VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

Fakulta elektrotechniky
a komunikacnich technologii

BAKALARSKA PRACE

Brno, 2019 FrantiSek Balazsy



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION

USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

DEPARTMENT OF CONTROL AND INSTRUMENTATION

WEBOVY RIDICI SYSTEM PRO TEXTILNI STROJ

WEB CONTROL SYSTEM FOR TEXTILE MACHINE

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE FrantiSek Balazsy
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Jakub Arm
SUPERVISOR

BRNO 2019



VYSOKE UCENI FAKULTA ELEKTROTECHNIKY

TECHNICKE A KOMUNIKACNICH
V BRNE TECHNOLOGII

Bakalarska prace

bakalafsky studijni obor Automatizaéni a méfrici technika
Ustav automatizace a méfici techniky

Student: FrantiSek Balazsy ID: 192417
Rocénik: 3 Akademicky rok: 2018/19
NAZEV TEMATU:

Webovy fidici systém pro textilni stroj

POKYNY PRO VYPRACOVAN:I:

Cilem prace je vytvofit komplexni fidici systém na bazi webovych technologii zajistujici funkce HMI a vybrané
funkce MES. Vytvofeny systém bude komunikovat s PLC ve stroji prostfednictvim OPC, vizualizovat proces,
ovladat ho dle poZzadavku klienta a povelovat dle instrukci z nadfazeného ERP systému.

1) Definujte pozadavky na webovy Fidici systém.

2) Provedte reSersi dostupnych nastroji a prostfedku pro vytvofeni pozadovaného systému.
3) Navrhnéte Fidici systém dle pozadavk.

4) Implementujte fidici systém dle pozadavk.

5) Otestujte funkénost vytvofeného systému a vyhodnotte zakladni parametry.

DOPORUCENA LITERATURA:

Fiset, J. Human-machine Interface Design for Process Control Applications. ISA, 2009. 171 s. ISBN 978--
-934394-35-9.

Kogent. Web Technologies Black Book. Dreamtech Press, 2010. 924 s. ISBN 978-8177228496.

Termin zadani: 4.2.2019 Termin odevzdani: 20.5.2019

Vedouci prace: Ing. Jakub Arm
Konzultant:

doc. Ing. Vaclav Jirsik, CSc.
predseda oborové rady

UPOZORNENI:

Autor bakalarské prace nesmi pfi vytvareni bakalarské prace porusit autorska prava tretich osob, zejména nesmi zasahovat nedovolenym
zpusobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si byt piné védom nasledkd poruseni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského
zakona €. 121/2000 Sb., v€etné moznych trestnépravnich disledkd vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4 Trestniho zakoniku
€.40/2009 Sb.

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 3058/10 / 616 00 / Brno



ABSTRAKT

Tato praca sa venuje ndvrhu a implementacii webovej riadiacej aplikacie pre textilny
stroj. Ta pozostava z HMI aplikacie postavenej na frameworku VuelJS a Electron, ktora
komunikuje s B&R PLC pomocou OPC UA protokolu. Pre programovanie a spravu vy-
roby vyuziva MES microservice na baze webového realtime API. Nasledne sa zaobera
nasadenim danej aplikacie na Linux stanicu s kiosk konfiguraciou. Cely stack je implemen-
tovany pomocu programovacieho jazyka JavaScript a vyhradne open-source softvérovych
prostriedkov.

KLUCOVE SLOVA
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WebSocket

ABSTRACT

This thesis deals with the design and implementation of web control application for textile
machine. It consists of an HMI application based on the VuelS and Electron frameworks
which communicates with the B&R PLC using the OPC UA protocol. For programming
and production management uses MES microservice based on web realtime API. After
it deals with deploying the application to a Linux station with kiosk configuration. The
whole stack is implemented using JavaScript programming language and open-source
software resources exclusively.
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Uvod

Tato studentska praca sa zaobera navrhom a realizdciou webového riadiaceho sys-
tému pre stustavu strojov urc¢enych k velkometraznej potlaci textilii.

Na zaklade poziadaviek zadavatela mé systém predstavovat otvorenti manazérsko-
riadiacu vrstvu pre stustavu vyrobnych zariadeni. Ma byt navrhnuty podla sicasnych
networking trendov a ma byt jednoducho zasaditelny do vyrobnych podnikov a ich
uz existujucich manazérskych systémov.

Systém bude mat za tulohu riadit a vizualizovat technologicky proces spracovania
latok strojnou jednotkou tak, ze bude komunikovat s jej riadiacim ¢lenom, povelovat
ju na zaklade operatorského vstupu a programovat podla dat z nadradenych vrstiev.

Sucastou systému bude takisto dedikovand manazérska vrstva, ktora bude za-
stresovat funkciu samostatného rieSenia podnikového riadenia alebo bude tvorif ko-
munikac¢na branu pre iné vrstvy. Jej ilohou bude programova obsluha stroja, zber

podnikovych a produkénych dat a povelovanie operatorov vyroby.

10



1 Navrh architektary systému

Teoreticka cast nasej prace sa bude venovat resersi softvérovych prostriedkov a vy-
beru aplika¢ného stacku na vytvorenie riadiaceho systému podla poziadaviek zadava-
tela. Takisto sa bude zaoberat ndvrhom hardvérového vybavenia ovladanych stanic.
Pre navrh vhodného riesenia musime pristipit k analyze technolégie a poziadaviek

zadavatela.

1.1 Rozbor poziadaviek zadavatela

Zadanie tejto prace bolo definované firmou Pikto Digital. Hlavnym tcelom stanove-
ného zadania je navrh a realizacia konceptu riadiaceho systému pre stistavu dvoch
strojnych jednotiek, ktorych tcelom je ekologicka potlac¢ textilu. Riadiaci systém sa
ma skladat z viacerych vrstiev a mé tvorit uniformné programové vybavenie pripra-
vovanej technoldgie.

Hlavnym motivom firmy k vyvoju tohoto systému je coraz stale rastici trend
v textilnom priemysle, ktory sa nazyva Web2Print. Tymto pojmom sa oznacuje
schopnost vyrobného podniku automatizovat proces produkcie potlacaného textilu
od objednavky spotrebitelom cez jeho vyrobu az po findlnu expediciu. Zmyslom nasej
prace preto bude analyza a dodrzanie zakladnych poziadaviek vyrobného podniku
pre Tahki implementaciu nasho rieSenia do existujiceho automatizovaného modelu
riadenia podniku.

Dalsim zaujimavym trendom vo svete textilu je Fast Fashion. Tento termin sa
pouziva na oznacenie sucasného trendu rychlej mody, ¢o znamena, ze odevné retazce
potrebuji menit pontkané kolekcie oblec¢enia v coraz kratsich ¢asovych intervaloch.
Pre vyrobny podnik to znamend, ze musi vyrabat textil v mensich davkach a velkej
variabilite objednavok.

Tym vzniké potreba stavby systému, ktory by bol schopny automatizovane riadit
vyrobny proces, zabezpecit plynuly chod prevadzky a eliminovat chaos pri vyrobe
malych davok. Mal by obsahovat prostriedky ku komunikacii s nadradenymi alebo
podriadenymi systémami rézneho druhu, bude Tahko rozsirovatelny a pontkne uni-

verzalnu programovu platformu pre pripravovanu tlac¢iarensku technolégiu.

1.1.1 Analyza vlastnosti technolégie

Pre potreby navrhu architektiry systému je nevyhnutné najprv definovat jeho za-

kladnu funkcionalitu a operacny tok prace cielovej technolégie.
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Technologicky proces
Prediprava H Potlaé Potlatena latka

Obr. 1.1: Jednotlivé kroky procesu potlace textilu

Technologicky proces

Proces potlacania latky si vyzaduje jej spracovanie tromi krokmi. Pre zachovanie
vhladu do vyroby preto bude potrebné aktualny stav kazdej objednavky monitoro-
vat a data o jej statuse pravidelne aktualizovat podla vstupu zo strojnych jednotiek.
Tento pristup oceni najméa operator vo vyrobe, pretoze nebude musief monitoro-
vat stav kazdej objednavky rucne alebo prostrednictvom inej podnikovej informac-
nej vrstvy. Taktiez bude vyrobny podnik schopny aktudlne data o objednavkach
spristupnit odberatelom, ktory tak ziskaju konkrétnejsi ¢asovy horizont dorucenia
zadanej zakazky a budu schopny agilnejsie nastavif kapacity na dalSie spracovanie

potlaceného textilu.

Aplikacia technologického procesu

Surova latka

Prediprava
Maverick Potlad Goose

Postdprava

Potlacena latka

Obr. 1.2: Aplikovany technologicky proces

Na realizaciu potrebnych krokov k vyrobe potlaceného textilu sa vyuziva dvojica
strojnych zariadeni. Ako je mozné vidiet na obrazku ¢islo 2, surova latka sa najprv

dopravi k strojnej jednotke Maverick. Na tejto jednotke sa latka najprv pripravi na
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potla¢ chemickou predkturou. Tento proces si vyzaduje osobitné nastavenie strojnej
jednotky, preto je potrebné zabezpecit komunikaciu s riadiacou jednotkou strojnej
jednotky, ktora je v tomto pripade PLC od firmy B&R.

Po chemickej kure je latka pripravena na potla¢ digitalnou tlac¢iarnou, interne
nazyvanou Goose. Ten potrebuje na tspesnu potla¢ poznat zelany vzor potlace v
podobe rastrového obrazku a taktiez informécie o vlastnostiach a typovej rodine
spracovavaného textilu.

Po potlaci latky je nevyhnutna finalizacia naneseného farbiva. T4 je realizovana
na strojnej jednotke Maverick, ktory je stavany na pracu v dvoch rezimoch. Do PL.C
sa posla aktudlne poziadavky a to pripravi stroj na pracu v druhom rezime. Po
tomto kroku je latka plne potlacena a pripravena na dalSie spracovanie v odevnom

priemysle.

1.1.2 Vybavenie strojnych jednotiek

Pre spravny névrh riadiaceho systému je dalej potrebné sa oboznamit s hardwaro-
vym vybavenim jednotlivych strojnych jednotiek. Vyhodou od zdkladu stavanych
riadiacich systémov je moznost ich prispésobenia na aktualne hardwarové vybave-
nie, ktoré by pri pouziti klasického vizualiza¢ného softvéru bolo obmedzené jeho
vyrobcom. Taktiez nevznika potreba nakupu drahych licencii od dodavatelov vizu-

aliza¢ného softvéru, co sa oplati hlavne pri sériovo vyrabanych strojnych jednotkach.

Maverick

Maverick vyuziva na prevadzku procesnej roviny vyroby programovatelny logicky
kontrolér od firmy B&R. Od zadavatela sme pri tejto strojnej jednotke dostali tilohu
navrhu vhodného hardwarového vybavenia pre vizualizadciu a preto sa tejto téme

budeme venovat v dalsej podkapitole.

Goose

Goose je osadeny klasickym osobnym stolnym pocitacom so vSetkymi perifériami.
Na ovladanie tlac¢iarne vyrobca dodava dedikovany softvér, ktory neobsahuje ziadne
API na automatizované ovladanie resp. programovanie z nadradenej vrstvy. Na za-
klade hlbsej analyzy daného softvéru by vsak nemalo predstavovat ziadny problém
spustif ho v pozadi a vyuzif Windows Application Driver pre programatickii mani-
puléciu jeho Win32 GUI komponentov, zber procesnych informacii a poc¢tavanie na
vyskakovacie oknd a rézne udalosti. Tato nadstavba je momentélne vo faze vyvoja

a preto nebude stucastou nasej prace.
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1.2 Topoléogia systému

Pre navrh aplika¢ného stacku potrebujeme navrhnit schému zapojenia vypoctovych

casti strojnych jednotiek do komunikac¢ného okruhu.

1.2.1 Navrh hardwarového riesenia pre Maverick

V tejto podkapitole sa budeme venovat navrhu hardwarového riesenia vizualizacie

procesu na strojnej jednotke Maverick.

Minimalne hardvérové poziadavky

Vizualiza¢ny systém na jednotke Maverick sa bude skladat z dvoch dotykovych pa-
nelov, pre ktorych obsluhu bude vizualizacné stanica potrebovat dva video vystupy.
Takisto v prezentacnej zostave vyzadujeme ¢o najviac moznosti v ramci networkingu,
a to hlavne pre demonstraciu moznych rieseni v ramci nasadenia manazérskej vrstvy,
pricom od stanice potrebujeme minimalne dvojicu ethernet a WiFi rozhrani.

Pre spolahlivy chod a minimalne vypoctové a paméatové naklady sme sa rozhodli
pre operacny systém Linux. Preto je nevyhnutné si overif, ze vyrobca hardvéru
poskytuje vsetko potrebné vybavenie na nasadenie tohto opera¢ného systému a rov-
nako, ze vyrobca dotykovych panelov poskytuje ovladace na pristup k dotykovému

vstupu v tomto druhu opera¢ného systému.

Hardvérové rieSenie

1. Ekonomické industry PC:

Obr. 1.3: Priemyselny minipo¢itac¢ ¢inskeho vyrobcu

o Integrovana dvojica HDMI vystupov

o Obsahuje dve ethernet pripojky, jedna bude vyuzita na komunikaciu s
PLC a druha na pripojenie do podnikovej siete

« Velkou vyhodou je, Ze obsahuje SSD s dostatocnou kapacitou na pre-

vadzku backend servera
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o Ma4 integrované dve wifi rozhrania, moznost pouzif na pripojenie do in-
tranetu s jeho rozsirenim alebo pripadne vytvorit vlastny AP

2. Hlavny dotykovy panel:

Obr. 1.4: Acer T232hl dotykovy monitor

e 23 palcovy dotykovy panel pre hlavni obsluhu a monitoring stroja

o Pomerne velké zobrazovacia plocha nam pontika priestor pre ergonomicku
integraciu riadiacej a manazérskej vrstvy do jedného okna

e Pre Debian predstavoval Plug and Play zariadenie

3. Zadny dotykovy panel:

Obr. 1.5: GeekPi dotykovy monitor

e 5 palcovy dotykovy panel pre obsluhu navijacieho zariadenia a minoritné
povelovanie strojnej jednotky

e Obsahuje HDMI vstup spolu s Micro USB portom pre napédjanie a doty-
kovy vystup

« Rovnako ako hlavny panel nevyzadoval instalaciu proprietarnych ovlada-

¢ov
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Vybrané hardvérové vybavenie bude slizit pre vyvoj a demonstraciu vytvaraného
riadiaceho systému. Z hladiska robustnosti zvoleného hardvéru je nevyhnutné, aby
produkénd verzia strojnej jednotky bola vybavend komponentami spliiajicimi vietky
priemyselné standardy.

Rovnako je dolezité poznamenat, ze v ramci dnesnej ponuky roznych dodavatelov
tohoto vybavenia je mozné pomocou HyperVisor technologie integrovat funkciona-
litu PLC a vizualizacného rozhrania do jedného zariadenia v podobe Industry PC.
V takom pripade by bol mozny pristup k procesnym datam zo strojného runtime
priamo z vizualizacného operacného systému pomocou zdielanej pamate.

Momentalne je Maverick vybaveny modernym PLC, pozrieme sa preto na rozne

moznosti pripojitelnosti, riadenia a zberu dat z tejto jednotky.

Komunikacia s PLC

Programovatelny logicky kontrolér od firmy Bernecker a Rainer disponuje viacerymi
moznostami vyberu komunikac¢ného protokolu. Budeme sa zaoberat len rieseniami,
ktoré si nevyzaduju dedikovany néastroj od vyrobcu kontroléra.

1. Modbus RTU:

o PLC pontka RS-232 uz v zdkladnom bloku, moznost vsak len jedného
komunikanta.

o V stcasnosti sa na komunikaciu s nadradenymi vrstvami nevyuziva.

o Pouziva sa hlavne na nizsie prvky, napriklad rozne slave zariadenia na
procesnej urovni, tak ako ho vyuziva nase riesenie na RS-485 komunikac-
nej vrstve.

2. Modbus TCP:

o Ako prenosovi bazu vyuziva ethernet, ktory sa nachadza priamo na za-
kladnom module.

e Vyuzivaji ho najma starsie riesenia, abstrakcia na registre a cievky si
vyzaduje nakladnejsiu implementacni réziu.

3. Webovy server:

o Moznost spustit HT'TP server na PLC.

« Vyzaduje vsak polling pre notifikdciu zmeny vysielanych ¢lenov.
4. OPC UA:

o Sucastou vacsiny siucasného PLC hardvéru.

« Open-source kniznice pre stavbu klienta takmer v kazdom jazyku.

« Podporuje publishing/subscribing a abstraktné datové typy.

Nasou volbou sa prirodzene stal OPC UA komunika¢ny protokol, hlavne pre jeho
priamociaru implementéaciu. Do roku 2008 este v oznaceni OPC DA bolo pomocou

tohto protokolu mozné komunikovat len medzi Windows stanicami. Dnes je platfor-
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movo nezavisly a ma ambiciu zjednotit priemyselni datovia vymenu. Existuje mnoho
kniznic pre stavbu klientskych aplikécii ¢o nam dava priestor nezavisle sa rozhodnut

o aplikacnom stacku.

1.2.2 Moznosti topoldgie systému

V tejto casti sa budeme venovat analyze vSetkych moznych use cases topologie nasho

systému.

Operatorska aroven

Struktira tejto trovne je jasne dand povahou poziadaviek zadavatela. Na oboch
strojnych jednotkach bude nasadend klientska aplikdcia. Voci vyssej vrstve sa obidve
aplikacie budu spravat identiticky, ako klienti. Rozdielne sa vsSak aplikacie budu
spravat voci nizsej, riadiacej vrstve. To bude definované z hladiska cielovej stanice.

Goose obsahuje embedded riadiaci ¢len, ktory je povelovany a programovany s
proprietarnym softvérom. S tymto zariadenim preto zatial nebudeme komunikovat
priamo na procesnej urovni. Je vsak potrebné s operatorom stroja komunikovat stav
vyroby a napldnované objednavky. Takisto je potrebné komunikovat Zelany vzor
potlace a ulozif ho na cielovi stanicu, ¢o si bude vyzadovaf pristup k suborovej
strukture.

Maverick obsahuje PLC jednotku, ktoré obsluhuje procesnti instrumentéaciu, riadi
proces a vysiela OPC UA server s pripravenym nodesetom pre riadenie a monitoring
s nadradenou vrstvou. Tato jednotka vsSak neobsahuje ziaden uzivatelsky vstup. To
si bude vyzadovat navrh klienta pre OPC UA server a vizualizac¢nej platformy podla

standardov priemyselného HMI.

Manazérska aroven

Manazérska vrstva ma podla poziadaviek plnit tlohu middleware pre spravu jed-
notlivych tikonov potrebnych k tspesnému vyhotoveniu vystupného produktu. Tato
vrstva bude implementovana ako webovy server, ktory bude zbieraf, triedif a spri-
stupnovat data pre jednotlivé rozhrania. Existuje vsak viacero moznosti kde bude
zelany server bezat, ¢o bude zalezat hlavne na poziadavkach spotrebitela.
1. Lokalna siet:
Prvou moznostou je, ze server bude bezat priamo na PC umiestnenom na
jednej zo strojnych jednotiek. Nadviazanie komunikacie bude prebiehat pro-
strednictvom pripojenia zariadeni do podnikového intranetu. Tato topoldgia
bude pouzita aj v nasej implementacii pre prezentacné tucely, kde budu strojné

jednotky prepojené pomocou wifi, pricom jedna z nich bude tvorif pristupovy
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Obr. 1.6: Destinacné moznosti servera

bod. Taktiez je mozné dany server spustit na akomkolvek inom PC pripojeného
do rovnakej lokalnej siete ako dané strojné jednotky, ¢im sa docieli sprostredko-
vanie pristupu aj v pripade, ze obe strojné jednotky budu vypnuté. Rovnako je
mozné na oboch strojnych jednotkach umiestnit redundantné zrkadlové servery
sluziace ako zaloha pre centralny resp. v pripade jeho nefunkénosti prevezmu
jeho tlohu, ¢im vznikne robustna decentralizovana riadiaca vrstva.
2. Cloud:

Druha moznost je obsluhujici server spustit v cloude. Tymto spésobom bude
mozné mat pristupit k API odkialkolvek prostrednictvom firemného DNS, ¢o
robi data dostupnejsie, avsak zvysuje naroky na bezpecnost daného riesenia.
Nadviazenie komunikacie bude prebiehat prostrednictvom pripojenia zariade-

nia k akémukolvek zdroju internetu.

1.3 Aplika¢ny stack

V tejto kapitole sa budeme zaoberat analyzou a zostavenim struktury softvérovych
komponentov. Na zaklade definovanych poziadavok si namodelujeme architektiru
systému, pomocou ktorej pristipime k resersi dostupnych softvérovych platforiem k
rieSeniu zadania. Budeme uvazovat len open-source platformy, nakup akéhokolvek
licencovaného softvéru by pri existujicej ponuke z hladiska dostupnejsich, znacne

kvalitnejsich rieseni zdarma, nedaval zmysel.
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1.3.1 Model struktary aplikacie
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Model na obrazku 1.7 predstavuje jednotlivé casti aplikacie z pohladu finalneho
produktu. Sluzi pre vhlad na pripravovany systém ako celok. Tato praca sa vsSak
venuje implementécii jeho webovej casti. Webovymi technolégiami bude zastreseny

vyvoj vizualiza¢cného nastroja pre Maverick jednotku a menezérskeho servera pre

o

Obr. 1.7: Struktira softvérového balika

povelovanie chodu vyroby.
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1.3.2 Grafické rozhranie

Ako uz nézov prace napoveda, vizualizacny systém pre Maverick jednotku bude po-
staveny na webovych zakladoch. Tato platforma si so sebou nesie velké mnozstvo
vyhod. Webové Ul je mozné spustit platformovo nezavisle, responzivne a na takmer
akomkolvek hardware. Vyznacuje sa velkou modularitou a jednoduchostou imple-
mentacie, nehovoriac o tom, ze pre web vznikol nemaly pocet technolégii a tesi sa
velkej uzivatelskej podpore. Avsak je potrebné si uvedomit, ze web si so sebou nesie
svoje Specifické vlastnosti, vSetky vyplyvajice z jeho primarneho urcenia, ktorym je
webovy prehliada¢ a Internet.

Nastrojov a roznych kniznic na tvorbu webového obsahu vzniklo pocas jeho vy-
voja nespocetne vela. Prevedieme resers najvacsich sicasnych adeptov pre tvorbu
dynamickych webovych aplikacii na zaklade ktorej vyberieme najvhodnejsieho pre
ucely HMI.

Frameworkless

V sticasnej webovej scéne velké spolo¢nosti vypustaji von nové technologie netpros-
nym tempom. Aby programator naplnil ocakavania zakaznikov je nuteny stale svoju
aplikaciu prisposobovat najnovsim technologickym trendom pricom velmi castym
javom je, ze framework pouzity na stavbu aplikdcie sa moze stat ¢asom zastaraly,
komunitou nadalej neudrziavany a neskor nepouzitelny.

Jednou z pontikanych moznosti je preto naprogramovat uzitelské rozhranie vy-
hradne pomocou standardnych webovych nastrojov, ktorymi sa rozumie pouzitie
¢istého HTML5, CSS3 a JavaScript-u. Takymto sposobom si zaistime takmer ne-
pretrziti podporu nasej aplikacie, kedze je velmi nepravdepodobné aby web prestal
podporovat ktoriukolvek z tychto troch technoldgii. Takisto nebudeme zavisli od
nijakého frameworku a s nim prichddzajicim mnozstvom réznych inych kniznic a
zavislosti, ako to v modernej frontend tvorbe byva. Popredni dodavatelia vizualizac-
nych nastrojov na mieru tvrdia, ze svoje produkty vytvaraju len pomocou tychto
troch technolégii a opatrne vybranych kniznic, ¢im garantuja ich robustnost, nads-
tandardnu udrzatelnost a podporu.

V nasom pripade by si vsak takyto pristup vyzadoval vacsie mnozstvo progra-
movacieho ¢asu, pretoze nastroje inak pontkané frameworkom by sme tvorili sa-
mostatne. Takisto chceme zadavatelovi ¢o najviac ulahcit rozsiritelnost a c¢itatelnost
nasej aplikacie. Pouzitie frameworku by robilo splnenie tejto poziadavky velmi jed-
noduché, pretoze kazdy ma svoje isté konvencie, v ktorych sa s predchadzajicou
sktusenostou lahko orientovat. Preto sa v dalsej kapitole budeme venovat vyberu

toho najidealnejsieho.
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1.3.3 Vyber frontend frameworku

Vsetky frontend frameworky sa vyznacuji osobitymi konvenciami a primarnym za-
meranim. Kazdy z nich vSak dokéze zastresit rozmer aplikacie tak ako je pozadovany
zadavatelom a rovnako dobre zabezpecit priestor pre jej budiice rozsirenia.
Sktuseny programéator by siahol po frameworku s ktorym uz v minulosti praco-
val. My podobny hendikep neméme, ¢o znamena, ze nie sme schopny framework
posudif z hlbsieho technického hladiska, ani medzi nimi vypracovat podrobnejsiu
komparativnu analyzu. Naopak, pri vybere frameworku budeme hlavne prihliadat
na sucasny trend popularity. Takyto pristup najviac oceni manazment spolo¢nosti
pri hladani novych vyvojarov pre spravu a dalsi vyvoj nasej aplikacie. Je totiz prav-
depodobnejsie, ze stucasne najpopularnejsi framework bude mat v nadchadzajicich
rokoch najvicsiu programatorski zakladnu, ¢o znacne ulahéi pripadny najom prog-

ramatorskej sily.

Sacasny trend

I've HEARD of it, and WOULD like t I've USED it before, and would NOT use it I've USED it before, and WOULD use it
I've never heard of it I've HEARD of it, and am NOT interested v oHthand et | d”? e etore anden R | av,Em i petore an e

learn it gain gai

12k 6.4k

96k

Aurelia Ember Polymer Backbone Angular2 VueJs Angular 1 No Framework React

Obr. 1.8: Anketa popularity frontend frameworkov pre rok 2018]3]

V grafe na obrazku 1.8 mézme vidiet vysledky ankety preferencii pri vybere fron-
tend frameworku v roku 2018. Respondentom bolo polozenych 5 rovnakych otédzok
na 9 rozliénych stackov. Po analyze tychto vysledkov mézme jasne definovat sicasny
trend.

Velkej popularite sa tesi uz spominané riesenie bez pouzitia frameworku. Tym sa
vsak vo velkej miere rozumie prinajmensom pouzitie AJAX metdd alebo jeho nad-
stavby jQuery na vytvaranie dynamického obsahu. Pouzitie tychto nastrojov moder-

nej tvorby by bolo nevyhnutné aj pri nasej aplikacii, pretoze potreba obnovy okna
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pri kazdej zmene informacie je neprijatelna pre HMI platformu. Pri komplexnych we-
bovych aplikaciach vsak pouzitie tychto kniznic vedie k znac¢ne neprehladnej tvorbe
a k spagetovému kédu. Prave preto v roku 2010 vznikol prvy frontend framework s
nazvom Backbone. Ten priniesol programatorom zelani vyssiu formu abstrakcie a
zbavil ich potreby pouzitia tisicov selektorov a prelinajucich sa obslich udalosti. Pri
statickych webstrankach je samozrejme pouzitie frameworku alebo inych nasrojov
dynamickej tvorby vyrazne nadbytocné.

Pri pouziti frameworku na stavbu svojej aplikacie programatori dnes najcastej-
sie siahnu po rieseni React alebo Angular. Velkému momentu vzrastu sa vsak tesi
framework VuelJS, chcelo by sa ho naucit najviac respondentov spomedzi vsetkych
opytanych. Taktiez ma najmensie mnozstvo uzivatelov, ktory ho uz raz pouzili a
viac by uz po nom nesiahli. Pre spravny vyber frameworku preto budeme musiet

spravif hlbsiu analyzu tejto trojice.

Angular

Angular vznikol v rovnakom roku ako uz spominany Backbone. Ten vsak oproti
nemu vyzera ako véicsia kniznica. Backbone priniesol struktiru do nasej webovej ap-
likacie v podobe MVP architektiry pomocou podpory vlastnych udalosti, key-value
viazania v modeloch a restovym JSON rozhranim pre prepojenie s nadradenou apli-
kéciou. To znamenad, Ze zabstraktnil data do modelov a DOM do prezenterov(views).
Toto vSetko z neho robilo idedlny nastroj pre tvorbu dynamickych widgetov pre we-
bovu aplikaciu, pretoze Backbone jednoducho chytil HTML bloky, ktoré previazal s
Javascriptom a interagoval so svetom za pomoci render funkcii, ¢o je znacne mensia
miera komplexnosti oproti templatovaciemu enginu akym je Angular.

Angular je jeden z najkomplexnejsich frontendovych frameworkov vobec vytvo-
renych. Uz vo svojej prvej verzii priniesol oproti widgetovaciemu néstroju Backbone
(Underscore a jQuery) mnozstvo nadstavieb a abstrakcii. Taktiez definoval pojem,
ktorym sa dnes rozumie ecosystem. Nim sa oznacuje sihrn nastrojov charakteris-
ticky pre dany framework a s nimi spojend miera abstrakcie.

Uz prva verzia tohto frameworku priniesla inovativne vlastnosti do frontend
scény:

o« Two-way data binding oznacuje vlastnost frameworku, ze akédkolvek zmena
prevedend na datach v modeli bude okamzite propagovana do viewu a zaro-
ven interakcia s viewom, na ktory je viazany model v nom bude zrkadlit tieto
zmeny. Tento nastroj je vSeobecne implementovany ako spustac¢ udalosti ke-
dykolvek sa udeje nejaka zmena na datach. Nasledne posluchaci na udalost
vezmu vyslany stream a updatuji svoje data. Toto sa udeje dva krat, pricom

sa udalost neopakuje, pokial su dorazené data zhodné s ich aktudlnym obsa-

22



hom. Vysledkom takéhoto névrhu je, ze Angular znizuje doraz na explicitna
DOM manipulaciu s cielom zvysit testovatelnost a vykon aplikécie.

e Dependency injection je technika programovania znac¢ne ulahcujica cita-
telnost, testovanie a troubleshooting nasho koédu. Jedna sa o jednu z technik
[oC. Pouzitim tejto techniky triedam odpadéa zodpovednost zabezpecit vznik
objektov, ktoré potrebuju ku svojej ¢innosti a namiesto toho im tieto sluzby
podat priamo pri ich vytvarani. Tymto je nas objekt odtieneny od ich spravy
(inicializacie apod.), t1 totiz zariadi poskytovatel DI, ktory je v nasom pripade
dependency container. Nas objekt v tom pripade potrebuje uz len referenciu na
poskytovatela, ktory mu je schopny dodat hned niekolko réznych komponent
spliiajicich ofakévania nasho objektu.

» Directives je technika aktivnej DOM manipulacie. V novom Angulari sa roz-
delily na dva typy a to atribu¢né a strukturalne direktivy. Atribucné direktivy
maju za ulohu manipulovat spravanie alebo vzhlad DOM elementu. Naopak
strukturalne direktivy st zodpovedné za HTML rozlozenie. Tvaruju a pretva-
raju struktiaru DOM, typicky pridavanim, odoberanim alebo zmenou usporia-
dania jednotlivych DOM elementov.

Vsetky vyssie spomenuté vlastnosti priniesol uz v komunite nazyvany prvy An-
gular. Tento framework sa tesil velkej oblube hlavne u vacsich projektov s timami
programatorov, hlavne pre jeho nativnu podporu test driven developmentu. V roku
2014 uzrel svetlo sveta druhy Angular. Ten bol uz bol vyvinuty pod kridlami giganta
Google. Programatorskou komunitou dost otriasol fakt, ze nebola zabezpecend in-
terkompatibilita medzi dvoma nadchadzajicimi verziami frameworku, ani spdsob
ako aplikaciu migrovat. To znamenalo, ze kazdy programator bol niateny bud svoju
aplikaciu prepisat, alebo pokracovat v jej udrzbe v legacy frameworku.

Na oplatku platforma Angular 2 priniesla pouzitie TypeScriptu. Ten bol vy-
najdeny Microsoftom v roku 2012, pod ktorého spravu doteraz spada. Jedna sa
o striktne typovany superset JavaScriptu, ktory pontka moznosti statického typo-
vania. Toto je povazované za jednu z hlavnych vyhod Angularu. Programatorovi to
pontuka znacne zrychleny debugging aplikacie a rovnako aj solidnu napovedu v rdmci
IDE, s moznostou pouzitia typovej kontroly, ktora tak velmi chyba developerom vo
vanilla JS.

Navzdory vsetkych vyhod, ktoré nam development v Angulari pontka, nebude
vyhovovat nasej aplikacii. Charakter tohto frameworku je silne ovplyvneny enter-
prise poziadavkami. To vysvetluje, ze od verzie 2 je spravovany a vyvijany Goog-
lom. Ten ho pouziva na vyvoj vsSetkych svojich webovych a mobilnych aplikéacii. Je
preto logické, ze vyvoj tohto frameworku otaca na zaklade svojich potrieb, nehladiac
na potreby individualnych programétorov. Rovnako je framework vhodny na kom-

plexné webové aplikacie so silnym routingom, mnozstvom nastrojov a komponentov
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so Sirokou stavbou, ¢o z neho robi prilis velky monolit pre nas vizualiza¢ny projekt
s minimom uzivatelov a rozhrani oproti velkym projektom, kde jeho pouzitie pracu
vyrazne ulah¢i a zrychli. Pre nas projekt preto budeme dalej hladat lahsie riesenie

s plytkejsou uciacou krivkou.

React

Tento framework bol vyvinuty v roku 2011 firmou Facebook, pod ktorej spravu
doteraz spada. Ta ho pouzila na cast svojej technolégie a v roku 2013 vydala pod
open-source licenciou. V roku 2015 zase vysla jeho nadstavba s ndzvom React Native,
ktora sluzi na stavbu aplikacii pre mobilné platformy a UWP windows aplikacii.
Jeho primarne zameranie je na stavbu single page aplikacii. Facebook ho vyuziva na
tvorbu komponentov pre svoje stranky a podobne Native nadstavbu pre Instagram.

React na rozdiel od Angularu pontka niektoré odlisné vlastnosti:

e One-way data binding, ako napoveda samotny termin, bude definovat smer
toku dat v Ul Samotny nazov frameworku spociva v sivislosti s reaktivnym
programovanim, v tomto pripade vyuzitom pri automatickej propagécii zmien
z modelu smerom ku view. Avsak tento termin oznacuje smer toku dat v hierar-
chii aplikécie. To znamena, ze vlastnosti mozu byt postvané len z rodicovského
komponentu do dcérskeho a to ako sada nezmenitelnych hodnot, ¢im sa zabez-
pecCuje integrita dat rodicovského komponentu. Tie sa reflektované v realnom
case, reaktivne.

o Virtual DOM. V Reacte si vSetko komponenty. Celd domovska stranka
je rozdelend na malé komponenty, ktoré zliate dokopy tvoria celistvy obraz.
Hlavna vlastnost Reactu je preto Virtual DOM, kde funguje len spominany
one-way data binding. Na rozdiel od Angularu, ktory modifikuje aktualny
DOM, si React vytvara 2 virtudlne képie. Jedna tvori original a druha aktu-
alizovana verziu, ktora reflektuje zobrazené zmeny. Obidve kopie st ulozené,
porovnévané a ked sa objavi zmena, React zmeni view priamo. Ziadny DOM
element preto nie je vykraslevony priamo na obrazovke, ¢o robi z Reactu vy-
nikajuci nastroj pre realtime aplikacie.

o JSX moze byt spravne povazovany za XML/HTML syntax rozsirujici Ja-
vaScript, bez definovanej sémantiky. V podstate pouzitim JSX moézme pisat
HTML koéd priamo v JavaScripte, ktory potom Babel kompilér prelozi do ¢is-
tého JavaScriptu. Je mozné tvorit v Reacte aj bez pouzitia tohto jazyka, avSak
dopadneme s menej prehladnym kédom a aj tak, vacsina dostupnej literatary
a navodov zahina jeho pouzitie.

o Deklarativnost a funkcionalnost. V Reacte popisujete ¢o chcete aby sa

vyrenderovalo, namiesto toho, aby ste prehliadacu povedali ako to spravit.
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Takyto pristup vyusti ku znacnej redukcii boilerplatu. Napriklad v Angulari
je ho tolko, ze museli vymysliet CLI pre jeho generovanie. V Reacte rovnako
nepotrebujete ziaden boilerplate na komponent, napisete si ho ako chcete,
napriklad len ako funkciu, kdezto v Angulari ho musite vzdy balit do class.
Celé Ul sa da implementovat ako set ¢istych funkcii.

Uz na zéklade vymenovanych vlastnosti by sme mohli usudit, Ze tento framework
bude mat navzdory Angularu ovela plytkejsiu uciacu krivku. Rovnako je jednoduchsi
syntakticky, inzinierovi staci odvolat svoje HTML zvyklosti, nemusi sa uc¢it TypeSc-
ript.

Jednoduchost Reactu sa vSak lahko moze stat jeho nevyhodou, pretoze je nemie-
neny. To znamena, ze programator ma na vyber aj na miestach kde by nemal. Dat
super rozhodovacie pravomoci vyvojarovi pri stavbe softvéru méze byt dobry napad
napriklad v Facebooku, kde je kazdy developer superhrdina. Rovnako sa preto o
Reacte nemo6zme rozpravat ako o plnohodnotnom frameworku. Aj sdm seba opisuje
ako kniznicu pre stavbu uzivatelskych rozhrani. Na to aby sme ho mohli React na-
zvat framework, mu chyba set nastrojov, ktoré si musi developer vystavat sam alebo
na zaklade odporicanych boilerplatov.

Rovnako Reactu chyba oficidlna dokumentacia. Super rychly vyvoj Reactu za-
hasil moznost akejkolvek solidnej dokumentécie, ktora je mierne chaoticka hlavne
ako do nej dnes prispieva mnoho developerov samostatne, bez systematickej spravy.

Vsetko toto robi z Reactu vynikajici néstroj pre skiseného programatora. Moz-
nost vystavat si systém absolitne podla seba, syntactic sugar v podobe JSX a fun-
kcionalnost. Pre zaciatocnika, ktory momentalne zacal s JS, CSS a HTML sa vsSak
nejavi ako spravna volba. Rovnako k tomu prispieva aj nedostatok dokumentacie.

Rozhodli sme sa preto pre framework VuelJS, ktory si nasledne hlbsie predstavime.

VuelS

Vue je progresivny, reaktivny JavaScriptovy framework sliziaci na tvorbu interak-
tivnych webovych rozhrani a single page aplikacii. V roku 2014 ho vytvoril ex-
zamestnanec Googlu, ktory mal za ciel vytvorif framework inspirovany dobrymi
castami Angularu, ale vyrazne lahsi.

Progresivny mieni, Ze je mozné ho inkrementalne adaptovat. To znamena, ze
poskytuje vybavu pre vyrobu jediného komponentu, ktory ide jednoducho zasadit
do existujuceho riesenia, ale aj nastroje pre stavbu velkej robustnej business logic
aplikacie. Vas Ul projekt preto mozte zacat stavat lahko a postupne pridavat ziadané
nastroje podla toho ako budete expandovat.

Reaktivitu si zase zapozical od Reactu, deklaritivnym renderovanim a Virtual

DOMom. Rovnako ako v nom si vystupny obraz vo Vue tvorite stromom kompo-
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nentov. S rovnako rychlym Reactom sa spolo¢ne zameriavaju primarne na core kniz-
nicu, Vue vSak poniika jednoducho pripojitelny global state management a router,
¢o z neho robi plnohodnotny framework. Oproti Reactu vsak pontka radu vyhod.

e Optimalizac¢né usilie je znacne zredukované, pretoze Vue automaticky vy-
stopuje zavislosti komponentu, ¢im zaisti render pri zmene stavu len tych,
ktory to vyzaduji. V Reacte sa pri renderi rodi¢ovského komponentu automa-
ticky prevedie aj render dcérskych, pokial nie je Specifikované inak. Pokial chce
programator optimalizovat, musi si zavislosti definovat sam, ¢o moze vyustit
k nekonzistentnému DOMu.

o Templaty alebo JSX. Vue nam ponika na vyber spomedzi oboch brehov.
Renderovacie funkcie s JSX maji radu vyhod, pretoze mozme vyuzif plnu silu
programovacieho jazyka JavaScript spolu s plnou podporou IDE pre dopliia-
nie a lintovanie kodu. Preto Vue taktiez obsahuje renderovacie funkcie a plne
podporuje JSX, pre pripady, ked ttuto silu potrebujeme vyuzif. Primarne vsak
Vue preferuje pouzitie templatov. To vyrazne ulah¢uje pracu programatorom
s predchadzajicou skusenostou s HTML velmi Tahko uchopit pontkany DSL
resp. kazdé HTML je validny template. Dokumentacia odporica vyuzit tem-
platovaci jazyk pre prezentacné komponenty a renderovacie funkcie s JSX pre
funkcionéalne.

e Oficiadlna podpora rozsirujicich kniznic je to, ¢o robi z Vue ozajstny fra-
mework. Vue core kniznica toho ponika dost, nie vsak dost na to, aby sme
ho mohli nazvat framework. Na to potrebujeme minimalne global state ma-
nagement (Vuex) a solidny router (Vue Router). Tieto néstroje ndm ponika
samotny tim stojaci za Vue, kdezto pri Reacte (Redux/Flux) sa musime spo-
liehat na velmi aktivnu, avsSak stale len komunitu.

Oproti starSiemu monolitu Angularu sa Vue lisi hlavne jasnejSou seperaciou me-
dzi direktivami a komponentmi. Direktivy vo Vue sa staraji o DOM manipulaciu
zatial ¢o komponenty st samostatné jednotky so svojim view a logikou. V Angulari
su direktivy vsetko a komponent je len Specialny druh direktivy.

Pre zaciato¢nika pontka Vue velmi vyzivni dokumentaciu. Rovnako nam je sym-
paticka jeho modularita, rychla uciaca krivka a Tahkost. Pre HMI aplikaciu vyzadu-
jeme realtime chovanie, ¢o zastresuje reaktivitou. Taktiez sa tesi velkému nadseniu
zo strany komunity a myslime si, ze z velkej trojky bude odchédzat ako vitaz. Su-
casny rok sa mu dostalo vela pozornosti, urcite budeme vidiet stale novsie aplikéacie s
nim pod kapotou a ¢o je najhlavnejsie, vzhladom na jeho popularitu a jednoduchost,
nebude nidza o programatorsku silu. Preto sme si ho vybrali pre stavbu grafického

rozhrania nasej aplikacie.
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1.3.4 Riadiaca aplikacia

Samotny Vue je vSak stéle len frontend framework urceny pre beh vo webovom pre-
hliadac¢i. My mame za tlohu postavit vizualizacno-riadiacu aplikdciu komunikujicu
s PLC. V stcasnosti je mozné spustit OPC klienta priamo v prehliadac¢i. Takémuto
pristupu k ovladaniu stroja ale nie sme moc nakloneny z hladiska spolahlivosti.
Nasim zamerom je preto oddelit vizualiza¢ny a komunikac¢ny proces pre implemen-
taciu poruchovej rézie v pripade vypadku jednej z tychto casti. Rovnako pozadujeme
implementaciu operacii a ikonov s potrebou pristupu k operacnému systému.
Vznika teda potreba vytvorit interkomunikanta medzi webovym prehliadacom s
nasadenym vizudlom a OPC serverom beziacim na PLC jednotke. Pre implemen-
taciu OPC klienta vzniklo mnozstvo softvérovych vyvojovych kitov v kazdom po-
pulédrnejsom programovacom jazyku, nevynimajuc JavaScript. Napisat cely stack
v najrozsirenejSom jazyku sa vyplaca pri ndjme programatorskej sily, navyse, ked

vSetky potrebné nastroje davno existuju.

NodelS

Node je asynchréonny interpreter pre JavaScript a priméarne bol urceny na tvorbu
skalovatelnych sietovych aplikécii. Jedna sa o Chrome V8 engine s balikom nativ-
nych kniznic pre pristup k poziadavkam na vacsinu operac¢nych systémov. Java Vir-
tual Machine pre JavaScript. Podobne ako iné programovacie jazyky je JavaScript
synchronny, narozdiel od inych je single-threaded, z ¢oho vyplyva, ze pri volani slu-
zieb alebo I/O operéciach program stoji, nemoze odovzdat pocitanie inému threadu.
Tento problém JavaScript riesi prostrednictvom asynchrénnych volani.

Predstavte si scenar, ze blokovaci program ziada databazu o detaily ohladom 2
uzivatelov. Preto posle poziadavku na databazu o vydanie prvého, ¢aka do vydania
(blokuje) a spracuje ho, potom tento isty proces opakuje s druhym. Neblokojici po
vyslani poziadavky na databazu pokracuje v behu a spusta dalsi kdd, teda hned po-
siela poziadavku na vydanie dalSieho jobu. Akonahle databaza dokon¢i poziadavku
a spristupni data, volana funkcia preda riadenie funkcii, ktort dostala v atribitoch
Tie sa volaju callback functions. V pripade, ze by malo dojst k naroc¢nejsej asynch-
ronnej operacie, pripadne retazeniu, JavaScript nam v najnovsej Specifikacii pontka
abstraktnejsie schémy ako si promises a async série.

Toto tvori velmi zaujimavy kontrast s ¢asto pouzivanym subeznym modelom kde
st na tieto ucely vyuzité thready. Multithreading v siefovych aplikdciach je naroény
na pouzivanie a relativne neefektivny. Programator je niteny lockovat procesy, s
rizikom dead-locku a padu celej aplikacie. Tieto vlastnosti st velmi dobre zizitko-
vatelné v microservice architekturach, preto je velmi osozné vytvarat skalovatelné

sluzby v Node.
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Electron

Jedna moznost je teda spustit OPC klienta vo vlastnom Node procese a nechat ho
sluzit webovej aplikacii, ¢o by si vyzadovalo webovy protokol na interkomunikaciu
medzi tymito procesmi.

DalSou moznostou je vyuzit wrapper Nodu a prehliada¢a akym je napriklad Node
Webkit alebo Vuido. Lahsim z nich je Vuido, ktory je momentalne ale v ranom Sta-
diu vyvoja a zatial na jeho zaklade nevznikli presved¢ivé produkéné aplikdcie. Bude
vsak zaujimavé sledovat jeho vyvoj, pretoze s velkostou 20 MB poctivo konkuruje
Qt. Princip tychto nastrojov je jednoduchy, hlavny runtime zastresuje NodelJS, ten
komunikuje s API opera¢ného systému, rozbali nativne okno a vlozi do neho chro-
mium prehliadac¢. Obidve nastroje vsak pracuju single-threaded alebo neponiikajt
programatorovi progresivnejsiu spravu procesov.

Electron je v sticasnosti najpouzivanejsi nastroj na stavbu nativnych webovych
aplikacii a funguji na nom velmi popularne aplikidcie ako VS Code, Slack alebo
Skype. Obsahuje siroké API pre komunikaciu s operacnym systémom s podrobnou
dokumentaciou. Pracuje tak, zZe vezme hlavny stubor definovany v package.json a
spusti ho. Ten vygeneruje aplikacné okno, ktoré obsahuje render webovej aplikacie

a nativne GUI elementy konkrétneho operacného systému.

f/, Electron \\

g Main process ™

| OPC Klient | Window Manager

F Y

[ Inter Process Communication ]
A
h vy
v
Renderer process Renderer process
Hiavny dotykovy panel Zadny dotykowvy panel

N v

Obr. 1.9: Navrhovy vzor HMI aplikacie pre Maverick

Na to Electron interne vyuziva 2 procesy. Po zapnuti aplikacie sa vytvori main

proces, ktory je zodpovedny za rozhranie s operacnym systémom. Ten nésledne vola
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BrowserWindow modul, ktory bezi vo svojom vlastnom renderer procese. Vsetky
takto vzniknuté procesy s od seba izolované a na ich komunikaciu slazi global
event bus nazvany ipc, ktory budeme pestro vyuzivat v nasej aplikacii pretoze OPC
klient pobezi v main procese.

Je mozné vyuzivat dcérske procesy na iné nez zobrazovacie ucely, napriklad je
mozné zasadit dcérsky proces na pocitanie zlozitej tlohy atd. Prave preto nemusi
byt blokovany hlavny alebo rendrovaci proces, hlavny sa ma starat o réziu a ostatné
o pracu. Pri pade jedného z vedlajsich procesov je sa preto mozné postarat o znovu
spustenie pripadne zvladnut poruchovi réziu priemyselnej aplikacie. Ttto vlastnost
mozme vnimat ako vydareny pokus Electronu o multithreading v JavaScripte, ktory
nam vsak dovoluje komunikovat len serializovatelné data.

Rovnakym principom dnes funguji webové prehliadace. Hlavny proces sa stard o
réziu aplikacie ako takej, pricom kazdej otvorenej stranke alebo tabu priradi vlastny
dcérsky proces. Preto pri pade jednej stranky zostava prehliada¢ nezasiahnuty. Pre-
toze kazdy operuje vo svojom sandboxe a v pripade systémovej poziadavky (stia-
hnutie stiboru) kontaktuje hlavny proces so vSetkymi pravomocami. Tento model
vynikajico koreluje s konceptom nasej aplikécie.

Na komunikaciu medzi hlavnym a dcérskym procesom vyuziva Electron ipc pro-
tokol. Jedna sa o objekt sliziaci na prenos dat a udalosti medzi procesami. Pokial
chceme komunikovat medzi deérskymi aplikdciami, musime tak spravit prostrednic-

tvom procesu hlavného.

1.3.5 Manazérska vrstva

Ako sme uz definovali, manazérska vrstva ma slizit ako spréavca vyroby. Momentélne
pozadavana funkcionalita tejto vrstvy je sprava poziadaviek na vyrobu, nazvanych
job. Tym sa mysli jeho ulozenie, ¢itanie, aktualizacia a vymazanie. Aby s jobmi mohli
uzivatelské aplikdcie manipulovat je nevyhnutné implementovat API. Nakolko sa
jedna o webovu aplikaciu, budeme implementovat webové API. Na to existuje mnoho
sposobov, takmer v kazdom programovacom jazyku. My sme sa pre zachovanie jeho

konzistencie rozhodli znova pouzit JavaScript.

Poziadavky na API

Jednoduchost pouzitia je jednym z hlavnych kritérii. Pretoze nase API bude Kkli-
ent pouzivat zo svojho spravcovského systému, musime jeho programatorom ulahcit
pracu tak ako sa len da. Najrozumnejsie bude preto pre nich pripravit RESTové API
ako najrozsirenejsi webovy Standard, s ktorym sa stretol urcite kazdy programator,
ktory sa len malo venoval webovej tvorbe. Termin REST API definuje set pozia-

daviek, ktoré mozu musi spliiat webové sluzba aby ju mohli developeri uniformne
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pouzit, aby mohli vytvarat poziadavky a dostavat odpovede cez HT'TP protokol
pomocou jeho metdd ako st GET, POST, PUT a DELETE.

DalSou poziadavkou pre nas backend stack bude realtime odozva resp. moznost
notifikovat klienta zo strany servera. Vzhladom na velkost aplikacie by fungoval aj
amatérsky polling. Prave na tieto tcely vznikol WebSocket protokol. Ten priniesol
full dupex komunikaciu na TCP spojenie. To umozni realtime komunikaciu medzi
klientom a serverom. Implementuje ho napriklad SocketlO kniznica, ktora ndm ho
zabstraktni na nadviazanie spojenia ,emitovanie eventov a priradovanie posluchacov,
¢i uz na strane klienta alebo serveru. Je potrebné si uvedomit, Ze pojmom realtime
sa v kontexte nemysli garancia ¢asu dorucenia spravy, ako to byva v priemyselnych

sietach.

NPM

To ¢o robi Node tak popularnym medzi programatormi pravdepodobne nie je Node
ako taky, ale rychly vyvoj v nom. Ten sa moze staf Tahko realitou, jeden z hlavnych
dovodov je, ze pontika najvicsi ekosystém dostupnych frameworkov a kniznic. Je
velmi nepravdepodobné, ze najdete problém na ktory uz neexistuje kniznica v jeho
databaze. Pre spravu tychto balikov vznikol softvér zvany Node Package Manager.
S definovanymi poziadavkami sa mozme pozriet na stcasni ponuku pokrocilejsich
nastrojov na NPM, ktoré by nam priniesli Zzelant funkcionalitu. Tym vSak nechceme
tvrdif, ze Node samotny s jeho nativnymi kniznicami nie je schopny dorucit také

riesenie, taky postup by vSak znacne zvysil ¢asovii narocnost vyvoja.

FeathersJS

Sam seba definuje ako REST a realtime API vrstvu. Jedna sa o wrapper webového
frameworku Express a vyssSie spomenutej kniznice SocketlO. Express sa definuje
ako rychly, flexibilny a minimalisticky. Presne v tomto duchu sa nesie aj jeho nad-
stavba FeathersJS. Jej pouzitie ndm znacne urychli tvorbu webovej sluzby a vyrazne
ulahéi nastavenie realtime komunikacie. Postaci si len pripnuf Feather klienta na
Vue instanciu a data sa stanu reaktivne. Pontuka podrobni dokumentaciu a rozne
boilerplate pre najcastejsie pouzivatelské situacie ako je napriklad autentifikacia,
autorizacia, messaging a podobne.

Feathers je databdzovo agnosticky, preto mozme pouzit akikolvek databdzu na
ulozenie planovanych jobov. Pripojenie databazy prebieha pomocou abstrakcie adap-
téra. Je mozné ich pripojit kolko chceme, resp. pouzit konkrétnu podla typu sluzby.
Pre testovacie tucely sme sa rozhodli pouzit NeDB. Vyberu databazy sme neveno-
vali zvysenu pozornost, pretoze pri sucasnych modelovacich nastrojoch nie sme moc

schopni badat rozdiel v praci medzi jednotlivymi druhmi. NeDB vsak funguje bez
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konfiguracie a startuje spolu s aplikdciou. Nasa backend aplikacia tak nadobudne
charakter microservice. NeDB navyse komunikuje rovnakym API ako MongoDB.
Inym databdzam musime konfigurovat uzivatelov a stale ich spustif pri starte PC.
Na NeDB sa da nazerat ako na NoSQL SQLite. NoSQL sme si vybrali pretoze oca-
kavame dynamickt schému ukladanych dokumentov a vizualizaciu real-time grafov,

aj ked v tejto skale je spravny vyber takmer nemeratelny.

MNodedS

Feathers

D
./

NeDB

Jobs collection ‘ ‘ Users collection ‘ Logs etc. ‘

A [ \ T\\

Recipes collection

N

Jabs service ...

Authentication
Recipe service
[ REST API J E‘.’ebSock&l chanmﬂ e service

™

P

7

Klient

Obr. 1.10: Struktiura Feathers servera
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2 Implementacia navrhu

Implementacna cast nasej prace sa bude venovat riadnemu nasadeniu navrhnutej
architektiry na strojni jednotku v produkénej verzii. Tento proces sa bude zaoberat
nastavenim vymeny dat medzi PLC a aplikaciou, ich propagaciou do frontendu a
tvorbou grafického rozhrania aplikdcie na zédklade bezpecnostnych zasad HMI a s
nimi spojenych Ul a UX konvencii. Nasledne implementujeme miniméalne API pre
spravu a monitoring objednavok, pricom ukazeme potencial webovych technoldgii
v priemyselnej vizualizacii. Vo findle sa budeme venovat priprave vizualiza¢cného

hardvéru cielovej stanice spolu s konfiguraciou dotykovych panelov.

2.1 Grafické rozhranie

GUI nasej aplikacie budeme tvorit pomocou webového frameworku VueJS a nastroju
pre stavbu nativnych webovych aplikacii Electron. Zakladny boilerplate si zostavime
pomocou templatu simulatedgreg/electron-vue. Pokial potrebujeme vytvorit jedno-
ducht OPC klient single page aplikaciu, vystac¢ime si s instalaciou pluginov vuex a
vuex-electron.

Nasa implementacia si bude vyzadovat instalaciu pluginov axios, vue-router, vue-
electron, vuex a vuex-electron. Po vybere jednotlivych pluginov nam inicializac¢ny
skrip pontikne na vyber z dvoch zostavovacich nastrojov a st nimi electron-builder

a electron-packager. My sme si zvolili

Target directory

Application Name opc-electron-vue

Application Id

Application Version

Project description Bachelor thesis demonstration project
Use Sass [ Scss? No

Select which Vue plugins

Obr. 2.1: Vybrané pluginy pri generovani Vue-Electron aplikacie

2.1.1 Axios

Axios je http klient pre prehliadace a NodeJS. Pomocou neho budeme schopny
posielat poziadavky na manazérsky server, spracovavat odpovede a zobrazit ich v
HMI. Taktiez budeme ziskané data posielat do PLC a programovat ho podla zvolenej
objednavky.
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2.1.2 Vue-router

Vue router je néastroj na spravu aplikdcii s viacerymi strankami. Pokial staviame
single page aplikaciu, tento plugin mo6zme vynechat. Komplexné aplikacie s vela
strankami a komponentami si vSak pre prehlad vyzaduju instalaciu spravcu. Ten ndm
jednoducho umozni vratit sa do predoslej stranky pomocou historie, zjednodusuje

ich kondicionalny rendering a vnasa prehlad do okien komplexnych aplikacii.

2.1.3 Vue-electron

Vue-electron nam spristupni Electron instanciu v komponentoch bez jej explicitného
volania. Bali teda proxy na Electron objekt do kazdej Vue triedy a zjednodusuje nam

pristup k ipc protokolu alebo inym Electron API vo vsetkych vue komponentoch.

2.1.4 Vuex

Vuex je VuelJS plugin sluziaci na spravu globalnych premennych. Zabezped¢i ndm
render komponentu , ktory vola jednu z drzanych premennych pri jej zmene. Tento
plugin vyuzijeme pri propagacii premennych z OPC klienta do grafiky. Zabezpeci
nam konzistenciu a reaktivitu PLC dat v celej aplikécii.

Pripravime si preto vuex store modul pre spravu PLC premennych. Nastavime

get a set metdédy na Citanie a manipuldciu PLC dat.

Obr. 2.2: Vuex store so spravou OPC klienta
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Ako pristupit k datam vo Vuex store z jednotlivych komponentov je velmi dobre

opisané v oficialnej dokumentacii a je stucastou prikladaného zdrojového kodu.

2.1.5 Vuex-electron

Tento plugin prichadza v ponuke s templatom. Bez neho by sme museli zabezpecit
propagaciu dat z main procesu do Vuexu beziaceho v renderer procese pomocou ipc
protokolu. Jeho pouzitie ndm ale vyrazne ulah¢i pracu, pretoze ndm namapuje Vuex

metody do main procesu, kde ho nasledne pouzivame rovnako ako vo Vue aplikacii.

2.2 OPC server

Najdolezitejsou castou nasej aplikacie jednoznacne bude zabezpecenie komunikacie
s PLC jednotkou s propagéciou dat do a z webového rozhrania. Zacneme spustenim
OPC servera.

2.2.1 Konfiguracia OPC servera na PLC

Pocas tvorby sme nenasli ziaden jednoznacny online navod od vyrobcu, pravde-
podobne to vSak vyucuje na skoleniach. Automation Studio je vSak nastroj velmi
ergonomicky a samostudiom lahko zvladnutelny. Spustenie zakladného OPC servera
bez autentifikacie a bezpecnostnych certifikdatov sa da zvladnut v dvoch krokoch. Vo

Physical view si najprv aktivujeme OPC server a nastavime port.

B4 OPC-UA System

B4 Activate OPC-UA System on
2 &' Network Settings
{ . @ Portnumber 4840

Obr. 2.3: Physical view -> X20CP1584 -> Configuration

Po spusteni OPC je dolezité si navolit tagy, ktoré si prajeme vysielat. Konfi-
guracny subor ndjdeme v Configuration view v slozke Connectivity. Pokial mame
zaujem kategorizovat vysielané nody do roznych nami definovanych mennych pries-
torov, mozme si z Objekt katalogu vlozit do Connectivity prie¢inku Nodeset xml
subor a nakonfigurovat si struktiru podla vlastnych potrieb.

Po nahrati programu do PLC mame aktivny OPC server, ktory vysiela nami
specifikované endpointy. Pre pripojenie je eSte potrebné zistit IP a hostname nasho

PLC na pripajanom sietovom porte.
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Configuration View Mt i OpcUaMap.uad [OPC UA Default View]* X | % X20CP1584 52 [Configurat 2)X20CP1584.IF2 [1/O Mapping s

& @3 B|0| | e 4

Cu"ﬁi‘f”iﬂi" dator_PLC [Active] e Defaulf o Enable Tag (Ctrl+Shift+T) Datatype ~ | Technology Packages
= ikvidator_| ctive] 5 p Defau “
“- & Hardware hw L @ <o Enables all selected tags, O
7 92 Hardware hwl ) Global Vanables
X20CP1584 ACP10/
o B Cousw & acwalAverageTemp UDINT ARNCO
oy CE” per ¢ _actualPretreatLevel UDINT
e 4 loMap.iom < t | ] Files
& 9 PvMap.yvm - & casMiesaniaPretreatmenty UDINT =
= 5al Connectivity & casUmyvaniaTrysiek UDINT 13 1
M'HO%CUA - @ Name Description
- M |OpcUaMap.u._ |
e u n @ cepadioPreteatment BOOL Existing File Existing source-, data object. declarat
% ) TextSystem * “'pa::“;'e"hfa"‘“e”‘o” Eg‘% Mation Motion Package for Acp10 and Amc
- 2] UnitSystem o4 Ezip:d@vi;a"s o0l New File Anew source-, data object., declaratio
T~ @ AccessAndSecurity j ce;ad\n\/udaor\ BOOL /4 OPC UA Default View.. OPC UA defaultview configuration file
=) :jEEEﬁ\V:“L:‘ . & convevorControlReverse BOOL Z OPC UA NodeSetFile OPC UA nodeset configuration file
= 40 X20CP1584 CEETED
o Serial (Hadl] 1
[ [ETH ] -y % Activate interface on
" PLK =-y% Redundant parameter Single CPU Project
- o USB
o2 USB pikto-digital
- %, X2X
: auto
% X20DOF322 enter IP address manually
% ggg&ggzzza 172243145
% vonaTaAND -y @ SubnetMask 255.255.255.0

Obr. 2.5: Physical view -> ETH -> Configuration

2.3 OPC klient

Nami poskytnuty skript zvladne pripojenie, namapovanie hodnét a zabezpeci ich
reaktivitu naprie¢ celym stackom. Takisto poskytuje riesenie v pripade potreby per-
zistivity dat v PC a zabezpeci ich nahratie do PLC pri zapnuti alebo ich zmene.

2.3.1 Princip prace klienta

V tejto sekcii sa preto budeme venovat objasneniu jeho fungovania pre jednodu-
cht implementaciu resp. prispdsobenia nasho skriptu v pripade jeho pouzitia mimo

ramca nasej prace.

Pouzité objekty

opcua Ti

{Storage} 7

Obr. 2.6: Triedy pouzité pri implementacii OPC klienta
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+ NodeOPCUA je open-source vyvojovy kit pre stavbu OPC UA klient/server
aplikacii v JavaScripte. Pomocou neho budeme implementovat OPC klienta.
Umoznil ndm zna¢ne zautomatizovat proces vytvarania premennych v nasom
aplika¢nom PLC datasete. Takisto poskytol jednoduchi cestu pre asynchréonnu
spravu vsetkych 1/0 udalosti spojenych s operaciou klientskej aplikacie.

e Storage je nami implementovany objekt pre spravu perzistentnej paméte.
Pokial neexistuje, vytvori JSON stibor na adrese urcenej pre uzivatelské data,
ta je poskytnuta operac¢nym systémom. Implementuje get, set a length metody
a dokaze ulozit serializovatelné JavaScript objekty. V klientovi bude pouzity
na ulozenie uzivatelskych preferenc¢nych dat, ktoré maju byt nahraté v PLC.

o store je instancia triedy Vuex store, ktori nam sem namapoval instalovany
plugin vuex-electron. Jej pouzitie je rovnaké ako v oficidlnej dokumentacii,

treba vsak na volanie met6d namiesto klticového slova commit pouzit dispatch.

Operacny tok

N Zapis validnych tagov do
Pripojenie na OPC server Vuex storu
: ’ l’
ytvorenie relacie Sprava perzistentne] pamate
: ’ |
Prehfadanie adresného priestoru Subskripcia
v \j
Zapis zmeny do PLC
Zmena vo Vuex store »  Zmena na PLC

Obr. 2.7: Princip prace OPC klienta

Pomocou NodeOPCUA kniznice sa pripojime na OPC server vysielany na nami
specifikovanom sockete. Po naviazani komunikacie klient vytvori relaciu a zacne pre-
hladavat vsetky endpointy v nami nastavenom adresnom priestore. Adresny priestor
specifikujeme pomocou jeho URI a mal by obsahovat vsetky premenné, ktoré si ze-

lame propagovat do frontendu.
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To znamena, ze hodnoty, ktoré chceme namapovat, nam staci zapisat len raz.

L}

Konkrétne u nas v Automation Studiu, pri vybere tagov, ktoré chceme "zapnut',
ako je mozno vidiet na obrazku ¢. 2.4. Nas skript vyhodnoti validne nody, ktoré su
UDINT, REAL, BOOL a STRING. Ostatné datové typy zatial nie s podporované.

Na vsetky validne endpointy sa néasledne nainstaluje subskripcia na zmenu. To
znamenad, ze ked sa zmeni hodnota premennej na PLC, OPC server zverejni spravu
0 jej zmene, na ktord my pocuvame a volame mutaciu Vuex store, ktory sa nam
stara o konzistenciu naprie¢ Vue frontendom.

V rdmci propagacie dat dole do PLC sme si zatial museli vystacit s 200 milise-
kundovym pollingom pre kontrolu hodnét. V pripade, ze nastala zmena zapisujeme
novu hodnotu do PLC.

Medzi tymito procesmi eSte bezi sprava perzistentnej paméate. Ta hladd pre-
menné, ktoré v nazve obsahuji nami konfigurovatelné klucové slovo. Ked ano, ich
kazda zmena zostane zapisanda v PC a pri kazdom Starte si tieto data nahraté do
PLC. To je velmi uzitocné v pripade, zZe chceme mat uzivatelsky nastavitelné hod-
noty, ktoré pouzije PLC pri vypoctoch. Vacsina PLC vSak umoznuje mat data per-
zistentné priamo v nom, v takom pripade sa jednoducho nahrajua spolu s ostatnymi

pri skenovani adresného priestoru.

2.3.2 Konfiguracia OPC klienta

V tejto sekcii si ukdzeme ako a s pomocou akych nastrojov spravne nakonfigurovat

nasho klienta pre automatizovany zber a nastavenie reaktivity na vybrané endpointy.

Routing

Na Unix systémoch je TP adresu a hostname PLC pred zapocatim pripajania po-
trebné zapisat do routovacej tabulky operacného systému, ktori najdeme ked do

terminalu zaddme prikaz: sudo nano /etc/hosts

GNU nano Z2.8.8 File: fetc/hosts

Obr. 2.8: Routovacia tabulka
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Atribaty

‘opc.tep://pikto-digital:484@"

confighame:

Obr. 2.9: Konfiguracné premenné

Uzivatel nami prilozeného skriptu musi Specifikovat tieto atributy:

« endpointUrl slizi ako vstup pre cestu k nasmu OPC serveru. Téa sa skladé z
prefixu ‘opc.tep:/ /7 nasleduje hostname PLC, ktory mo6zme vidiet na obrazku
2.5 a za dvojbodkou specifikujeme port OPC servera, ktory mozme vidief na
obrazku 2.3.

« nodespace je adresa objektu, ktory drzi zoznam vsetkych nami vybranych
nodov. Tuto adresu je mozné jednoducho néajst pomocou free OPC klientov,
akym je napriklad Prosys OPC UA Client. Adresna struktiura sa bude lisit
podla vyrobcu PLC, datové typy jednotlivych nodov st vSak standardné, preto

nasa aplikaci nacita zoznam na akomkolvek OPC serveri.

Disconnected opc.tcp://pikto-digital: 4840 v —) ‘ a -'
Search [Attributes and References ] + Connect to Server
\ - = Filters \sial ms Browse Direction | Forward
" | ReferenceType Target
[ J=y | Security Settings
Security Mode Security Policy

* None * None OK

) Sign Ba BRSALS
(_) Sign & Encrypt [ Cancel
Basic2565HAZS6
Select server and connect +' Show only modes that are supported by the server

Obr. 2.10: Implicitne sa pripojime bez autentifikacie
Najprv sa pripojime na sever pomocou nami konfigurovanej bezpecnostnej

politiky. V nasom boilerplate sme sa autentifikdcii nevenovali. Pri aplikaciach

s pripojenim k internetu je nastavenie overovacieho certifikatu nevyhnutné.
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* Iy DeviceSet
* g DeviceTopology
= I NetworkSet

> Q RekuperackaMNasTemp
> @ RekuperackaOdsTemp
» €3 actualaverageTemp

» €3 actualPretreatLevel

b

Attribute

Value

ns'= E': §= ASG IoiJaIPV:Poz;adovanafe p Ioia

{ B&R Embedded OPC-UA Server and Client l 5
Running opc.tcp://pikto-digital: 4840 urn:pikto-digital/BR fUA/EmbeddedServer - x a
Search Auributes and References | +
¥ [ Objects a

NodeClass

ArrayDimensions
AccessLevel
UserAccessLevel
MinimumSamplinglnte rval

Variable

Y i PLC
» [0 AccessAndSecurity BrowseName 6:PozadovanaTeplota
- DisplayName PozadovanaTeplota
¥ [ Modules
Y @ <Default> Description
v M Global PV pWeite ek NONE (0)
» X PozadovanaTeplota N 3;:!“:\,”1%435'( :%NE @
> @ PozadovanaTeplotaPredhrevu » DataType Fl-ciat
- e Pravda ValueRank Scalar

null

CurrentRead, CurrentWrite
CurrentRead, Currentwrite
10.0

> Q actualProductionPercent Historizing false
» €3 casMiesaniaPretreatmentu

Obr. 2.11: Vyhladany node spolu s jeho identifikdtorom

Nésledne v strukture OPC servera ndjdeme jeden z naSich tagov. Vsetky tagy
s nim v priestore by mali mat vo svojom nodeld rovnaky prefix. V nasom pri-
pade je prefix pred nazvom tagu 'ns=6;s=::AsGlobalPV:’ a ten urcuje adresu
objektu, ktory drzi zoznam nasich premennych. Tato adresu priradime nodes-
pace premennej a skript sa nam postara o namapovanie vSetkych validnych
tagov z tohto priestoru do objektu PLC vo Vuex store.

« saveKeyword je string, ktory drzi klticové slovo, ktoré je vyhladavané v nazve
kazdého validného tagu pri ich nacitani z PLC a naslednom zapise. Pokial tag
neexistuje v perzistentnej pamati, alokuje sa pre neho miesto a kopiruje sa
hodnota z PLC. Ked tag existuje, je kopirovand jeho hodnota z perzistentne;j
paméate do PLC a pri zmene hodnoty sa zmena propaguje do perzistentnej
paméte. Takto sme schopny ukladat uzivatelské preferencie stuvisiace s PLC.

» savelNodes je opétf string, ktory drzi nazov JSON stiboru, ktory je vytvoreny
aby trvalo ukladal spominané uzivatelské preferencie. Vo Windows systémoch
je ulozeny v prie¢inku AppData a v Unix systémoch v priecinku s aplikdciou.

To st adresaty vyhradené pre ukladanie uzivatelskych nastaveni.

2.3.3 Pouzitie vo Vue

V tejto casti si ukazeme ako spravne c¢itat a zapisovat PLC premenné v nasej Vue
aplikacii. Precitat jednotlivé premenné po namapovani je jednoduché. Nastavime si
computed premennu s volanim na Vuex getter na nas plc objekt. Z tohoto objektu

nasledne vyberame zelané premenné dereferenciou pomocou ich mena.
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nwhat}}

c.fromwhat" pdatePlcNo ralue: Mumber($event.target.value), name: '
etTesthy et value to =

name: ‘1
computed: {
plc: {

$store.getters.getPlc

", node}

.$store.dispatch("setPlc", plc)

Obr. 2.12: Pouzitie OPC premennych vo Vue komponentoch

| NON ) opc-electron-vue-bachelor
Value : 2
2 Set value to 2

Obr. 2.13: Render komponentu

Pokial chceme zapisovat do PLC, musime sa postarat o zapisanie premennej do
Vuex store. Nésledne ju OPC klient pri pollingu vyhodnoti ako zmenu a zapiSe novi
hodnotu do PLC. V tomto pripade vSak nefunguje 'v-model’ s get a set metdédou
v plec computed objekte. V-model vo Vue sluzi ako implementacia two-way data
bindingu, ktory poznadme z Angularu. Nejedna sa vsak o ni¢ iné ako syntakticka
nadstavbu pre pouzite ":value’ ako vstup pre premenni a eventu 'Qinput’ pre vy-
volanie jej zmeny na posielani hodnotu. Vo Vuex store sme preto implementovali
dvojicu metod, 'setPlcNode’ pre zmenu jednej hodnoty, ktora prijma objekt s hodno-
tou a jej nazvom. Druhd, 'update’, sluzi pre aktualizaciu celého plc objektu. Pokial

mame reaktivny Vuex objekt v komponente, mozme si vystacit s priradenym celého
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objektu, Vue sa postara o aktualne data, mimo nasej zmeny, ako mozno vidiet v me-
tode 'setTestValue’ na obrazku 2.12. Na takto priradeny objekt Vue hlasi warning,
preto pri komplexnejsich aplikaciach odporicame pouzivat len prvii metédu, zmenu
mutéaciou vo Vuex.

Je nutné podotknit, zZe programator ma na zodpovednosti spravu kolidovania
premennych, v pripade Ze sa snazia zapisat obaja, aj aplikacia aj PLC. Nasa aplikacia
nedokaze vznik takého stavu detekovat. V takom pripade déjde k nekonzistencii
obsahu. Vyhodné je pouzif model rozdelenia premennych na dve skupiny, vstupné a

vystupné, bud z pohladu PLC , alebo klienta. Ten zabrani vzniku nekonzistencii.

2.4 Manazérsky server

Backend API sme implementovali pomocou frameworku Feathers. Ten kompletne
zabaluje nami pozadovanu funkcionalitu. Poskytuje realtime REST API na baze
WebSocket protokolu. Dokaze pracovat aj bez neho a akceptuje standardné HT'TP
metody. Feathers ponika CLI nastroj pre promptné generovania boilerplate kodu a
vyrazne urychluje cas nasadenia webového API. Tento nastroj je vynikajico doku-
mentovany na oficidlnej stranke a preto sa nebudeme venovat nauke o jeho fungovani.

Pomocou Feathers CLI sme si vygenerovali novi service s nazvom test, data-
bazu sme si zvolili NeDB, vzhladom na velkost aplikacie vyber nehra ziadnu rolu a
tato databaza nevyzaduje ziadne dalsie nastavenia. Manipulaciu ziadosti a validaciu
dat, pripadne ini bizniz logiku Feathers abstrahuje do hookov. Tie sa dajua volat v
roznych zivotnych cykloch Ziadosti a vyrazne sprehladnuji a zjednodusuju datovia
manipulaciu.

7 Vue aplikacii mézeme data ziadat réznymi sposobmi pretoze sa jedné o univer-
zalne API. Feathers a Vue komunita vsak vytvorili jednoduchy nastroj na mapovanie
jednotlivych Feathers service metéd do Vuex store s ndzvom feathers-vuex. Priklad

poslania a nacitania dat zo serveru je stucastou demonstracnej aplikacie.

2.5 Priprava PC stanice

Maverick je osadeny priemyselnym pocitacom a dvoma dotykovymi panelmi, s kto-
rymi je prepojeny pomocou HDMI a USB rozhrania. Od PC pozadujeme aby sa
po prepnuti hlavného vypinacu zapol a ¢o najrychlejsie spustil vizualiza¢nu aplika-
ciu. Nepotrebujeme nijaké aktualizacie, len kiosk funkcionalitu. Vystacime si preto
s velmi minimalistickym OS. Tu m4 integrator na vyber, pretoze aplikicia je multi-

platformova.

41



Na PC sme nainstalovali Linux distribiiciu Debian 9 bez grafickej nadstavby. Po

uvodnej konfiguracii spustime nasledovny prikaz:

Vypis 2.1: Instalacia softvérovych balikov pre grafické rozhranie.

sudo apt-get install \
xorg \
openbox \
lightdm

Nésledne si otvorime /etc/lightdm/lightdm.conf a odkomentujeme a zmenime
tieto atributy:
Vypis 2.2: Konfiguracia Light DM displej manazéra.

[SeatDefaults]
autologin-user=yourUser
user-session=openbox

xserver —command=X -bs -core -nocursor

Kde yourUser znamené meno vasho konkrétneho uzivatela, ktorého cheete auto-
maticky prihlasit.
Teraz si mézme vytvorit startup skript spustenim tychto prikazov:

Vypis 2.3: Vytvorenie startovacieho skriptu.

mkdir -p $HOME/.config/openbox

sudo nano $HOME/.config/openbox/autostart

V ktorom nastavime displej a spustime nasu aplikéciu:

Vypis 2.4: Startovaci skript.

#Set display power management off
xset -dpms &

#Set screensaver off

xset s off &

#Run your application

~/opc-electron-vue-bachelor-linux-x64/

opc-electron-vue-bachelor &

Po zapnuti PC sa systém automaticky prihlasi a spusti nasu HMI aplikaciu.
Startovaci skript sa da vyuzit na mnozstvo dalsich tikonov, napriklad my mapujeme
obrazovky a spustame backend server. Navod sme vsak chceli pripravif ¢o najuni-

verzalnejsie, pretoze dalSia sprava systému bude v roznych aplikaciach odlisna.
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Production Completed

Pretreatment

Cotton : 65% .
@ keplen2 Polyester :35% 2158/ M

2 min 5 sec Automatic Preparing

Roll Out Roll Up

Load the fabric on unwinder unit
and press Start

Obr. 2.14: Obraz plochy pri vybere z receptov

2.6 Nasadena aplikacia

Na obrazku 2.14 mozno vidief dizajnovy S$tyl nasadenej aplikacie. Spravu obsluhy
stroja sme rozdelili na tri kroky: Nastavenie, Produkcia a Hotové. Po spracovani
objednavky sa jej aktudlny stav ulozi do manazérskeho serveru a ten ju preda dalsej
stanici. Na server sme implementovali aj spravu receptov pre ulozenie ¢asto spraco-
vavanych textilii.

Nasa aplikacia si vyzadovala spravu na dvoch displejoch. Pomocou Electronu
sme si vygenerovali dalsie aplikacné okno s renderer procesom, ktory obsluhoval
rovnakt Vue aplikaciu. Po zapnuti aplikacie window control manager automaticky
umiestni okna na dedikované plochy. Aplikicia bootuje rychlejsie ako PLC, dalsia

optimalizacia preto nebola potrebna.
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Obr. 2.15: Fotografia predného panela s nasadenou HMI aplikaciou

Obr. 2.16: Fotografia zadného panela s nasadenou HMI aplikaciou
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3 ZAavér

V bakalarskej praci sme sa zaoberali navrhom a implementaciou webového riadia-
ceho systému pre textilny stroj.

V prvej kapitole sme sa zoberali ndvrhom vizualiza¢ného hardvéru na zaklade po-
ziadaviek zadavatela. Vypracovali sme podrobni resers dostupnych webovych fron-
tend frameworkov pre vyber najvhodnejsieho pre nase zadanie. Nasledne sme navrhli
softvérovy stack pre strojni jednotku a manazérsky server. Navrhli sme komuni-
kacény model nasho riadiaceho systému pre jednoduchu spravu vyroby a zdielanie
dat. Kazdy nastroj v navrhu je volne dostupny zdarma a vznikol na webovej plat-
forme.

V druhej kapitole sme sa venovali implementacii navrhového modelu na tex-
tilnd technologiu. Zostavili sme skript na automatické mapovanie dat z PLC do Vue
aplikacie a naopak. Implementovali sme backend server s databazou a API na ma-
nipuléciu vyrobnych dat a programov. Zostavili sme dokumentovant demostracni
aplikaciu s navodom na prvotnu konfigurdciu, ktord umozni webovému vyvojarovi
jednoducho zacat pracovat na HMI vizualizaciach, komunikujticich s OPC zaria-
deniami. Takisto sme zostavili jednoduchy navod pre instalaciu kiosk systému na
akomkolvek PC. Na zaver sme demonstrovali moznosti Vue frameworku pri tvorbe
dizajnovych HMI aplikécii.
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Zoznam symbolov, veliCin a skratiek

OPC UA

PLC
B&R
API
RTU
RAM
OPC DA
PC
SSD
AP
USB
HMI
Ul
GUI
HTML
CSS
AJAX
DOM
DI
IDE
CLI
JSX
JS

ipc
I/0
REST
UX
JSON
MVP
HDMI
VS

JS
REST
TCP
NPM
NeDB

Object Linking and Embedding for Process Control Unified
Automation

Programmable logic controller
Bernecker and Rainer

Application programming interface
Remote terminal unit

Random access memory

Object Linking and Embedding for Process Control Data Access
Personal computer

Solid state drive

Access point

Universal serial bus

Human machine interface

User interface

Graphical user interface

Hypertext markup language
Cascading style sheets
Asynchronous JavaScript + XML
Document object model
Dependency injection

Integrated development enviroment
Command line interface
JavaScript-XML

JavaScript

Internal process communitation
Input/Output

Representational state transfer
User experience

JavaScript object notation

Model view presenter
High-Definition Multimedia Interface
Visual studio

JavaScript

Representational state transfer
Transmission Control Protocol
Node Package Manager

Node embedded database
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NoSQL
UXx

P

URI
oS

Not only Structured Query Language
User Experience

Internet Protocol address

Uniform Resource Identifier

Operacny systém
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Zoznam priloh

IA- CD so zdrojovymi kodmi |
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A CD so zdrojovymi kodmi

Na prilozenom médiu citatel najde zdrojové kody demonstracnych aplikacii.

V priec¢inku Bachelor PLC je mozné néjst zdrojovy kod PLC projektu, ktory bol
zostaveny vo vyvojovom prostredi Automation Studio 4.5. Projekt sluzi ako ukazka
konfiguracie OPC servera.

V priec¢inku opc-electron-vue-bachelor sa nachadza zdrojovy kéd demonstrac-
nej HMI aplikacie s OPC klientom, v priecinku server-bachelor zase zdrojovy kod
demonstraéného manazérskeho serveru.

V textovom stubore Néavod.txt sa nachadza nédvod na spustenie a kompilaciu

webovych aplikécii.

P Korenovy adresar prilozeného disku
Bachelor PLC ..vvviirnnnneieeennnnnnnnnnns Demostraény projekt bre B&R PLC
opc-electron-vue-bachelor............... Zdrojovy kod vizualizacnej aplikacie
server-bachelor ........ooiiiiiiiiiiiiiiii i Zdrojovy kod servera
Navod.txt ....... Néavod na spustenie a kompilaciu prilozenych zdrojovych kédov
BP FrantiSek Baldzsy.pdf ............. Elektronickd podoba bakaldrskej prace
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