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Moznosti vyuzitia www pre riadenie procesov

v ry L . v . |1
Pavel Horovéak™ a Martin RoSkanin

The Possibilities of WWW Utilization for Process Control
The contribution deals with the possibilities of www technology utilization in real time process control and describes the representa-
tion of this information on client site in the www page form. The communication between client and process over web server and socket
connection is discussed. The application of one of this method is illustrated.

Key words: server, client, web server, internet, socket, java, delphi, html, www, cgi-script.

Uvod

Uloha riadenia procesu predstavuje prirodzené rozsirenie, resp. doplnenie tlohy monitorovania procesu
(Horov¢ak, Roskanin, 1998). Podstatny rozdiel medzi oboma ulohami spociva v tom, Ze tlohu monitorovania
(pristup typu read only) moze vyuZzivat' sucasne viac pouzivatel'ov na viacerych uzloch siete, resp. na viacerych
klientoch Internetu, zatial’ o tiloha riadenia (pristup typu write) je z hl'adiska procesu jedine¢na (Lesso a kol.,
1997). Tuto jedineCnost’ je potrebné zabezpecit’ vhodnou synchronizaciou pristupu jednotlivych pouzivatel'ov
k riadeniu procesu.

Vzdialené pristupy k zariadeniam prostrednictvom Internetu s vyuZzitim prehliadaca st rozoberané v praci
(Walsh, 1998), pripadne s vyuzitim Specialnych aplikécii, ako st New ReadOut 7 (Clow, 1997), Virtual Network
Computing (Richardson, Stafford-Fraser, Wood & Hopper, 1998) a st vel'mi Casto zaloZené na principe vyuzitia
socketov v komunikacii (Remote Control Via TCP/IP, 1995). Tento princip bol vyuzity aj v naSom pristupe
k rieseniu ulohy riadenia procesu prostrednictvom Internetu.

Pristupy k riadeniu

Princip dial’kového ovladania objektu

Pre dialkové ovladanie riadeného objektu cez Internet je mozné vyuzit' princip komunikacie medzi klien-
tom a serverom. Tento je znazorneny na obr. 1, kde Mon pl az Mon pn oznacuje aplikaciu ,,monitorovanie” cez
port pl az pn, Contr p2 az Contr pm zase aplikaciu ,riadenie” cez port p2 az pm. Ciselnymi hodnotami st
na obr. 1 oznacené: 1 — Poziadavka klienta na stranku, 2 — Odpoved’ servera (zaslanie stanky), 3 — komunikéacia
PCL server — applet monitor cez neparny port, 4 — komunikacia PCL server — applet riadenie cez parny port, 5 —
komunikécia PCL server — proces
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Synchronizacia pristupu pouZivatel’ov k objektu
Nakol’ko dany proces moze byt riadeny vzdy iba z jedného konkrétneho miesta, je potrebné sa zaoberat
rieSenim problému synchronizacie pristupu. Tento problém moze byt rieseny dvoma spdsobmi.

! Ing. Pavel Horovédk a Ing. Martin RoSkanin, Katedra riadenia vyrobnych procesov, F BERG Technickej univerzity, 040 01 Kosice,
ul. Bozeny Némcovej 3
(Recenzovali: Doc. RNDr. Igor Podlubny, CSc. a Ing. Jan Parali¢, Ph.D.

273


http://www.tuke.sk/actamont
Acta Montanistica Slovaca
Text and graphics selection is disabled. You can only view and print this document. 

Copyright (C) 1999
Acta Montanistica Slovaca
All rights reserved.
=======================
Acta Montanistica Slovaca  is published quarterly as the journal and half-yearly as the monograph. 

Publisher: 
BERG Faculty of Technical University of Košice. 

Print: 
Emilena, Čermeľská 3,  042 00 Košice. 

The journal can be subscribed 
at the editorial office. Advertisement claims should be sent to the editorial office. 

The editorial office address: Acta Montanistica Slovaca, 
Park Komenského 15, 
043 84 Košice. 

Phone: +421 95 / 602 2945, 
Fax / Phone:+421 95 / 63 37294, 
E-mail: sasvari@tuke.sk



Horovéak a Roskanin: Moznosti vyuzitia www pre riadenie procesov

Prvy spésob je zalozeny na vyhradeni prava pristupu konkrétnemu pouzivatelovi, ktory moze byt chapany
bud’ ako uzol lokalnej siete alebo ako jedna konkrétna IP adresa v pripade riadenia cez Internet. Tento sposob je
znazorneny na obr. 2, kde KR oznacuje klienta, vyhradeného pre riadenie procesu a KM1 az KMn d’alsich
n klientov, ktoré umoznuji monitorovat’ proces. Cez klienta KR mo6ze zasahovat’ do priebehu procesu jeden ale-
bo viac pouzivatel'ov.

Ul
P — P»IKMR1 [~
g—KR «— | .
\ =
B Un 8 v — 7!
-
2L yKMI 2 ———ZKMR2 [ Y
o = ~ L7
o (=5 \\Y/ 4\ f’
S - Z:‘ LN \;
= — - AN
S y
% . KM2 -g ‘ KMR2 I~ ~ ‘-..J"& \\\\‘
= = A \‘\\:\ :‘
m m (.r’ ‘:*’ Un
lr -7
P KMn < P KMRn L=
Obr.2. Vyhradenie riadenia konkrétnemu klientovi (uzlu). Obr.3. Synchronizdcia riadenia 7 rovnocennych uzlov a pouZivatel’ov.

Druhy sposob synchronizdcie vychadza z existencie dvojkandlovej komunikacie na viacerych (pripadne
vSetkych) uzloch, pricom k riadeniu procesu prostrednictvom tychto uzlov méze pristupovat’ stiCasne viac rov-
nocennych pouzivatel'ov. V takom pripade je nevyhnutné zabezpecit’ moznost’ ovladania procesu iba pre jediné-
ho pouzivatel'a v danom Case a ostatnym pouzivatel'om tuto moznost’ zamietnut. Po ukoncéeni riadenia procesu
konkrétnym pouzivatelom je opidt moznost’ vykonavania riadiacich zasahov do procesu pristupnd viacerym
pouzivatel'om, pricom ziskat’ ju méze vzdy iba jeden. Tato situacia je zndzornena na obr.3, kde KMR1 az KMRn
oznacuje klienta pre monitorovanie a riadenie, pricom riadenie realizuje pouzivatel’ Ul prostrednictvom klienta
KMR2. Ostatné moznosti cez inych klientov a od inych pouzivatel'ov st naznacené Ciarkovane, pretoze mozZu
sutazit’ o moznost’ riadenia az po jeho ukonceni uzlom KMR?2 a pouzivatelom Ul. Obr.2 ako aj obr.3 predsta-
vuje principiadlnu schému komunikacie medzi klientmi a procesom, podrobnejsi priebeh ktorej je ilustrovany
na obr. 1 pre pripad jedného klienta. To znamena, Ze kazda dvojica neoznacenych kanalov na obr.2 a obr. 3 re-
prezentuje komunikacné toky 1 az 5 v zmysle oznacenia na obr.1.

Z hladiska riadenia sa proces mdze nachadzat’ v dvoch stavoch:

- riadeny (pre d’alSie riadenie obsadeny), alebo
- neriadeny (pre riadenie vol'ny).

Pri pokuse pouzivatel'a o nadviazanie spojenia s procesom zisti aplikdcia PCL-server stav procesu a podl'a
tohoto stavu umozni (ak je proces neriadeny) alebo neumozni (proces uz je riadeny) akceptaciu klienta, a teda
riadenie procesu danym klientom. Uréenie stavu procesu vychadza z po¢tu aktivnych klientov.

Navrh realizacie virtualneho laboratoria

Laboratérium priameho riadenia KRVP FBERG TU je vybavené niekol'kymi modelami technologickych
objektov, na ktorych si Studenti maji moznost’ prakticky overit’ monitorovanie, identifikaciu aj riadenie techno-
logickych procesov, ako aj aplikacie regulacnych algoritmov pre automaticku regulaciu objektov. Laboratorium
je urCené pre Studentov Studijného smeru technologicky management. Medzi objekty laboratoria patria :

1. Rarova pec s termoc¢lankom.

2. Ventilator so snima¢om otacok.

3. Ziarovka so snimag&om osvitu.

4. Elektricka piecka s pyrometrom.

5. Elektricky ponorny vari¢ s teplomerom.

6. Tachodynamo, a iné.

Vietky tieto objekty mozno ovladat’ a monitorovat. Studenti programuju vlastné drivery a programy pod
operacnym systémom QNX alebo DOS. Po zavedeni Internetu do laboratdria sa otvorila nova cesta vyuzitia
tychto objektov metddou pristupu k tymto objektom zo vzdialeného uzla siete. Internet tak umoznuje z laborato-
ria vytvorit’ laboratorium virtualne, ktoré by spristupnilo objekty aj Studentom z inych Studijnych smerov, odbo-
rov, resp. z inych fakalt.

Celé virtualne laboratorium je zaloZzené na viacerych aplikaciach typu klient-server. UvaZuje sa
s vytvorenim dvoch serverov, ktoré by umoznili zakladny interface medzi serverom a objektami podl'a ich pri-
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pojenia na jednotlivé PCL karty. Na prvom serveri s pripojené objekty ziarovka a ventilator, na druhom tacho-
dynamo a d’alSie objekty. Na obr.4 je znazornena ukazka monitorovania a riadenia procesu na objekte ziarovka
cez vzdialeného klienta s vyuzitim socketového spojenia podla obr.1. V hornej Casti prebiecha monitorovanie
procesu, ktoré je odozvou na zZiadané hodnoty, zaddvané v dolnej Casti obrazovky, oznacenej ako Ovladanie.
Celkom dole je niekolko ikdn, ktoré reprezentuju jednotlivé laboratérne objekty. Vol'bou ikony je mozné volit
pracu s prislusnym objektom.

Obr. 4. llustracia vzdialeného monitorova-
nia a riadenia.
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I Aplikacia riadenia je realizo-
vand vo forme appletu, naprogra-
movanom Vv jazyku Java. Aplikacia
v Ziarovka e servera  bola  naprogramovana
;t__;’_’_______ e v jazyku Delphi, vzhl'adom na lepsi
‘ programovaci pristup k hardwa-
rovym portom PC, ktoré sa vyuzi-
vali vprocese D-A prevodu. Ko-
munikaciu medzi tymito dvoma
réznymi programovymi prostre-
diami umoziuje univerzalny proto-
kol TCP/IP.
Cielom sucasnej verzie apli-
kacie virtudlneho laboratoria bolo
otestovat’ prakticki moznost’ jed-
noduchého monitorovania a ovla-
dania vybraného objektu laboratoria. TerajSia verzia systému je plne funkénd pre monitorovanie, v pripade ria-
denia zatial’ nie je implementovand synchronizacia pristupu viacerych pouzivatel'ov. Aplikacia klienta bola vy-
vijana pre prostredie prehliadaca Netscape a pre operacny systém Windows 95. Aplikacia servera je realizovana
ako “non-blocking”, d’alsi vyvoj predpokladame v smere “thread-blocking” (multithreading).
Pre spravny chod monitorovania je nevyhnutna adekvatna sprava WWW servera, sprava samotnej servero-
vej aplikacie, ako aj udrzba objektov laboratoria (pritomnost’ obsluhy, funkénost’ a pripojenie objektov).
Otazka rychlosti a priepustnosti siete nebola Specidlne testovana, nakol’ko:
1. prenasa sa len hodnota signalu v ¢ase poziadavky, teda ide o prenos niekol’kych bytov;
predpokladané vyuzitie je v ramci intranetu, teda priestorovo blizkych uzlov — napr. v ramci fakulty,
resp. jednej univerzity,

3. pre vzdialenej$i pristup vplyvom priepustnosti siete sa na monitorovanom priebehu zmensi frekvencia
vzorkovania.

Systém bol Gspesne testovany aj zo vzdialeného uzla (z Presova).

Menitorovanie : ||

Ovladanie :
(0 - 5000 mV)

el I ’ [E . B &% <& | 4

Navrh spravy pristupu k objektom v laboratériu

Na jednotlivy objekt bude pristup vzdialenych pouzivatel'ov rieSeny tak, aby objekt nemohli sucasne ovla-
dat’ viaceri pouzivatelia. Toto obmedzenie sa vzt'ahuje iba na ovladanie, monitorovanie by nebolo obmedzené a
bolo by sprostredkovavané vSetkym pouzivatel'om. Celt spravu pristupu bude oSetrovat’ serverovska aplikacia, v
ktorej sa pravo na ovladanie procesu udel'uje podla priorit. Predpokladame niekol’ko skupin priorit, pricom naj-
vyssiu by mal administrator, potom ucitel’ v laboratoriu, potom Studenti v laboratoriu a ostatni (vzdialeni) pouZzi-
vatelia by mali najniz$iu prioritu. Tito by mohli proces ovladat’ len v tom pripade, ak by na objekt nebol pripoje-
ny ziadny pouzivatel’ s vys$Sou prioritou, a aj to len na urcity obmedzeny ¢as. V pripade, Ze by sa na proces chcel
pripojit’ pouzivatel’ s vysSou prioritou, pouzivatel’ s nizSou prioritou by bol odblokovany z ovladania. Identifika-
cia pouzivatel'a by bola rieSena na zaklade IP ¢isla uzla, z ktorého sa na proces pripaja. Na serveri by bola data-
béaza s IP ¢islami a im odpovedajucimi prioritami. V pripade absencie IP ¢isla pouzivatel'a v databaze bude pou-
zivatel’ povazovany za nadhodného, teda s najnizSou prioritou.

Zaver

Ovladanie procesov zo vzdialeného pocitaca prostrednictvom WWW technoldgii poskytuje viacero vyhod:
O Najviacsou vyhodou tohoto riadenia je pristup k riadenému objektu z 'ubovol'ného uzla Internetu. Operator
nemusi zadavat’ aként veli¢inu z velina, alebo pocitaca priamo napojeného na objekt.
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O Dalsia vyhoda vyplyva z javovského zékladu aplikacie klienta riadenia, ktory umoziiuje spustenie tejto apli-
kacie z 'ubovol'nej platformy podporujicej java-prehliadace (browsery).

Q 'V pripade vytvorenia virtudlneho laboratéria sa Studentom aj z ostatnych fakult naskyta prilezitost’ ozrejmit’
si zdkladné pojmy z riadenia a monitorovania procesov a prakticky si ich overit’ vyuzitim sluzieb, poskyto-
vanych virtudlnym laboratériom. Vo vzdialenych uc¢ebniach potom nie je potrebna naro¢na a nakladnd in-
Stalacia technologickych objektov (resp. ich modelov), ale sta¢i mat’ nainStalovany iba web prehliadac.

V sucasnosti (februar 1999) je v USA kompletne spusteny pét’ rokov vyvijany projekt Internet 2 (News on
Net, 1999) s vladnou podporou (Pena, 1997), ktory spoji 140 univerzit optickym kablom s prenosovou rychlos-
tou 2,4 Gbps. Internet 2 budu vyuzivat’ vedecké pracoviska univerzit pre zvukové i obrazové prenosy priebehu
operacii, laboratornych pokusov, siibeznych konzultacii a pod. v redlnom Case. Cely projekt stal cca 250 milio-
nov USD. Prenosovu nosnu siet’ s nazvom Abilene v cene 500 milionov USD zaistili firmy Quest, Nortel a Cis-
co. Kym sa vSak Internet2 dostane do Europy, asi to bude trvat’ predsa len trochu dlhsie.
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