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Monitorovanie technologickych procesov v realnom ¢ase
s vyuZitim www technologii

Pavel Horovéik ' a Martin Ro$kanin'

The Real time Monitoring Of Technological Processes based on www technologies
The contribution deals with the possibilities of acquisition information of technological process development in the real time. The
ways and methods of representation of this information on client site in the www page form are discussed. The application of one of this
method is illustrated.
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Uvod

Medzi typické ciastkové tlohy, ktoré je potrebné riesit’ pri monitorovani procesu, patri snimanie meranej
veliCiny, prevod analdégového signalu na digitalny, Gprava signalu (filtracia, vylucenie chybnych hodnét, prevod
na fyzikalne jednotky), prenos dat, prijem dat a ich vhodné zobrazenie, ako aj archivacia, resp. riadené ukladanie
dat s rdznym stupiiom dolezitosti ¢i vahy. V klasickom prevedeni prebieha zber dat, prevod dat, prijem dat a ich
zobrazenie na tom istom poéitadi (Horovéak a Sorman, 1997), resp. na niektorom uzle homogénnej lokalnej
pocitacovej siete, u nas konkrétne v laboratériu priameho riadenia KRVP F BERG, v prostredi opera¢ného
systému QNX (Horovcéak, 1994). V tomto prispevku st diskutované moznosti vyuzitia www (World Wide Web)
technologii v retazci vysSie uvedenych tloh tak, aby monitorovanie procesu mohlo prebiehat’ na 'ubovol'nom
uzle siete Internet, ktory je vybaveny prehliadacom so schopnostou sptstania, resp. interpretacie Java appletov
(Margolin, 1997).

Pri ovladani procesu je potrebné riesit’ tlohu zadania pozadovanej hodnoty riadenej veli¢iny a naslednej
interpretacie tejto poziadavky v riadenom procese.

Zaklady www technolégii

Narast popularity siete sieti, ako sa Casto oznacuje Internet, je tizko spojeny s technologiou www (alebo
web). Za jej predchodcov mozno oznacit’ internetovské sluzby ftp (File Transfer Protocol), gopher, mail ¢i news.
Technoldgia www umoznila integraciu vSetkych sluzieb do jedného graficky orientovaného a pouzivatel'sky
prijemného prostredia s jednoduchym a intuitivnym ovladanim. Na rozdiel od starSich technologii www
umozhuje zobrazovanie obrazkov, prehravanie zvukov, videosekvencii, animécie a samozrejme vytvaranie
odkazov a prepojeni. Sluzba www je zalozena na troch zakladnych technologiach - html, url a http:

Html (HyperText Markup Language) je znackovaci jazyk, ktorého ti¢elom je Standardny popis obsahu
a Struktiry webovskych stranok. P6vodcom myslienky $pecifikacie hypertextového jazyka je Tim Berners Lee,
ktory v r. 1989 pre potreby atomovych fyzikov (oddelenie vysokoenergetickej fyziky HEP) z medzinarodného
vyskumného centra CERN (Eurépske laboratorium fyziky castic) vytvoril hypertextova aplikaciu, ktora
pracovala na platforme NeXT a mala zlepSit vzdjomny pristup do databaz, zdielat’ informacie s ostatnymi
a riesit’ problémy, ako je zobrazenie fyzikdlnych udalosti a merani v grafickej forme. Myslienka osvedcila svoju
zivotaschopnost’ a o par rokov sa objavila prva norma jazyka html. V r. 1991 sa zacina masivny nastup Internetu
a jazyk html ako prostriedok na tvorbu www stranok sa stdva jednym z jeho akceleraénych faktorov. Postupne sa
zacali objavovat’ prvé prehliadace www stranok (napr. Mosaic). Sti¢asné poziadavky aktualneho vyvoja odraza
verzia html 4 (xhtlm). Prace na jednotlivych verziach koordinuje World Wide Web Consortium (v skratke w3c).
Vyvoj v tejto oblasti je vSak stale dost’ zivelny a jednotlivi vyrobcovia sa snazia integrovat do prehliadacov
neodsuhlasené rozsirenia. Najnovsie informacie z tejto oblasti a rézne informacie o html mozno najst’ na url
http://'www.w3c.org/.

Url (Unified Resource Locator) -odkaz na dokumenty, definuje sluzbu, server a adresar. Je to Specialny
druh adries, ktoré sa pouzivaji na Internete. Kazdd www stranka ma svoju jednoznacni adresu prave
v podobe url.

Http (HyperText Transfer Protocol) je protokol, ktory sa pouziva pri komunikacii medzi prehliada¢mi
a web serverami. Pomocou tohoto protokolu sa k web serveru prenasa poziadavka pouzivatel’a, t.j. url stranky,
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ktortt pouzivatel (cez svoj prehliada¢ - browser) pozaduje a ako odpoved posiela web server naspit
pouzivatelovi pozadovanu stranku, ktora je zapisana v html a nésledne je na strane pouzivatel'a prehliadacom
interpretovana. Klient je reprezentovany prehliadacom a zasiela serveru poziadavku. Server (administrator
webovskych aplikécii, reprezentovany napr. programami Personal Web Server, Apache a pod.) ako reakciu
na tato poziadavku zasiela odpoved. Presny format poziadavky a odpovede je definovany v Specifikacii
protokolu http, ktory dnes existuje uz v troch verziach 0.9, 1.0 a 1.1. Situdciu komplikuje skutocnost’, ze
uvedeny format poziadavky a odpovede sa v jednotlivych verziach http odliSuje. Priebeh komunikacie
schématicky znazorniuje obr. 1, priCom oznaéenie komunika¢nych tokov v jednotlivych obrazkoch je uvedené
v tab. 1.

Aby sa www stranka dostala na monitor klienta, musi tento vykonat dva kroky. Prvym je nadviazanie
spojenia klient - server (zadanim www adresy) a stiahnutie zdrojového textu stranky na klienta. Druhym krokom
je interpretécia textu, ktora pozostava z jeho analyzy, formatovania a vytvorenia konecnej podoby, ktord nemusi
byt pri pouziti roznych prehliadacov identicka. Interpretacia prikazov html je vecou prehliadaca. Aktualne
prehliadace zvladaji tito problematiku pomerne jednotne, horsie sl na tom prehliadace starsie, ktoré su razantne
vytlaané novymi. Drobné rozdiely vsSak existuji aj u novych prehliadacov, nakolko neustile pokracuje tak
vyvoj prehliadacov ako aj vyvoj verzii jazyka html, resp. jeho pokracovatel'ov.

Tab.1. Legenda k oznaceniu komunikacnych tokov v jednotlivych obrazkoch.
CIsLO VYZNAM
1 Poziadavka klienta na stranku
2 Odpoved’ servera - zaslanie stranky v html formate
3 Zadanie idajov (parametrov) klientom
4 Spustenie cgi skriptu na strane web servera
5 Spracovanie udajov klienta, generovanie stranky
6
7
8

Generovanie odpovede web servera klientovi
Komunikacia pcl server - applet monitor cez neparny port
Komunikacia pcl server - applet riadenie cez parny port

9 Komunikacia pcl server - proces cez pcl kartu
10 Komunikacia aplikdcia monitorovania - proces cez pcl kartu
11 Generovanie aktualnej obrazovky v tvare jpg
12 Nacitanie obrazku v tvare jpg
13 Komunikacia cgi skriptu s aplikaciou monitorovania
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Obr.1. Zikladnd komunikdcia medzi klientom a serverom.

Dal3ou vlastnostou www, doleZitou najmi z hl'adiska monitorovania procesov, st dynamicky generované
stranky. Vytvaranie dynamicky generovanych stranok je realizované s vyuzitim tzv. skriptov. V stGcasnosti sa
pouzivaji dva zakladné druhy skriptov:

Prvym druhom st serverom vkladané vsuvky, ktoré sa kombinuju priamo so zapisom stranky v html.
Predtym, ako je stranka odoslana pouzivatelovi, si vSetky prikazy skriptu vyhodnotené a ich vysledok je
doplneny na prislusné miesto stranky. Vyhodnotenie a spracovanie tychto prikazov - vsuviek zabezpecuje
samotny www server. Do prehliadaca prichadza potom bezna stranka zapisanda v html. NajstarSim
predstavitelom serverom vkladanych vsuviek je ssi (Server Side Includes). Va¢sie moznosti poskytuju komeréné
systémy LiveWire (Netscape) a asp (Active Server Pages - Microsoft) a tiez vol'ne Siritel'né programy, ako napr.
systém php (Professional Home Pages), ktory je dodavany pre viaceré platformy (Unix, Linux, W95, NT),
v stcasnosti vo verzii 3.0.6 s podporou pdf (Portable Document Format) a xml (eXtended Markup Language).
Star§ia verzia 2.0 sa oznacovala PHP/FI, nova 4.0 s jadrom Zend a urychlujucim ISAPI modulom bude
k dispozicii koncom r.1999. Informéacie o nej st na http://www.php.net.

Druhym druhom skriptov s tzv. cgi (Common Gateway Interface) skripty, ¢o sii programy napisané
v l'ubovol'nom programovacom jazyku a prelozené do spustitel'nej formy (exe). Ak server dostane poziadavku
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url, ktord ukazuje na spustitel'ny program, spusti tento program a vysledok jeho ¢innosti odovzda ako odpoved
prehliadacu. Pritom cgi skript musi svoj vystup zapisovat’ vo formate html. Na pisanie cgi skriptu sa pouZivaju
prikazové shelly (analdgia davkovych suborov v Unixe), pre ktoré je najrozsirenejsi jazyk Perl, ale mozu byt
pisané aj v beznych jazykoch, ako su C, Pascal alebo Java. Priebeh komunikacie s dynamicky generovanymi
strankami je znazoreny na obr.2.
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Obr.2. Dynamickd komunikdcia medzi klientom a serverom.

Princip monitorovania procesov

Monitorovanie procesov s vyuzitim www technoldgii je mozné riesit’ s vyuzitim statického alebo dyna-
mického prenosu aktualnych tidajov zo servera a ich reprezentaciou na strane klienta.

Staticky prenos

Statickd metdda je zaloZzena na prenose statického obrazku, ktory reprezentuje okamzity stav procesu.
Tento staticky obrazok méze vzniknut’ dvoma sposobmi.

Prvy sposob je zalozeny na vopred pripravenej ¢innosti aplikacie monitorovania procesu, ktord vytvara
v stanovenych casovych intervaloch snimok procesu vo forme obrazku, ktory uklada v tvare formatu jpg (Joint
Photographic Experts Group). Tento obrazok je pri zadani poziadavky klienta web serverom odoslany na stranu
klienta. Cinnost’ aplikicie monitorovania procesu a klienta je nezavisla. Druhy spdsob vyuZiva pre vytvaranie
obrazka mechanizmus, ktory spo¢iva v komunikacii cgi skriptu s aplikaciou monitorovania procesu. Pri kazdej
poziadavke zo strany cgi je aplikaciou vytvoreny prislusny obrazok, uloZzeny vo formate jpg a potom nasledne
web serverom odoslany na stranu klienta. Parametre, resp. riadenie ¢innosti cgi skriptu su pritom zadavané
na strane klienta pri spusteni procesu monitorovania

Princip prenosu statického obrazku, ktory je zaloZeny na prenose posledného aktudlneho obrazku, je
znazorneny na obr.3. Obr.4 znazorfiuje druhu alternativu, kedy je vytvaranie obrazkov riadené ¢innostou cgi
skriptu na poziadavku klienta a aplikacia v odpovedi na tieto poziadavky vytvara obrazky vo formate jpg, ktoré
su web serverom odosielané na stranu klienta. Vyhodou tohoto postupu voci predchadzajicemu je Casova
aktualnost’ prenaSanych obrazkov.

Metdda prenosu dynamického obrazku vytvara dynamicky priebeh procesu na strane klienta. Pre svoju
¢innost’ metdda vyuziva tri principy:

Prvy princip spociva v myslienke vytvorenia appletu na strane klienta, ktory v pravidelnych stanovenych
¢asovych intervaloch dostava prirastkové hodnoty priebehu procesu a na ich zéklade zabezpecuje vykreslenie
monitorovanych priebehov.

Druhy princip spociva vo vytvoreni vlastného komunika¢ného kanalu, t.j. spojenia medzi klientom
a serverom vo forme socketovej komunikacie, teda nie klasickej klient - server komunikacie podla obr. 1. Tato
sa vyuziva iba na inicializaciu procesu, v ramci ktorej sa prislusny applet pre monitorovanie nahra na klienta a
vytvori sa socketova komunikécia medzi aplikaciou monitorovania a appletom monitorovania.
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Obr.3. Komunikacia klient - server s vyuzitim statického obrazku vytvoreného aplikaciou.
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Obr.4. Komunikacia klient - server s vyuzitim statického obrazku vytvoreného na zZiadost cgi.

Dynamicky prenos

Treti princip spoc¢iva v doplneni istych komunika¢nych prvkov do aplikdcie monitorovania, ¢im sa tato
stava "serverom", ktory sme pomenovali ako PCL server (spolupracuje s PCL kartou — PC LabCard). V urce-
nych ¢asovych intervaloch potom prebieha prenos aktualnych udajov medzi PCL serverom a appletom na strane
klienta, ktory v ramci statickej Casti obrazku monitorovaného procesu zabezpecuje vlastné vykreslovanie, ¢im sa
vytvara zobrazenie realneho priebehu procesu na strane klienta, resp. presnejSie na strane I'ubovolného poctu
klientov, pripojenych na monitorovany proces. Uvedené principy si zndzornené na obr. 5.
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Obr.5. Komunikacia medzi klientom a technologickym procesom s vyuzitim prenosu dynamického obrazku.

Monitorovanie procesu metédou prenosu dynamického obrazku.

Realizacia monitorovania spociva vo vytvoreni aplikacie PCL-klient (Mon px na obr.5) a aplikacie PCL-
server, ktoré sa umiestnia na web server. Potom je web server pripraveny reagovat’ na poziadavky klientov
aspustena aplikacia PCL-server nacuva na zadanom porte (prideleny pre prislusny komunikaény kanal)
spojeniam od PCL-klientov. Aplikacia PCL-server bola vytvorena vo vyvojovom prostredi Delphi 3 a aplikacia
PCL-klient v programovacom jazyku Java.
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Obr.6. Ukazka monitorovania procesu metodou dynamického prenosu obrazku.

Zaciatok monitorovania je iniciovany klientom, ktory vysle poziadavku o zaslanie www stranky. Web
server prijme tato poziadavku a zasle klientovi stranku, ktora okrem textu a obrazkov obsahuje aj applet PCL-
klient. Klient prijme stranku a zobrazi ju v prehliadaci, pricom spusti aj aplikaciu PCL-klient. Tato aplikacia sa
ihned’ po spusteni snazi nadviazat’ socketové spojenie s PCL-serverom. Ked’ze aplikacia PCL-server je spustena
na serveri a na¢iva spojeniu, po prijati poziadavky PCL-klienta sa vytvori socketové spojenie medzi PCL-

47



Horovéak a RoSkanin: Monitorovanie technologickych procesov v realnom Case s vyuzitim www technologii

serverom a PCL-klientom. Po tomto spojeni je vykonavana d’alSia komunikacia, ktord spociva v tom, ze PCL-
klient vysle poziadavku o zaslanie jednej vzorky nameranej informacie z procesu, PCL-server tato poziadavku
prijme, vykona snimanie procesu a zaSle nasnimant vzorku spit’ po socketovom spojeni PCL-klientovi. PCL-
klient prijme nasnimant vzorku a zobrazi ju v grafe, ktory je zobrazeny priamo v stranke web prehliadaca. Tato
komunikacia sa cyklicky opakuje, ¢im je zabezpefend synchronizacia posielanych a prijimanych dat, ako aj
realizacia monitorovania procesu v realnom ¢ase. Ukoncenie spojenia je inicializované PCL-klientom. Ukazka
monitorovania metédou dynamického prenosu obrazku je znazornena na obr. 6.

Zaver

Monitorovanie technologického procesu v redlnom case prostrednictvom pocitacovej siete Internet
s vyuzitim technologie www prinasa viaceré perspektivne vyhody, vyplyvajice najmi z vyuzitia technologie
javovskych aplikacii. Pri realizacii monitorovania "klasickou" metddou je nevyhodou instalacia klientov
na vsetky pocitace, z ktorych chceme mat pristup na server, a teda aj na technologicky proces. Pri realizacii
navrhnutou technologiou sa PCL-klient nainstaluje automaticky ako applet v stranke. Vyhodou je tiez skutoc-
nost, ze klientom moéze byt pocitaé s I'ubovolnym operaénym systémom, ktory obsahuje www prehliadac
schopny interpretovat’ Java applety. Nie je potrebné vytvarat’ d’al§ich PCL-klientov pre iné opera¢né systémy.
Pri potrebe instalacie novej, zlepSenej verzie monitorovacieho, pripadne riadiaceho (Roskanin, 1998) systému
staci preinstalovat starl verziu aplikacie PCL-klient, ktora sa fyzicky nachadza na serveri. Ziskanie informacie o
procese je mozné z akéhokol'vek uzla Internetu, napr. aj znotebooku s modemovou kartou. To poskytuje
moznost’ vyuzitia vo vyucbovom procese (Radoiu, Rotariu a Enachescu, 1999) a tiez vo forme virtual-neho
laboratoria (Payne, 1997)
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