikace je tedy moZzné a bude realizovano po
odevzdani této prace ptimo firmou Compas, pro kterou byl tento nastroj vyvinut.
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Seznam zKratek

PCS — process control systems (systémy procesniho fizeni)

HMI — human machine interface (rozhrani mezi clovékem a strojem)

SCADA - supervizory control and data acquistion (supervizni fizeni a sbér dat)

MES — manufacturing execution systém (vyrobni informacni systém)

ERP — enterprise resource planning (pldnovani podnikovych zdroji)

SCM - supply chain management (fizeni dodavatelského fetézce)

PLM — product lifetime management (fizeni zivotniho cyklu vyrobku)

XML — extensible markup language (rozsititelny znackovaci jazyk)

VML — vector markup language (vektorovy znackovaci jazyk)

SVG - scalable vector graphics (Skalovatelna vektorova grafika)

HTML — hypertext markup language (hypertextovy znac¢kovaci jazyk)

DOM — document object model (objektovy model dokumentu)

CSS — cascading style sheet (kaskddové styly)

GEP — good engineering practice (ovéiené a uznavané inzenyrské technické ¢innosti)

GAMP — good automated manufacturing practice (soubor pokynti pro vyrobce ve
farmaceutickém primyslu)

OEE - overall equipment effectiveness (celkova efektivnost zatizeni)

MTFF — mean time to first failure (sttedni doba do prvni poruchy)

MTBF — mean time between failures (stiedni doba mezi poruchami)

CSV — comma-separated values (hodnoty oddélené ¢arkami — format souboru)

SQL — structured query language (strukturovany dotazovaci jazyk)

HTTPS — hypertext transfer protocol secure (zabezpeceny internetovy protokol pro vyménu
hypertextovych dokumentt ve formatu HTML)

SES — sequence execution system (nastroj pro fizeni sekvencnich procest)

ODK - Open Development Kit
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Seznam priloh

Ptiloha 1. DVD - obsahuje tyto casti:
e Zdrojovy kod pievodniho skriptu pro systém WinCC
e Piiklad exportu ze systému WinCC do XML
e Piiklad vytvofeného exportniho balicku
e \/zorové soubory definice animaéniho objektu
e Zdrojové kdody prevodniho programu pro pievod grafickych dat z XML do exportniho
balicku
e Elektronickou verzi prace
e Dokumentaci k programu
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