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Wstep

Juz od dawna cztowiek zastanawiat sie jak moze utatwic¢ sobie i bliskim zycie
poprzez udogodnienia zwigzane z automatyzacja urzadzen w swoim domu.
Kazdy stara si¢ o zapewnienie bezpieczenstwa i pelnego komfortu w swo-
ich mieszkaniach. Osoby, ktére korzystaja z systemow inteligentnego domu
utwierdzaja nas w fakcie, ze technologie te sa niezmiernie tatwe w obstudze
dla starszego jak i mtodszego pokolenia oraz sa przydatne w codziennym zy-
ciu kazdego cztowieka. Oczywiscie ludzie radzili sobie przed pojawieniem sie
technologii inteligentnego domu. Wszelkie systemy w budynku mialty swoje od-
dzielne zadania. Na przyktad kamery i system alarmu strzegt bezpieczenstwa
domownikéw. Kociot grzewczy mial za zadanie utrzymac ciepto w mieszkaniu.
Problem rozpoczatl w przypadku gdzie domownicy zaczeli korzysta¢ z nowo-
czesniejszych instalacji typu automatyczne rolety na oknach, klimatyzacja, czy
wentylacja. Aby zazegna¢ problem inzynierzy skonstruowali inteligentne tech-
nologie upraszczajace centralne zarzadzenie urzadzeniami domowymi, dzieki
czemu mozna z tatwoscig sterowaé¢ kazdym z urzadzen podtaczonych do sys-
temu.

Celem pracy jest implementacja interfejsu obstugi systemu inteligentny
dom do kontroli urzadzen wchodzacych w jego sktad. System mozna podzieli¢
na widoczny interfejs udostepniony klientowi, gdzie mozna wykonywaé¢ opera-
cje zwigzane z urzadzeniami w mieszkaniu oraz warstwe administratora, ktory
moze zmienia¢ parametry urzadzen. Interfejs zaprojektowano pod konkretny
budynek mieszkalny, ale mozna go rozbudowaé¢ i dostosowaé¢ do dowolnego
mieszkania lub budynku, niekoniecznie mieszkalnego. Zazwyczaj technologia
ta uzywana jest w domostwach o bogatszym wyposazeniu w zmechanizowa-
ne elementy codziennego uzytku typu elektryczne zaluzje, czy elektrozawory
sterujace obwodami grzewczymi.

Warto tez podkresli¢, ze nie tylko w bogatszej technologicznie infrastruktu-
rze mozna uzy¢ system inteligentnego domu, ale réwniez mozna uzywac tego
systemu w ubogo wyposazonym mieszkaniu, gdzie moga wystapi¢ tylko na
przyktad dwie lub trzy zmechanizowane instalacje. Nie wstajac z wygodnego
fotela, czy lezac na tozku mozna wytaczy¢ swiatto albo zmniejszy¢ temperatu-
re w pokoju za pomocg smartfona. Takie dziatanie jest mozliwe wtedy, kiedy
potaczymy ze soba trzy rzeczy: sterownik PLC, serwer HTTP, a takze caty
interfejs, do ktorego mamy wglad oraz mozliwo$¢ wykonania réznych operacji.
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Interfejs uzytkownika ukrywa szczegéty techniczne przed cztowiekiem, po-
zwala wykonywaé skomplikowane operacje mniej wprawionym uzytkownikom
nie wymagajac od nich rozlegtej wiedzy na dany temat. Gdybysmy musieli uru-
chomi¢ aplikacje do pisania programow na PLC, potaczy¢ sie ze sterownikiem,
odszukaé interesujacy nas rejestr i zmieni¢ jego warto$¢ by zapali¢ swiatto w
tazience to nie byltoby to fajne. Tego typu operacje ma nam utatwia¢ tworzony
interfejs.

Osoba zalogowana, bedzie miata ukazane na stronie aplikacji poszczegdlne
urzadzenia domowe podtaczone do systemu. Uzytkownik patrzac na interfejs,
bedzie moégt jednym kliknieciem, na przyktad, wlaczy¢ lub wytaczyé¢ swiatto.
Catla strona jest zaprojektowana tak, aby uzytkownik nie mial zadnych pro-
bleméw w poruszaniu sie po interfejsie oraz korzystania z jego funkcji. Kod
aplikacji jest na tyle przejrzysty, ze dodawanie nowych urzadzen lub inne mo-
dyfikacje nie powinny sprawi¢ klopotu.

]
&

Rysunek 1: Sterownik PLC z dodatkowym modutem komunikacyjnym i prze-
kaznikami, na ktorym powstata praca.

Aby osiagnaé cel pracy niezbedny byt sterownik PLC. Otrzymalisémy go do
testow z firmy Elektrokomplex specjalizujacej sie instalacjami oraz konserwa-
¢ja inteligentnych budynkow. Sterownik wraz z osprzetem pokazany jest na ry-
sunku 1. Jest to urzadzenie marki Fatek, model FBs-20MCT2-AC wraz z mo-
dutem komunikacyjnym FBs-CM25E. Dotaczony modut posiada najbardziej
istotng rzecz dla nas, ktora jest ztacze Ethernetowe do komunikacji TCP/IP.



Rozdziat 1

Zastosowane technologie

Interfejs uzytkownika inteligentnego domu zostal opracowany przy uzyciu kil-
ku podstawowych, dobrze znanych, technologii do tworzenia witryn webowych.
W kolejnych podrozdziatach przedstawimy krétko jezyki programowania za-
stosowane w projekcie.

1.1 HTML

HTML (Hypertext Markup Language) jest jezykiem znacznikéow shuza-
cym do tworzenia stron internetowych. Znaczniki sa wykorzystywane w celu
opisu struktury logicznej dokumentéw hipertekstowych. Dzieki wbhudowanym
mechanizmom, w przegladarkach odbywa si¢ przeksztalcanie takiego doku-
mentu do postaci wizualnej. Podstawowa idea HTML, kiedy powstawat, byta
mozliwos¢ tatwego przechodzenia pomiedzy réznymi, powigzanymi ze soba,
dokumentami. Ta funkcja HTML przetrwata do dzisiaj, ale mato kto o tym
pamieta.

Kod HTML zapewnia podzial dokumentu na logiczne sktadowe takie jak:
nagtowki, akapity tekstu, obrazki, tabele, listy numerowane, listy wypunkto-
wane, formularze i inne. W HTML5 dodano wiele nowych elementéw sktado-
wych. Warto wiedzie¢, ze HTML tylko wprowadza pewne znaczniki i atrybuty,
natomiast tworca dokumentu moze stosowa¢ wlasne znaczniki i atrybuty tyle,
ze nie zostang one rozpoznane przez przegladarki.

Kod HTML mozna poréwnywacé do szkieletu cztowieka, a kod CSS mozna
nazywaé skora, czyli czyms$ co nadaje wyglad zewnetrzny (patrz [3]).

1.2 CSS

CSS (Cascading Style Sheets), czyli kaskadowy arkusz styléw, stuzy do
opisu wygladu witryny internetowej. Dzieki stylom tworca ma mozliwosé zmia-
ny koloru, uktadu strony, odstepu miedzy akapitami, wszelkich wymiarow,
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marginesow, wielkoéci, czy rodzaju czcionki itp.. Arkusz stylow CSS daje moz-
liwo$¢ dostosowania witryny do zréznicowanych typow urzadzen, na ktoérych
dokument bedzie prezentowany: ekrany, drukarki, projektory. Umozliwia réw-
niez dostosowanie strony do wys$wietlania na réznych wielkosciach i rozdziel-
czosciach ekranu.

CSS umozliwia oddzielenie prezentacji strony internetowej od jej tresci.
Utatwia to dostosowanie stron do réznorakich srodowisk. Przy tworzeniu stro-
ny mozna umiesci¢ zawartos¢ kodu CSS w pliku HTML lub w osobnym pliku,
wspotdzielonym przez wiele stron HTML. Umieszczenie CSS w oddzielnym
pliku pozwala wykorzysta¢ dany styl w dowolnej liczbie witryn internetowych

(patrz [3]).

1.3 JavaScript

JavaScript jest to jezyk programowania, ktory dziata w przegladarce inter-
netowej, czyli po stronie klienta. Jest uzywany gtéwnie w celu poszerzenia
interakcji uzytkownika ze strong internetows. Pozwala dodawa¢ do witryn in-
ternetowych zdarzenia, czyli umozliwia porozumiewac sie z uzytkownikami,
pobiera¢ dane z Internetu do wys$wietlania na ekranie, rysowania grafik bez-
posrednio na witrynie, itp. Jest on jednym z trzech jezykéw front-endowych.

Poprzez JavaScript elementy CSS i HTML nabywaja mozliwo$¢ animacji
i ruchu na stronie internetowej. Jezyk ten uzywa sie gtéwnie do udoskonala-
nia witryny, polepszenia sprawnosci i komfortu poruszania sie po stronie przez
uzytkownika. JavaScript jest réwniez uzywany do tworzenia gier, aplikacji mo-
bilnych, czy animacji komputerowych (patrz [1]).

Myslac o programowaniu obiektowym nalezy spojrze¢ na warunki, ktoére
musi spetnia¢ dany jezyk programowania. Jednym z podstawowych wymagan
jest, aby jezyk programowania potrafit przedstawi¢ program, za posrednic-
twem obiektow. Celem programowania obiektowego jest zapewnienie wickszej
elastycznosci i tatwosci rozwoju w programowaniu. JavaScript jest jezykiem
zorientowanym obiektowo, ale r6zni si¢ od innych jezykéw. Zarzuca mu sie
brak niektérych elementow typowych dla jezykéw programowania obiektowe-
go. Programowanie obiektowe promuje wieksza elastycznosé i tatwosé rozwoju
kodu.

Moéwiac o programowaniu obiektowym w JavaScript trzeba wspomnieé
o standardzie ECMAScrpit. Jedna z implementacji ES jest wtasnie JavaScript.
Zostal on stworzony przez stowarzyszenie ECMA, ktére miato na celu ustanda-
ryzowal systemy informatyczne znajdujace sic w Europie. ECMAScript okre-
sla semantyke jezyka. Definiuje rowniez: typy danych, dziedziczenie, obstuge
wyjatkow, instrukcje warunkowe, petle, obiekty i funkcje. Takie elementy jak
model dokumentu albo wyspecjalizowane funkcje wejscia/wyjscia obstugi GUI
(Graficzny interfejs uzytkownika), nie naleza do specyfikacji ECMAScript. EC-
MAScript2015 wnosi wiele pomocnych zmian, ktore czynig napisany kod jesz-
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cze bardziej przejrzystym, bardziej wydajnym oraz czytelniejszym.

1.4 AJAX

AJAX (Asynchronous JavaScript And XML) jest nowa technika stuzaca
do tworzenia lepszych i szybszych aplikacji skonstruowanych za posrednictwem
jezyka HTML, CSS i JavaScript. Podstawowym zadaniem AJAX jest aktuali-
zacja zawartosci strony asynchronicznie, czyli przegladarka internetowa nie
musi ponownie tadowaé calej strony, kiedy nieduzy fragment zawartosci stro-
ny musi zosta¢ zmieniony. AJAX jest technologig przegladarki internetowej,
ktora jest niezalezna od oprogramowania serwera sieciowego.

Technika AJAX bazuje na obiekcie XMLHttpRequest w JacvaScript. Posia-
da on metody umozliwiajace wystanie zgdania do serwera HTTP i odebranie
odpowiedzi. Sg jednak pewne ograniczenia. Serwer HTTP musi by¢ w tej sa-
mej domenie, co strona webowa, na ktoérej uruchamiany jest AJAX. Tworca
witryny ma mozliwos¢ wykonac na serwerze HTTP niemal kazde zadanie, po-
bra¢ jego wynik i uzyskane dane wykorzysta¢ do zmodyfikowania tresci lub
wygladu swojej aplikacji webowej — wszystko catkowicie dynamicznie (patrz

[1])-

1.5 PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) jest powszechnie stosowanym jezykiem
skryptowym, ktorego gtéwnym zadaniem jest dynamiczne tworzenie strony.
W odréznieniu od HTML, CSS i JavaScript, ktére obstuguje przegladarka, kod
PHP jest wykonywany po stronie serwera HT'TP, co oznacza, ze w przegladarce
widzimy jedynie wynik dziatania skryptu PHP.

Dzigki PHP mozna potaczy¢ sie z bazami danych MySQL, Postgres, Oracle
i innymi. Obecne wersje PHP pozwalaja wykonywaé bardzo ztozone zadania.
Skrypty w PHP pisze sie nie tylko wtedy, gdy tworzona jest strona webowa.
Przy ich pomocy mozna rozwiazywaé wiele probleméw programistycznych,
niezaleznych od HTML i przegladarek.

PHP jest jezykiem open source. Nie potrzebujemy specjalnej licencji, aby
z niego korzystac¢. Dziata na niemal wszystkich platformach: Unix, Linux, Ma-
cOS, Windows i innych (patrz [4]).



Rozdziat 2
Sterowniki PLC

Programowalny kontroler logiczny (PLC) jest przemystowa jednostka kompu-
terowa, ktora zostalta przystosowana do obstugi proceséw produkcyjnych. Sto-
sowany jest do sterowania i kontroli wielu réznych urzadzen przemystowych
poczawszy od prostej pakowarki produktow spozywczych po zrobotyzowane
linie montazowe samochoddéw. Spotkamy go tam, gdzie wymagana jest wyso-
ka niezawodno$¢ i powtarzalnosé procesow oraz przejrzysto$é programowania
i tatwos¢ diagnozowania problemow.

Sterownik PLC uzyskuje informacje z zamontowanych czujnikow i innych
urzadzen wejsciowych. Uzyskane z nich dane sa przetwarzane, a nastepnie
uruchamiane sg wyjscia w oparciu o ustawione parametry. Schemat dziatania
sterownika PLC zostal przedstawiony na rysunku 2.1.

Sterownik PLC ma mozliwo$¢ monitorowania i rejestrowania danych cza-
su pracy, efektywnosci maszyny, temperatury pracy itp.. Moze automatycznie
uruchamiac i zatrzymywac proces, a takze generowa¢ powiadomien w postaci
alarméw w przypadku, gdy maszyna dziata nieprawidlowo lub wykrywa ja-
kie$ problemy. Programowalny sterownik logiczny jest bezkonfliktowym i nie-
zawodnym rozwiazaniem do sterownia réznymi procesami. Moze by¢ wykorzy-
stywanym w wielu aplikacjach.

2.1 Zastosowania

Systemy automatyki zbudowane na podstawie sterownikéw PLC, cechuja sie
modutowa budowsa, wysoka sprawnoscia i niewielkimi rozmiarami. Wykorzy-
stywane sa w roznych typach aplikacji, ktore wymagaja zrealizowania zarowno
prostych, jak i rozbudowanych algorytmoéow logicznych, w szczegdlnosci z na-
stawieniem na bezpieczenstwo i skutecznosé systemu.

Sterowniki PLC juz od kilkunastu lat stosowane sg w wielu dziedzinach co-
dziennego zycia. Cenione sg przede wszystkim za mnéstwo posiadanych funk-
cji takich jak: zbieranie, udostepnianie i diagnostyka danych. Programowalne
sterowniki wykorzystywane sa w takich galeziach przemystu jak: przemyst
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Rysunek 2.1: Schemat dziatania sterownika PLC.

maszynowy, przemyst chemiczny, przemyst spozywczy, energetyka, transport.
Sterowniki PLC sg stale doskonalone pod katem funkcjonalnosci. Dzigki zna-
komitym mozliwosciom komunikacji, urzadzenia te staja sie tatwe w obstudze
jak i konfiguracji, czego efektem jest dalszy rozwdj przemystu. Sterownik PLC
ma mozliwos¢ kontroli kazdego przebiegu przemystowego. Dzigki szerokiemu
i stale powiekszajacemu sie przekrojowi zastosowan sterownik PLC moze zo-
sta¢ uzyty w miejscach gdzie produkcja mogltaby by¢ zautomatyzowana.

Jednym z przyktadéw uzycia sterownika PLC jest sygnalizacja $wietlna
zastosowana w transporcie drogowym. W modelu sygnalizacji swietlnej skrzy-
zowania drog, zaprojektowano dwa sygnalizatory swietlne na dwoch drogach,
ktore byly przeznaczone dla pojazdow, a takze cztery sygnalizatory na przej-
Sciach dla pieszych. Schemat na rysunku 2.2 przedstawia sytuacje, ktora spo-
tykamy na co dzien.

Nastepnym przyktadem zastosowania automatyki przemystowej z uzyciem
sterownika PLC jest oczyszczalnia $ciekow. Zadaniem systemu automatyki
jest przede wszystkim zarzadzanie urzadzeniami mechanicznego oczyszczania
Sciekoéw: przenosniki, piaskownik, krata, sito, praso ptuczka. W ten sposéb
cala praca jest w pelni zautomatyzowana. Ponadto sterownik PLC utatwia
operatorom zadawanie parametrow technologicznych.
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Rysunek 2.2: Sygnalizacja swietlna.

2.2 Programowanie drabinkowe

Moéwige sterownikach PLC nie mozna pomingé programowania drabinkowego
(ang. ladder programming). Nalezy je sobie wyobrazaé jako rodzaj jezyka gra-
ficznego, ktory jest wykorzystywany w automatycznych systemach sterowania.
Jezyk drabinkowy sktada sie z takich elementéw jak:

e styk A normalnie otwarty (domy$lnie jest przerwa miedzy zaciskami),
e styk B normalnie zwarty (domyslnie zaciski sa zwarte),

e zegar,

e licznik,

e cewka wyjsciowa.

Po pojawieniu si¢ sterownika PLC opartego na mikroprocesorze pojawit
sie¢ dodatkowo styk réznicowy. Mozna wyrézni¢ dwa systemy logiczne dostep-
ne dla programowania drabinkowego: logike sekwencyjna oraz kombinacyjna.
W logice kombinacyjnej wystepuje obwdd taczacy jeden lub wiecej elemen-
tow wejsciowych w sposob réwnolegty lub szeregowy. Wyniki wysytane sa do
elementow wyjsciowych.
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Rysunek 2.3: Oczyszczalnia $ciekow.
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Rysunek 2.4: Schemat drabinkowy z wykorzystaniem logiki kombinacyjnej [6].

Na schemacie 2.4 ukazana jest logika kombinacyjna przy wykorzystaniu na-
stepujacych trzech schematow: rzeczywistego potaczenia, standardowego sche-
matu drabinkowego i schematu drabinkowego PLC. W obwodzie pierwszym
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widoczny jest rozwarty przetacznik, gdzie normalnie styk przetacznika i wskaz-
nik sa wytaczone. Po naci$nieciu przetacznika stan stylu styk zmianie si¢ na
zataczony i wskaznik zatacza sie. W nastepnym obwodzie wykorzystywany jest
przetacznik normalnie zamkniety. Zatem styk przetacznika i wskaznik normal-
nie sg zalaczone. Po wcisnieciu przetacznika stan styku i wskaznika zmienia
siec na wytaczony. W trzecim obwodzie wystepuja wigcej niz jeden element
wejsciowy. Wskaznik wyjsciowy Y2 wlaczy sie, jesli styk X2 zostanie otwarty
albo styk X3 zostanie zamkniety przy réwnoczesnym witaczeniu styku X4.

Jesli chodzi o logike sekwencyjna to mowa jest o obwodzie sterujacym
ze sprzezeniem zwrotnym (otrzymywanie przez uktad informacji o wlasnym
dziataniu, czyli o wartodci wyjsciowej). Oznacza to, ze na wyj$ciu obwodu
nastepuje proces sprzezenia zwrotnego do wejscia tego obwodu. Stan wyjscia
nie zmienia sie, nawet w przypadku zmiany na pozycje poczatkows. Proces
taki pokazuje schemat 2.5 obwodu sterownika silnika z dwoma przyciskami:
start X5 oraz stop X6.

AC110V
o

Przycisk START Przycisk STOP

Standardowy schemat drabinkowy Schemat drabinkowy PLC
X5 X6 Y3 X5 X6 Y3
*:]—&—Q_I :j—VP—( )

Rysunek 2.5: Schemat drabinkowy z wykorzystaniem logiki sekwencyjnej [6].

Po podtaczeniu obwodu do zrodta zasilania, przetacznik X6 pozostanie za-
taczony za$ X5 wylgczony. Przekaznik Y3 réwniez jest wytaczony. Styki wyj-
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Sciowe 11 2 sg wyltaczone ze wzgledu na to, ze naleza do styku A, czyli takiego,
ktory wiacza si¢ przy wlaczeniu przekaznika. Silnik z tego powodu nie bedzie
pracowal. Po kliknieciu przycisku start X5, styki wyjsciowe zostang wlaczone
i silnik zacznie pracowac. Jesli witaczony jest przekaznik Y3 oraz nastapi wy-
taczenie przycisku X5, przekaznik pozostanie w dotychczasowym stanie dzieki
sprzezeniu zwrotnemu ze styku 1. Taka operacja nosi nazwe obwod z pod-
trzymaniem. W tabeli 2.6 przedstawione sg procesy przetaczania w opisanym
przyktadzie.

Przycisk X5 PrzyciskX6 o ..
(NO) (NC) Stan silnika (przekaznika)
@ Zwolniony Zwolniony WYL
|
@ Naciéniety Zwolniony WL
!
€)] Zwolniony Zwolniony WL
|
@ Zwolniony Nacisniety WYL
|
® Zwolniony Zwolniony WYL

Rysunek 2.6: Procesy przelaczania w obwodzie z podtrzymaniem [6].

Zauwazmy, ze na roznych etapach sekwencyjnych, wyniki moga si¢ r6zni¢
od siebie pomimo tych samych stanéw wejsciowych. Na etapie 1 i 3 oba przyci-
ski sa roztaczone, ale na etapie 1 silnik nie pracuje, a na etapie 3 silnik pracuje.
Sterowanie sekwencyjne ze sprzezeniem zwrotnym z wyjscia na wejscie mozna
uwazac¢ za unikalny opis obwodu z podtrzymaniem schematu drabinkowego.

2.3 Automatyka w domu mieszkalnym

Zaprojektowane z mysla wytacznie o przemyéle, sterowniki PLC od kilku lat
obecne sg w domach i mieszkaniach. Gtéwnym zastosowaniem sterownikow
PLC w domach mieszkalnych jest kontrola i zarzadzanie urzadzeniami znajdu-
jacymi sie tam. Najprostszym rozwigzaniem jest sterowanie poprzez wcisnie-
cie przycisku lub aktywacja gtosem. Bardziej zaawansowane systemy analizuja
dane wejsciowe i na ich podstawie podejmuja rézne decyzje. Na przyktad na
podstawie aktualnej temperatury i wilgotnosci powietrza w pomieszczeniu, na
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zewnatrz domu, temperatury pieca, ale takze pory dnia i dnia tygodnia, PLC
zatacza lub wylacza ogrzewanie. Mozna tutaj takze uwzgledni¢ upodobania
uzytkownikéw. Rano podloga w tazience jest bardziej podgrzewana niz po
pohudniu.

Sa to dos¢ naturalne zastosowania sterownikéw PLC. Tam gdzie kiedys
recznie regulowalismy urzadzenia, teraz zadanie to przejmuje automat. Powoli
pojawiaja sie jednak jeszcze bardziej zaawansowane funkcje sterownikow PLC
w domach aby zapewni¢ komfort i bezpieczenstwo uzytkownikéw. Dodatkowe
czujniki i detektory pozwalaja efektywnie wykorzystywaé energie elektrycz-
na i obnizaé¢ koszty eksploatacji. Wykrywaja niebezpieczne substancje w wo-
dzie i powietrzu dbajac w ten sposdb o bezpieczenstwo. Kontroluja napiecie
w gniazdkach elektrycznych, wykrywaja problemy w sprzecie AGD oraz infra-
strukturze sprawdzajac cisnienie gazu i wody w rurach (patrz [5]).

O ile dzisiaj sterownik PLC w domu czy mieszkaniu to pewna ekstrawa-
gancja, to za jaki$ czas nalezy si¢ spodziewaé, ze stanie si¢ norma, jednym
z podstawowych elementéw wyposazenia jak czajnik czy odkurzacz. Tak jak
kiedy$ komputery trafity pod strzechy z centréw obliczeniowych i o$rodkow
naukowych, tak w niedalekiej przysztosci pod strzechy trafia sterowniki PLC.
Tak wiec inteligentny dom to temat bardzo aktualny.



Rozdziat 3

Implementacja interfejsu

3.1 Integracja ze sterownikiem PLC

Jak kazdy interfejs uzytkowy, takze i ten jest pewnym kompromisem pomiedzy
oczekiwaniami uzytkownikow, a mozliwosciami systemu znajdujacego sie na
jego zapleczu.

Na zapleczu naszego interfejsu znajduje si¢ sterownik PLC odpowiada-
jacy za dziatanie wielu réznych urzadzen w domu: o$wietlenia, ogrzewania
oraz rolet okiennych. Jest to oczywiscie tylko mata prébka tego, co do takie-
go sterownika mozna w domu podtaczy¢. Podlaczenie na przyktad systemu
alarmowego daje nie tyle mozliwos¢ jego sterowania, ale korzystania z czujni-
kow ruchu, aby zapalaé¢ §wiatto w pomieszczeniach. Do PLC mozna podtaczy¢
sprzet audio-video oraz AGD. W naszym projekcie ograniczamy sie¢ do bardzo
podstawowych urzadzen, ale staramy sie tworzy¢ go tak, aby mozna go byto
tatwo rozbudowywac o dodatkowe funkcje i urzadzenia.

Implementacja interfejsu uzytkownika $cisle zwigzana jest danym syste-
mem. Nie moze zapewnia¢ funkcjonalnosci, ktorych ten system nie jest w sta-
nie zrealizowac. Z drugiej strony, interfejs moze nie pozwalaé zrealizowac tego,
co potrafi system, ale to zdecydowanie staby punkt takiego interfejsu. W przy-
padku naszego interfejsu mocno jestesmy zalezni od programu dziatajacego na
sterowniku PLC. O tyle mamy utatwione zadanie, ze sami mozemy ten pro-
gram dowolnie modyfikowac. Jest to niemal idealna sytuacje, gdzie w zasadzie
jestedmy ograniczeni tylko naszymi kompetencjami i kreatywnoscig.

Program PLC to, w uproszczeniu, zestaw rejestréw powiazanych ze soba
logicznymi zaleznosciami. Wykonanie jakichkolwiek operacji na urzadzeniach
podiaczonych do sterownika PLC, sprowadza sie do modyfikacji wartosci od-
powiednich rejestréw, czyli jakby zmiennych w klasycznym programie. Przy
planowaniu interfejsu, a jeszcze bardziej samego programu PLC, bardzo wazne
jest rozplanowanie, ktore rejestry maja za co odpowiada¢. Poniewaz rejestry
nie majg nazw jak zmienne w programie, tylko numeryczne adresy, wazne jest
by te adresy byty przypisane urzadzeniom w jakis w miare regularny spo-

13
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sob, pozwalajacy na rozbudowe i dodawanie nowych urzadzen i tak, aby sami
autorzy systemu sie w nim nie pogubili.
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Rysunek 3.1: Plan rejestréw zastosowanych na parterze domu.

Prace nad interfejsem i programem PLC zaczeliSmy od zaplanowania ile
1 jakich rejestréw bedziemy potrzebowac¢ do sterowania urzadzeniami. Kiero-
walisSmy sie oszczednoscig, aby nie marnowac zbyt wielu cennych rejestrow do
uzyskania danego efektu. W sterowniku PLC ilo$¢ rejestréw jest ograniczona.
Czesto robione byty uproszczenia byleby nie straci¢ na funkcjonalnosci. Na
rysunkach 3.1 oraz 3.2 przedstawione sg rejestry sterujace réznymi urzadze-
niami naniesione na plan domu. Taki sposéb rezerwacji rejestréw przemawia
do wyobrazni i utatwia kojarzenie rejestrow z konkretnymi urzgdzeniami.

Druga wazna kwestia na etapie planowania i integracji ze sterownikiem
PLC jest sposéb w jaki zmiany wartosci rejestréw wywotuja odpowiednie za-
chowanie urzadzen. Mozna na przyktad przypisa¢ rejestr do zaréwki tak, ze
Swieci ona tak dtugo, jak warto$¢ tego rejestru wynosi 1. Z punktu widzenia
programu realizujacego interfejs nie jest to problem, raczej kwestia umowy. Nie
jest to jednak rozwiazanie oszczedne. W przypadku lampy potrojnej, gdzie ma-
my 3 zaréowki i mozemy zapali¢ jedna, dwie lub trzy normalnie potrzebny jest
wilacznik podwdjny, jeden przycisk zalacza jedng zaréwke, drugi dwie kolejne,
a wcisniecie dwoch przyciskow powoduje zalaczenie wszystkich trzech zard-
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Rysunek 3.2: Plan rejestréw zastosowanych na pietrze domu.

wek. Taki wlacznik odpowiada dwém rejestrom, nie trzem. Mozna jednak to
samo zrealizowaé jeszcze prosciej, jednym przyciskiem dzwonkowym i jednym
rejestrem plus licznik. Zataczenie przycisku lub chwilowe ustawienie rejestru
na 1 powoduje zwickszenie licznika o 1 i zapalenie kolejnej zaréwki w lampie.
Zauwazmy, ze nie jesteSmy tu ograniczeni do ilosci zaréwek w lampie. Taki
przycisk mozna oprogramowaé rowniez tak, ze jego dtuzsze przycisniecie po-
woduje albo zupetne zgaszenie Swiatta, albo rozswietlenie wszystkich zaréwek.
Warto przy tej okazji zwréoci¢é uwage na to, ile mozliwosci daje zastosowanie
sterownika PLC do tak banalnej operacji jak zapalanie $wiatta.

Opisany tutaj sposéb zataczania urzadzenia poprzez chwilowe ustawienie
rejestru na 1, a gdy jest ono zalaczone, ponowne chwilowe ustawienie na 1 po-
woduje wytaczenie tego urzadzenia nazywa sie w zargonie elektrykow flip-flop.
Jest to typowe rozwiazanie stosowane w roznorakich interfejsach graficznych
— jeden element wizualny po kliknigciu jest aktywowany, a po drugim kliknie-
ciu jest deaktywowany. Dlatego zdecydowalismy, ze wszystkie urzadzenia jakie
mamy beda zataczany za pomocag rejestrow flip-flop. W praktyce, w programie
PLC rejestr flip-flop wymaga, poza rejestrem wyjscia, 2 rejestrow pomocni-
czych, co oznacza, ze nic nie oszczedzamy, a gorzej, marnujemy cenne rejestry.
W sterownikach Fatek jest na szczescie funkcja TOGG realizujca flip-flop.
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3.2 Elementy interfejsu

Poniewaz ograniczyliSmy sie¢ w naszym programie PLC do sterowania wy-
tacznie oswietleniem, ogrzewaniem i roletami okiennymi, wigc jest tylko kilka
elementow interfejsu sterujacych urzadzeniami. Elementy te bedziemy nazy-
wacé kontrolkami. Bede one powtarzaé sie¢ w poszczegdlnych pomieszczeniach.
Wydaje sie, ze rozmieszczenie kontrolek na planie domu bedzie najbardziej
intuicyjne i pozwoli tatwo je lokalizowac¢. Najbardziej reprezentatywnym po-
mieszczeniem jest salon na parterze domu (rysunek 3.3), dlatego, ze znajduja
sie tam urzadzenia wszystkich mozliwych typéw. Na jego przyktadzie omowi-
my przydzial rejestrow oraz zasady sterowania urzadzeniami.

Rd:
O: Y6:M106
| - P: ¥7:M107
Ti:R200 T
Y26:M126
N - \ >
[ — 1
- [
R3:
T [:ﬂ: (;T@mm
] vaayadvas P P: ¥5:M105
M144:044 IE M147:C 3
— O {d
- LJ ‘ . G9:
¥33:M133 ¥34:M 134
R1: 515: RZ:
Q: ¥O:M100 Y54 0 ¥Y2:M102
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Rysunek 3.3: Plan rejestrow zastosowanych w salonie.

3.2.1 Oswietlenie

Mozliwe sa pojedyncze lub potréjne punkty $wietlne. llos¢ wyjsé PLC przypi-
sanych do lampy zalezy od ilo$¢ punktow swietlnych, zarowek, Swietlowek lub
lamp LED, w tej lampie.

Lampa pojedyncza opisana jest nastepujaco:

S15:

Y64
M164
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Etykieta S4 to identyfikator punktu swietlnego. Jest uzywana w komentarzach
do rejestrow zwiazanych z tym punktem $wietlnym w programie PLC. Rejestr
Y to wyjécie sterownika potaczone poprzez przekaznik z odpowiednig lampa.
Rejestr M dziata na zasadzie flip-flop i steruje zataczaniem i wytaczaniem lam-
py. Z lampg skojarzone jest tez wejscie Xpotaczone z przyciskiem na Scianie
pomieszczenia. Wartosci liczbowe podane przy rejestrach to ich adresy w ste-
rowniku.
Lampa potrojna opisana jest nastepujaco:

S1:
Y44, Y45, Y46
M144 : C44

Mamy tutaj etykiete S1, trzy wyjscia Y kazde potaczone poprzez przekaznik
z poszczegdlnymi punktami swietlnymi w lampie. Licznik C zawsze zawiera
iloé¢ zataczonych punktéw swietlnych. Wartosé 0 oznacza, ze lampa jest wy-
taczona. Rejestr M steruje lampa na zasadzie flip-flop. Wielokrotne zataczenie
rejestru M powoduje zalaczanie kolejnych punktow $wietlnych. Czwarte za-
taczenie M powoduje wylaczenie lampy. Dhuzsze przytrzymanie przycisku, co
przektada sie na dtuzsze zataczenie rejestru X, powoduje catkowite wygaszenie
lampy.

3.2.2 Ogrzewanie

W domu ogrzewanie realizowane jest za pomoca wezownic podlogowych oraz
kaloryferow wiszacych. Pomiedzy kazda wezownica jak i kaloryferem, a piecem
znajduje sie zawor elektrozawor kulowy. Zalaczenie zasilania w takim zaworze
powoduje jego otwarcie. Pelne otwarcie zaworu trwa ok. 6 minut. Wytaczenie
zasilania powoduje zamkniecie zaworu, na co potrzeba tyle samo czasu. Gwal-
towne otwarcie lub zamknigcie zaworu powodowatoby skokows zmiane cisnie-
nia w obwodzie, co bytoby odbierane przez domownikéw jako stuki w rurach.
Poza tym wplywa to niekorzystnie na obwody grzejne.

Poniewaz wszystkie elektrozawory sa takie same, z punktu widzenia ste-
rownika PLC nie ma znaczenia, czy steruje podtogéwka, czy kaloryferem.

Grzejnik opisany jest nastepujaco:

G1:
Y26 : M126

Do identyfikacji grzejnika stuzy etykieta G1. Wyjscie Y potaczone z elektro-
zaworem odpowiada za zalaczenie i roztaczenie zasilania. Rejestr M steruje
zaworem na zasadzie flip-flop. Z uwagi na dtugi czas otwierania i zamykania
w oprogramowaniu zaworéw w PLC rejestr M jest blokowany na odpowiedni
czas. Stan, czy dany zawor jest otwarty, czy zamkniety odczytuje sie z wartosci
Y.
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W wigkszosci pomieszczen znajduja sie termometry potaczone ze sterowni-
kiem PLC. Dzieki tym termometrom mozemy kontrolowaé¢ temperature w po-
mieszczeniach w sposob catkowicie automatyczny. Program PLC ma tak kon-
trolowa¢ odpowiednie elektrozawory, aby utrzymywaé¢ zadang temperature
w pomieszczeniu. Temperatura w danym pomieszczeniu moze byé ustawio-
na w zaleznosci od pory dnia i dnia tygodnia. Na przyktad w ciggu dnia, gdy
nie ma domownikéw, temperatura moze by¢ nizsza, ale w weekendy jest juz
inaczej. Wszystko kwestia zaprogramowania sterownika PLC.

Termometr opisany jest nastepujaco:

T1: R200

Etykieta T1 identyfikuje termometr. W rejestrze R przechowywane jest wska-
zanie termometru. Poniewaz w PLC mozemy przechowywaé wytacznie dane
catkowite, warto$¢ temperatury w rejestrze R to wskazanie termometru po-
mnozone przez 10. Daje to nam doktadnosé rzedu 1/10 stopnia Celsjusza.
7 kazdym termometrem powigzany jest jeszcze jeden rejestr R o adresie wigk-
szym o 100 od podanego w opisie. W tym konkretnie przyktadzie bytby to
rejestr R300. Ten dodatkowy rejestr przechowuje ustawiona, zadana tempera-
ture w danym pomieszczeniu.

3.2.3 Rolety okienne

Naped rolety okiennej sterowany jest silnikiem, ktory obraca sie w dwie strony:
opuszcza lub podnosi rolete. Opuszczanie i podnoszenie zalaczamy przyktada-
jac napiecie do jednego z dwu sterujacych przewoddéw elektrycznych. Dlatego
do sterowania rolety potrzebujemy dwoch wyjsé PLC. Jedno odpowiada za
opuszczanie, drugie za podnoszenie rolety. Mechanizm rolety w naszym przy-
padku nie przewiduje mozliwosci sprawdzenia w jakim potozeniu jest w danym
momencie roleta. Dlatego PLC nie ma informacji zwrotnej pozwalajacej od-
zwierciedli¢ ten stan w interfejsie inteligentnego domu.

Naped rolety jest zabezpieczony tak, ze po catkowitym opuszczeniu lub
podniesieniu nastepuje roztaczenie zasilania silnika, aby go nie spali¢. W opro-
gramowaniu PLC warto jednak zadbaé¢ o to by wylaczy¢ opuszczanie i pod-
noszenie, czyli wyzerowa¢ odpowiednie wyjscie Y, po uplywie pewnego czasu.
Czas ten zalezy od dtugosci rolety, czyli od wysokosci okna lub drzwi.

Roleta okienna opisana jest nastepujaco:

R1:
0: YO : M10O
P: Y1 : M101

Etykieta R1 to identyfikator rolety. Litera 0 oznacza opuszczanie, natomiast P
podnoszenie. Sterowanie napedu rolety potaczone jest w wyjsciami Y. Rejestry
M typu flip-flop sterujag roletami. Ponowne ustawienie rejestru M na 1, zanim
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roleta zostanie catkowicie opuszczona lub podniesiona, powoduje jej zatrzy-
manie. Mozna w ten sposob czesciowo tylko odstoni¢ okno. Przy kazdym oknie
znajduje podwojny przycisk dzwonkowy potaczony z wejsciami X sterownika.

3.3 Asynchroniczna wymiana danych

Dziatanie interfejsu inteligentnego domu oparte jest na przesytaniu wartosci
rejestréow pomiedzy sterownikiem PLC, a aplikacja webowa. Dzigki bibliotece
fatek.php, powstalej rownolegle z naszym interfejsem w ramach pracy [2],
mozemy tatwo odczytywaé i zapisywaé wartosci rejestrow PLC wykorzystujac
jezyk skryptowy PHP na serwerze HT'TP. Serwer HTTP to warstwa posredni-
czaca pomiedzy warstwa aplikacji a warstwa sterownika PLC jak to ukazana
na rysunku 3.4.
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Rysunek 3.4: Trzy warstwy systemu inteligentny dom.

Przetadowywanie strony, aby odczyta¢ wartosci rejestrow PLC i zapre-
zentowaé stan urzadzen w domu jest bardzo nieefektywne. Stan urzadzen nie
zmienia sie az tak czesto, ale wypada to sprawdza¢ w dos¢ matych odstepach
czasu, aby interfejs odzwierciedlal aktualny stan urzadzen. Nie do przyjecia
bytoby na przyktad, ze aplikacja pokazuje zapalenie swiatta w kuchni z op6z-
nieniem 10 minut. Nawet 1 minuta to zbyt dtugi czas. Przetadowywanie catej
strony tak czesto jest wrecz absurdalne. Dlatego w naszym projekcie zdecy-
dowalismy sie korzysta¢ z asynchronicznej komunikacji aplikacji z serwerem
HTTP zapewnianej przez technologie AJAX w JavaScript. Asynchronicznosé
sprowadza sie do tego, ze poszczegolne elementy interfejsu moga komunikowaé
sie z serwerem HT'TP niezaleznie od siebie, w tym samym czasie. Przesytane
sg W ten sposob mate porcje danych i modyfikowane sa tylko niektore elementy
interfejsu, tak aby ukaza¢ aktualny stan urzadzen domowych.

Eksperymentalnie ustaliliémy, ze od$wiezanie widoku powinno odbywaé
sie w odstepach 2 — 3 sekundowych. Zbyt czeste od$wiezanie powoduje duze
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obciazenie serwera i przegladarki, a wcale nie poprawia reaktywnosci aplikacji.
7 kolej zbyt duze przerwy w odswiezaniu powoduje, ze aplikacja staje si¢ mato
reaktywna, po kliknieciu kontrolki trzeba czeka¢ na reakcje. Bardziej nerwowi
uzytkownicy beda wtedy klika¢ ponownie i zamiast na przyktad zapali¢ $wiatto
beda je gasi¢. Ostatecznie od$wiezanie interfejsu jest ustawione na 3 sekundy,
ale mozna to tatwo zmienic.

Druga bardzo wazna kwestia przy komunikacji pomiedzy aplikacja a ste-
rownikiem PLC to ilo$¢ przesytanych danych w jednym zapytaniu. Jesli ma-
my na jednym widoku 30 kontrolek, kazda z nich powiazana jest choc¢by tylko
z jednym rejestrem i kazdy rejestr odczytywany jest w osobnym zapytaniu
do serwera, to na jedno odswiezenie przypada 30 zapytan pomiedzy aplika-
cja a serwerem HTTP. Jesli korzystamy z aplikacji na smartfonie na stabym
taczu to zanim skonczy sie jeden cykl odswiezania, zacznie si¢ kolejny. Dlate-
go przyjeliSmy zasade, ze niezaleznie od ilosci rejestrow sktadajacych sie na
jeden widok, odswiezamy go za pomoca jednego tylko zapytania do serwera.
Jest to duze ograniczenie podczas projektowania komunikacji w aplikacji, ale
minimalizujemy ilos¢ potaczen z serwerem oraz ilos¢ przesytanych danych.

Odswiezanie do tylko odczyt danych ze sterownika PLC. Troche inaczej wy-
glada kwestia zapisu do sterownika. Zapis konieczny jest wowczas, gdy uzyt-
kownik uruchamia kontrolke w aplikacji, na przyktad, zapala swiatto w po-
koju, opuszcza rolete albo ustawia temperature. W zdecydowanej wiekszosci
wypadkow zapisywana jest wowczas wartosé tylko jednego rejestru. W naszym
interfejsie tylko przy ustawianiu temperatury zapisywane sg dwa rejestry: je-
den to docelowa wartos¢ temperatury, a drugi to uruchomienie automatycznej
regulacji temperatury. Tak wiec, przy zapisie problem ilosci i czestotliwosci
przesytanych danych nie jest taki powazny jak przy od$wiezaniu.

3.4 Kod aplikacji

Aplikacja inteligentny dom zostata napisana w HTML, PHP, JavaScript i CSS.
Najwazniejsza jej czes¢ odpowiadajaca za odswiezanie widoku to oczywiscie
JavaScript i AJAX. PHP jest uzywane do komunikacji ze sterownikiem PLC,
do podtaczenia z baza danych, gdzie sa hasta uzytkownikow oraz do obstugi
sesji uzytkownikow. PHP pomaga réwniez ujednolici¢ wspoélne, powtarzalne
czesci kodu aplikacji, na przyktad nagtéwek i stopke stron HTML poszczegdl-
nych pomieszczen. Nie korzystamy z zadnych frameworkow.

3.4.1 Kod HTML

Najwazniejsza czescia aplikacji sa widoki pomieszczen. W zaleznosci od po-
mieszczenia w domu, w jego widoku moze dodatkowo by¢ panel ustawiania
temperatury oraz panel sterowania grupami urzadzen, gdy jest ich wiecej. Spe-
cyfikacja HTML i sposéb dziatania przegladarek (przynajmniej przegladarki
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Firefox) pozwalaja na dodawanie w kodzie HTML wtasnych znacznikéw i atry-
butow. Wykorzystujemy to w naszej aplikacji. Urzadzenia reprezentowane sa
jako element <div>. O$wietlenie i ogrzewanie maja nastepujace atrybuty:

switch okresla adres rejestru PLC odpowiadajacy za przetaczanie urzadzenia
(zatacz, wytacz),

state okresla adres rejestru PLC wskazujacy stan urzadzenia (ile punktow
Swietlnych jest zapalonych, czy urzadzenie jest zalaczone, czy wytaczo-
ne).

Rolety maja dwa atrybuty down oraz up, ktore okreslaja adresy rejestrow
odpowiadajacych za opuszczanie i podnoszenie. W panelu sterowania tempe-
raturg mamy atrybuty:

gauge okresla adres rejestru PLC zawierajacego aktualng temperature w po-
mieszczeniu,

preset okresla adres rejestru PLC zawierajacego temperature zadana przez
uzytkownika,

automatic okresla adres rejestru PLC, ktory wtacza automatyczne sterowanie
temperatura.

W panelu grup urzadzen sa tylko atrybuty switch okreslajace adresy rejestrow
PLC, ktoére steruja tymi grupami.
Ponizej znajduje siec kod HTML widoku salonu.

<div id="Salon" class="Room">
<div id="T1" class="Control_ Temperature" gauge="R200"
preset="R300" automatic="M300"></div>

<ul class="Dashboard">
<1li><div id="C1" class="Control, Button, LightOn" switch="M0"></div></1li>
<li><div id="C2" class="Control, Button, Light0ff" switch="M1"></div></1li>
<1li><div id="C3" class="Control_ Button_ BlindsDown" switch="M2"></div></1li>
<li><div id="C4" class="Control_ Button; BlindsUp" switch="M3"></div></1li>
<1li><div id="C5" class="Control_ Button_ HeatOn" switch="M4"></div></1i>
<li><div id="C6" class="Control_ Button HeatOff" switch="M5"></div></1li>

</ul>

<div id="S1" class="Control Light3" switch="M144" state="C44"></div>
<div id="82" class="Control Light3" switch="M147" state="C47"></div>

<div id="G1" class="Control HeatingFloor" switch="M126" state="Y5"></div>

<div id="G8" class="Control HeatingWall" switch="M133" state="Y33"></div>
<div id="G9" class="Control HeatingWall" switch="M134" state="Y34"></div>

<div id="R1" class="Control_ Blinds" down="M100" up="M101"></div>

<div id="R2" class="Control_ Blinds" down="M102" up="M103"></div>

<div id="R3" class="Control, Blinds" down="M104" up="M105"></div>

<div id="R4" class="Control_ Blinds" down="M106" up="M107"></div>
</div>
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Niektore z elementow jak panel temperatury, czy rolety po zatadowaniu
strony sa uzupetniane dodatkowymi elementami przez kod w JavaScript. Po-
jawiaja sie wtedy nowe elementy z nowymi atrybutami.

<div id="T1" class="Control Temperature" automatic="M300" preset="R300"
gauge="R200">
<div class="Value"></div>
<input class="Text" type="number" name="R300" autocomplete="on"
min="0" max="30" step="0.1">
<input class="Button" type="button">
</div>

<div id="R4" class="Control_ Blinds" up="M107" down="M106">
<div class="Down"></div>
<div class="Up"></div>

</div>

3.4.2 Kod CSS

Zgodnie ze swoim przeznaczeniem CSS odpowiada za wyglad elementéw HTML
w aplikacji. Pomieszczenia sg elementami <div> klasy Room.

.Room {
position: relative;
width: 700px;
height: 800px;
margin: auto;
background-repeat: no-repeat;
background-position: 50% O;

X

Kontrolki to elemeny <div> klasy Control.

.Control {
position: relative;
border: 1px solid rgba(128, 128, 128, 0.5);
background-color: rgba(128, 128, 128, 0.1);
background-position: 50% 50%;
background-repeat: no-repeat;

3

.Control:hover {
border: 1px solid rgba(128, 128, 128, 0.6);
background-color: rgba(128, 128, 128, 0.2);
}

Kazda konkretna kontrolka ma okreslona swoja klase, na przyktad dla lamp
potrojnych to Light3.

.Light3 {
width: 90px;
height: 85px;
background-image: url(’../assets/icon-light3-0.png’);
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Kontrolki rolet sa troche bardziej skomplikowane bo jedna kontrolka dzieli si¢
na dwie: jedng do opuszczania druga do podnoszenia. Kontrolki rolet sa klasy
Blinds. JavaScript odpowiada za utworzenie potomnych elementéw odpowia-

dajacych przyciskom: opus¢ klasy Down oraz podnies klasy Up.

.Blinds {
width: 102px;
height: 52px

}

.Blinds .Down {
float: left;
width: 50px;
height: 50px;

background-image:

.Blinds
background-image:

.Blinds .Up {
float: left;
width: 50px;
height: 50px;
background-image:

background-position:
background-repeat:

.Blinds .Up:hover {
background-image:

Powyzszy kod CSS jest wspdlny dla wszystkich widokéw. Poszczegdlne
pomieszczenia réznig sie jednak tltem, gdzie jest kontur pomieszczenia oraz

.Down:hover {

url(’../assets/icon-blinds-down-0.png’);
background-position:
background-repeat:

50% 50%;
no-repeat;

url(’../assets/icon-blinds-down-1.png’);

url(’../assets/icon-blinds-up-0.png’);
50% 50%;
no-repeat;

url(’../assets/icon-blinds-up-1.png’);

rozmieszczeniem kontrolek. Ponizej fragment kodu CSS dla salonu.

#Salon {
background-image:
X
#51 A
top: 260px;
left: 200px;
b
#52 A
top: 175px;
left: 440px;

url(’../images/d-salon.png’);
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3.4.3 Kod JavaScript

Dzieki ECMAScrpit mozna w JavaScript pisaé¢ program w klasycznym, obiek-
towym stylu. Przy bardziej ztozonym projekcie, w ktérym mamy dosé¢ skompli-
kowana strukture danych, programowanie obiektowe daje czytelny kod. Dzie-
dziczenie pozwala konstruowac¢ skomplikowane obiekty poprzez stopniowe uzu-
petnianie wlasnosci i metod w zaleznosci od przeznaczenia klasy.

Podstawowa klasa to Register reprezentujaca rejestr PLC. Jej wtasnosci
to type, symbol, address oraz value. W klasie sa nastepujace metody:

details() zwraca sformatowane wtasnosci do celéw debugowania,

uodate () metoda abstrakcyjna, do nadpisania w klasach potomnych, bardziej
szczegdtowych, wotana w read() i write(), aby ewentualnie zaktuali-
zowaé powiazaze z rejestrem inne obiekty,

read() odczytuje warto$¢ rejestru ze sterownika PLC,
write(aValue) zapisuje wartos¢ aValue w sterowniku PLC.

Jej definicja znajduje sie w skrypcie registers. js. Prototypy klas i funkcji
z tego skryptu sa ponize;j.

const register_cmd = ’register_cmd.php’;
const registers_cmd = ’registers_cmd.php’;
var registers = [];

class Register {
constructor (aType, aSymbol, aAddress, aValue)

get details ()
update ()
read ()

write (aValue)

}

function fatekRegistersGet (aRegisters, aCallback)
function fatekRegistersSet (aRegisters, aCallback)

W zmiennej globalnej registers znajduje si¢ lista rejestréow dla danego
widoku. Funkcje fatekRegistersGet () oraz fatekRegistersSet () stuzag do
odczytu i zapisu wielu rejestréow jednoczesnie. Argument aCallback w tych
funkcjach to opcjonalna funkcja wotana po zakonczeniu komunikacji ze ste-
rownikiem PLC.

Drugi wazny skrypt to control. js, w ktérym znajduja si¢ definicje kontro-
lek oraz funkcja od$wiezajaca widok. Ponizej znajduja sie klasy z tego skryptu.

var interval;

var controls = [];
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class Control {
constructor (aElement)

get registers() {}
update () {}
}

class Button extends Control A{
constructor (aElement, aSwitch)

toggle ()
}

class Toggle extends Button {
constructor (aElement, aName, aSwitch, aState)

get registers ()
update ()
}

class Lightl extends Toggle {
constructor (aElement, aSwitch, aState)

3

class Light3 extends Toggle {
constructor (aElement, aSwitch, aState)

}

class HeatingFloor extends Toggle {
constructor (aElement, aSwitch, aState)

}

class HeatingWall extends Toggle {
constructor (aElement, aSwitch, aState)

}

class Blinds extends Control {
constructor (aElement , aDown, aUp)

down ()
up ()
}

class Temperature extends Control {
constructor (aElement , aGauge, aPreset, aAutomatic)

get registers ()

update ()
accept ()

Klasa Control jest rodzicem wszystkich kontrolek. Jej konstruktor wigze
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ja z elementem HTML. Metoda registres() zwraca tablice rejestrow, po-
wigzanych z dang kontrolka, wymaganych do odczytu podczas odswiezania.
Natomiast metoda update() odpowiada za odswiezenie tej kontrolki. Obie
metody sa abstrakcyjne i powinny byé¢ nadpisane w klasach potomnych, bar-
dziej szczegbdlowych.

Klasa Button reprezentuje przycisk, ktérego nacisniecie, czyli zdarzenie
click, powoduje zapisanie wartosci 1 do powigzanego rejestru PLC przekaza-
nego jako argument aSwitch w konstruktorze.

Toggle zachowuje si¢ jak Button, ale dodatkowo abstrahuje metody i wta-
snosci dla kontrolek oswietlenia i ogrzewania. Argument konstruktora aName
to nazwa identyfikujaca plik tta kontrolki. Natomiast aSwitch i aState to
rejestry z odpowiednich atrubutéw w HTML danej kontrolki.

Klasy Light1, Light3, HeatingFloor i HeatingWall to uszczegblowienie
klasy Toggle.

Klasa Blinds odpowiada kontrolce rolet. W konstruktorze ustawiane sa
rejestry stuzace do opuszczania aDown i podnoszenia aUp. Ich wartosci pobie-
rane sg z odpowiednich atrybutéw HTML. Obiekt Blinds w konstruktorze
tworzy dwa nowe elementy HTML — przyciski do opuszczania i podnoszenia.

Panel sterowania temperatura to klasa Temperature. Argumenty konstruk-
tora odpowiadajg atrybutom HTML tej kontrolki. W konstruktorze tworzo-
ne sa trzy nowe elementy HTML: <div> zawierajacy aktualng temperature,
<input type'"number"> pozwalajacy uzytkownikowi wprowadzi¢ nows tem-
perature oraz <input type'"button"> przycisk zalaczajacy automatyczng re-
gulacje temperatury.

W skrypcie control. js znajduja si¢ ponadto dwie bardzo wazne funkcje.

window.onload = init;

function init () {
var elements;

elements = document.getElementsByClassName (’Light3’);

for (var i”"= 0; i < elements.length; i++) {
var e = elements[i];
control = new Light3(e, e.attributes[’switch’].value,

e.attributes[’state’].value)
controls.push(control);
registers = registers.concat(control.registers);

elements = document.getElementsByClassName (’Blinds’);
for (var i = 0; i < elements.length; i++) {

var e = elements[i];

control = new Blinds(e, e.attributes[’down’].value,
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e.attributes[’up’].value)
controls.push(control);

refresh ();

interval = setInterval(refresh, 3000);

Funkcja init () uruchamiana jest po zatadowaniu strony. Skanuje doku-
ment HTML, odszukuje definicje kontrolek i na ich podstawie tworzy odpo-
wiednie obiekty. W tablicy registers spisywane sa wszystkie rejestry po-
trzebne do aktualizacji widoku, czyli do aktualizacji wszystkich kontrolek
w tym widoku. Tablica wszystkich kontrolek zawartych w widoku znajduje
sic w zmiennej globalnej controls. Na koniec inicjowane jest okresowe od-
Swiezanie strony.
function refresh() {

var request = new XMLHttpRequest ();

request.open(’POST’, x, true);
request.setRequestHeader ("Content -type",
"application/x-www-form-urlencoded");
request.onreadystatechange = function () {
if (request.readyState == 4 && request.status == 200) {
var r = JSON.parse(request.responseText);
for (var i = 0; i < r.length; i++) {
registers[i].value = r[i].value;

}
for (var i = 0; i < controls.length; i++) {
controls[i].update ();

}
}
request.send (’c=g&r=’> + JSON.stringify(registers));

Funkcja refresh () realizuje od$wiezanie widoku. Tablica registers prze-
sytana jest metoda POST w formacie JSON do skryptu PHP na serwerze
HTTP. Odpowiedz z serwera HT'TP réwniez jest w formacie JSON. W od-
powiedzi otrzymywane sg wartosci rejestrow. Wartosci te ustawiane sg w re-
jestrach z tablicy registers. W nastepnej petli aktualizowane sg wszystkie
kontrolki na widoku z tablicy controls.

3.4.4 Kod PHP

Istotne zastosowanie PHP w aplikacji to dwa skrypty do zapisu i odczytu
wartosci rejestrow sterownika PLC. Oparte sg one na bibliotece fatek.tex
napisanej w ramach pracy [2].
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Ponizej przedstawiamy skrypt registers_cmd.php uzywny do odczytu
i zapisu wartosci wielu rejestrow sterownika PLC jednocze$nie. Korzystamy
z niego miedzy innymi podczas od$wiezania widoku.

<?7php
define (’ROOT_DIR’, ’.°);

require_once (ROOT_DIR . ’/lib/environ.php’);
require_once (’sanitizer.php’);
require_once (’fatek.php’);

if (' isset($_SESSION[’username’]))
exit (’ERROR: Brakautoryzacji.’);

$opt_command = array(
g’ => ’fatekRegistersGet’,
’s’ => ’fatekRegistersSet’

)
$sanitizer = new SanitizerSelect ($opt_command);
$command = $sanitizer->sanitize(get_post_data(’c’));

if (is_null($command))
exit (’ERROR:Brak wymaganych danych: ,polecenie.’);

$registers = json_decode(get_post_data(’r’));

try {
$fatek new FatekPLC();
$fatek->connect () ;
switch ($command) {
case ’g’:
$fatek->get_value(l, $registers);
break;
case ’s’:
$fatek->set_value(l, $registers);
break;
default:
exit (’ERROR: Nieznane polecenie.’);

}

$fatek->disconnect ();

echo json_encode($registers, JSON_PRETTY_PRINT);
} catch (Exception $e) {

echo NULL;
}

7>

Skrypt register_cmd.php, podobny do powyzszego, uzywany jest do od-
czytu i zapisu pojedynczego rejestru. Uruchamiany jest, gdy klikamy kontrolke
i ustawiamy wartos¢ pojedynczego rejestru sterujacego danym urzadzeniem.



Rozdziat 4

Obsluga interfejsu

4.1 Sterowanie urzgdzeniami w domu

Aplikacja inteligentny dom daje mozliwos¢ sterowania oswietleniem, ogrzewa-
niem i roletami okiennymi. Dziatanie tych urzadzen opiszemy na przyktadzie
salonu, rysunek 4.1, gdzie wystepuja wszystkie typy urzadzen.

v
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Rysunek 4.1: Widok salonu w aplikacji inteligentny dom.

29
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4.1.1 Oswietlenie

W oprogramowanym domu znajduja sie dwa rodzaje lamp: pojedyncze i po-
tréjne. Pojedyncze symbolizowane sa za pomocy ikony pojedynczej zaréwki,
natomiast potréjne ikong ztozong z trzech zaréwek. Do zataczania obu typow
lamp uzywamy jednego stycznika. W aplikacji i programie PLC ten stycz-
nik to rejestr 1-bitowy, na Scianie pomieszczenia natomiast mamy pojedynczy
wtacznik dzwonkowy.

W przypadku lampy pojedynczej zwarcie styku powoduje zataczenie lam-
py, gdy jest wytaczona i wytaczenie, gdy jest zataczona. W przypadku lampy
potréjnej, gdy jest ona catkowicie zgaszona, pierwsze zwarcie stycznika zapala
pierwsza sekcje. Wowcezas, w aplikacji jedna z trzech zaréwek na ikonce zapala
sie. Drugie zwarcie zapala druga sekcje, a w aplikacji zapala si¢ druga z trzech
zaréwek. Kolejne, trzecie zwarcie powoduje zapalenie trzeciej sekcji lampy, co
w aplikacji pokazane jest poprzez zapalenie trzeciej zarowki na ikonce. Czwarte
zwarcie stycznika wygasza wszystkie trzy sekcje lampy. Wtedy gasna wszyst-
kie zaréwki na ikonce. Jesli przytrzymamy wecisniety przycisk dzwonkowy na
Scianie przez 3 sekundy, woéwczas lampa zostanie catkowicie zgaszona.

o 91 T mr

Rysunek 4.2: Panel grupy urzadzen — o$wietlenie.

Goérny panel grupy urzadzen (rysunek 4.1 oraz 4.2) pozwala jednym przy-
ciskiem zataczy¢ lub wytaczy¢ wszystkie lampy w danym pomieszczeniu. Jest
to wygodne, gdy na przyktad, wychodzimy z domu i szybko chcemy zgasi¢
wszystkie Swiatta. Po naci$nieciu ikonki z zapalong zaréwka nastapi zapalenie
wszystkich swiatet w danym pomieszczeniu. Nie ma znaczenia w tym momen-
cie jakie lampy byly zatgczone. Zapalone zostaje wszystko. Klikajac druga
ikonke, zgaszonej zarowki, zgasimy catkowicie $wiatto w danym pomieszcze-
niu.

4.1.2 Rolety

Do sterowania jednej rolety w aplikacji mamy dwa przyciski ze strzatkami: dot,
gora. Podobnie na $cianie pomieszczenia w poblizu rolety mamy dwa przyciski
dzwonkowe oznaczone gora/d6t. Pojedyncze naci$niecie odpowiedniego przy-
cisku powoduje catkowite podniesienie lub opuszczenie rolety. Jesli chcemy
zatrzymaé opuszczanie, czy tez podnoszenie, na przyktad, aby odstoni¢ okno
tylko do potowy, nalezy ten sam przycisk wcisna¢ drugi raz. W czasie podno-
szenia lub opuszczania rolety drugi z przyciskéw sterujacych jest nieaktywny.

Ikony widoku nie odzwierciedlaja rzeczywistego stopnia odstoniecia okna.
Zastosowane mechanizmy rolet nie pozwalaja na to. W zaleznosci od wysokosci
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okna proces catkowitego opuszczania i podnoszenia rolety moze trwac¢ krocej
lub dtuzej. Dla typowego okna zajmuje to koto 20 sekund, a dla drzwi 30
sekund.

i ] L ] i ]mrmr

Rysunek 4.3: Panel grupy urzadzen — rolety.

Dla wygody, w gérnym panelu grupy urzadzen na widoku pomieszczenia
(rysunek 4.1 oraz 4.3) umieszczono dwa przyciski rolet: dét oraz gora. Jednym
z nich mozemy zastoni¢ lub odstoni¢ wszystkie okna w tym pomieszczeniu.

4.1.3 Ogrzewanie

Jesli chodzi o ogrzewanie, w domu wystepuja dwa rodzaje ogrzewania: pod-
logowe oraz kaloryfery. Do uruchomienia jednego i drugiego typu grzejnikéw
stuzy pojedynczy stycznik. Stycznikiem tym w programie PLC oraz w apli-
kacji jest rejestr 1-bitowy. Grzejnikami mozna sterowaé¢ wylacznie za pomoca
kontrolek w aplikacji.

W sytuacji, kiedy nastapi zwarcie stycznika, uruchamiany jest elektrozawoér
odpowiedniego grzejnika. Przycisk w aplikacji dziata na zasadzie flip-flop, gdy
zawor jest zamkniety zwarcie powoduje otwieranie tego zaworu i na odwrot.
Caty proces trwa okoto 6 minut.

Ikony z czerwonym kaloryferem i zotta wezownica podtogows oznaczaja
wlaczone ogrzewanie, czyli otwarte zawory. Natomiast ikony z niebieskim ka-
loryferem i niebieskg wezownicg podtogowa oznaczajg wylaczone ogrzewanie,
zamkniete zawory.
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Rysunek 4.4: Panel grupy urzadzen — ogrzewanie.

Jedli chcemy szybko podnies¢ temperature otwierajac wszystkie zawory
w pomieszczeniu mamy do dyspozycji przycisk czerwonego kaloryfera w gor-
nym panelu grupy urzadzen (rysunek 4.1 oraz 4.4). Niebieski kaloryfer z kolei
wytaczy catkowicie ogrzewanie.

W pomieszczeniach, gdzie sa grzejniki jest mozliwos¢ automatycznego ste-
rowania temperaturg. Aktualna temperatura wyswietlana jest na gérze z lewej
strony w panelu sterowania temperatura (rysunek 4.1 oraz 4.5).

Aby ustawi¢ zadang temperature wpisujemy odpowiednig wartos¢ w okien-
ku zaznaczonym na rysunku 4.5 i zatwierdzamy znajdujacym sie z prawej
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Rysunek 4.5: Tabelka z wpisywaniem temperatury

strony przyciskiem. Jesli panujaca obecnie temperatura w pomieszczeniu jest
nizsza od zadanej, ogrzewanie bedzie zataczone na tak dtugo, az zostanie osiag-
gnieta oczekiwana temperatura. Potem ogrzewanie jest wylaczane. Gdy tem-
peratura spada ponizej zadanej wartosci ponownie ogrzewanie jest zalgczane.
W programie PLC temperatura zalgczenia ogrzewania to temperatura usta-
lona pomniejszona o pewng stata, natomiast temperatura wytaczenia ogrze-
wania to ustalona temperatura powiekszona o pewna stata. Obie state sg to
dodatkowe, globalne rejestry PLC, ktore mozna modyfikowac. Dzieki tym sta-
tym uwzgledniamy bezwladnosé uktadu grzewczego.

Gdy klikniemy ktoérakolwiek z ikonek ogrzewania, tryb automatycznego
sterowania temperaturg jest przerywany, a dany grzejnik zostaje zataczony
lub wytaczony w zaleznosci od jego aktualnego stanu.

4.2 Parametry programu PLC

Uzytkownik moze dopasowa¢ program uruchomiony na sterowniku PLC do
urzadzen domowych oraz swoich upodoban. W tym celu w programie PLC zo-
stato wyrdznianych klika rejestrow, ktére mozna modyfikowaé bez wchodzenia
do programu WinLadderPro i bez restartowania sterownika. Modyfikacje pa-
rametréw mozna zrobi¢ w dowolnym momencie za pomocg aplikacji. Odnosnik
do formularza z parametrami jest na dole strony gtowne;j.

Rejestr  Opis Jednostka
RO Czas na zgaszenie $wiatta ms
R1 Margines zalaczenia ogrzewania °C
R2 Margines wylaczenia ogrzewania °C
R3 Czas opuszczania rolet - male okno S
R4 Czas podnoszenia rolet - mate okno S
R5 Czas opuszczania rolet - normalne okno S
R6 Czas podnoszenia rolet - normalne okno S
R7 Czas opuszczania rolet - drzwi S
R8 Czas podnoszenia rolet - drzwi S
RO Czas otwarcia/zamkniecia zaworu s

Tabela 4.1: Parametry programu PLC.
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W tabeli 4.1 przedstawiamy liste dostepnych parametrow.

4.3 Logowanie i ograniczenie dostepu

Dostep do aplikacji jest ograniczony i wymaga posiadania konta, aby z niej
skorzysta¢. Nie chcielibysmy, aby ktos przypadkowy gasit nam $wiatto albo
regulowal temperature w domu, to oczywiste. System uprawnien w obecnej
wersji praktycznie nie istnieje. Kazdy zalogowany uzytkownik, moze wszyst-
ko w aplikacji. W kolejnych wersjacch mozna by nie pozwala¢ na wykonanie
pewnych operacji w aplikacji niektorym uzytkownikom, na przyktad dzieciom.

Przy probie wejscia na ktérakolwiek strone aplikacji wykonywana jest au-
toryzacja dostepu z wykorzystaniem sesji w PHP i ciasteczek w przegladarce.
Jesli sesja jest nieaktualna uzytkownik przekierowywany jest na strone z for-
mularzem logowania.

Na dole kazdej strony aplikacji jest podana informacja o nazwie zalogowa-
nego uzytkownika. Jest tam rowniez odnosnik, aby sie wylogowac.
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