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Streszczenie

Przedstawiono mozliwos¢ zastosowania wizualizac)i komputerowej do przedstawia-
nia wynikow modelowania matematycznego. Wizualizacja polega na zobrazowaniu
wynikow symulacji komputerowej modelu matematycznego w postaci animowanych
obiektow tekstowych 1 graficznych, ktorych spojng calos¢ komponuje sig za posred-
nictwem akcji sterujacych ich wyswietlaniem 1 usuwaniem. Mechanizm j¢j tworzenia
przedstawiono dla komputerowe) symulacji realizowanej w programie Matlab®, Ko-
munikacja pomigdzy programami: realizujagcym symulacjg oraz odpowiedzialnym za
wizualizacj¢, odbywa sig¢ za posrednictwem protokolu DDE.

Slowa kluczowe: wizualizacja komputerowa, DDE, skrypty, trendy
Wstep

Wizualizacja komputerowa stanu procesu jest zobrazowaniem w postaci animowa-
nych obicktow tekstowych i graficznych zmian w nim zachodzacych, ktorych spojng
calos¢ komponuje si¢ za posrednictwem akeji sterujacych ich wyswietlaniem, usu-
waniem itp. Coraz czgdcie) i1stnicje potrzeba obserwac)i procesu, a takze kontaktu
z aparaturg kontrolno-pomiarowa. Temu wlasnic sluzy wizualizacja komputerowa.
Oprogramowanic umozliwiajace przeprowadzenie wizualizacji oraz kontroli proce-
su technologicznego nazywane jest systemem SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) [Wonderware Corporation 2005]. System ten shuzy do zbierama danych
ze sterowanego procesu 1 przesylania ich do centralnego komputera, gdzie sq wyko-
rzystywane do zarzadzania 1 sterowania w czasie rzeczywistym.

Zastosowanic wizualizacji komputerowe) do modelowania matematycznego, pozwala
na czytelne przedstawienic wynikow modclowania oraz wygodna kontrolg symulac;i
modelu.

133



Henryk Juszka, Marcin Tomasik, Stanistaw Lis

Celem pracy jest przedstawicnie mozliwosci graficznego przedstawiania wynikow
symulacji komputerowe) modelu na przyktadzie procesu przeplywowej pasteryzacji
mieka.

Jako narz¢dzia do opracowanmia wizualizacji w/w procesu uzyto programu InTouch
firmy Wonderware® [ Wonderware Corporation 2005). Model procesu pasteryzacji
przeplywowej zostal przygotowany w programic Matlab”. W programie tym realizo-
wana jest rowniez symulacja komputerowa.

Wizualizacja pracy pastervzatora przeplywowego

Aplikacja InTouch przedstawia proces przeplywowe) pasteryzaci micka. W przy-
padku przekroczema wartosci krytycznych, uruchamia alarm 1 odpowiednie proce-
dury uniecmozliwiajace wyprodukowanie wadliwego produktu. Przejmuje archiwiza-
¢)¢ danych procesowych 1 1ich analize.

Budowg aplikacji zrcalizowano w programic WindowMaker. Polega ona na umiesz-
czaniu wybranych obicktow w zadcklarowanym oknie ekranu 1 okresleniu parametrow,
ktore decyduja dynamicznie o wygladzie obiektow. Znajdujg si¢ w nim narzgdzia do
tworzenia obiektow (proste elementy graficzne, bitmapy itp,). Dodatkowo w bibliotece
SymbolFactory — zawarto tysigce zaawansowanych, prekonfigurowanych obicktow
gralicznych powszechnie uzywanych w procesach technologicznych (rys. 1).
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Rys. 1. Zestaw SymbolFactory
Fig. 1. Svmbol Factory Kit
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Kolejnym krokiem po przygotowaniu strony graficzne) jest okreslenie zmiennych
I zwigzanych z nimi animacji.

Program InTouch umozliwia wykorzystanic dwoch podstawowych typow zmiennych:
— whasnych, inacze) pamigciowych (w oryginale nazywanych Memory tags),
- globalnych, wymiennych z innymi aplikacjami Windows (1/O tags).

Jeshi uruchamiamy prosty aplikacje demonstracyjng bez polaczenia z rzeczywistym
programem komunikacyjnym (I/O Server) lub programem symulujgcym komunika-
cj¢ ze sterownikiem PLC, zmiennc wlasne dyskretne bgda wystarczajace do tego
celu. Zmienne wlasne sg rowniez uzywane do uaktywniania 1 wylaczania polaczen
animacyjnych.

Drugim podstawowym typem zmiennych sa zmienne globalne. Program InTouch
umozliwia zdefinlowanic zmiennych, ktorych wartosci moga by¢ na biczaco wyko-
rzystywane przez inne aphkacje Windows® za posrednictwem programow komuni-
kacyjnych korzystajacych z dynamiczne) wymiany danych (DDE). Wartosci zmien-
nych tego typu wykorzystywanych przez innc aplikacje, sa uaktualniane automatycz-
nie bezposrednio po zmianie wartosci zmiennej u zrodla. W celu umozliwienia wymia-
ny danych z programem komunikacyjnym zmienna musi by¢ typu globalnego (1/0).
Zastosowance zmienne w aplikac)i przestawiajgcej pasteryzacj¢ mleka wraz z opisem
ZAMICSZCZON0 na rys, 2.

Z punktu widzenia uzytecznoscl programu wizualizacyjnego do przedstawiania wy-
nikow symulacji komputerowej realizowanej na modelu, najistotniejszy jest wspo-
mniany protokol DDE. Jest on odpowiedzialny za wymiang danych pomigdzy jed-
nym programem a drugim. Dodatkowo zachodzi ona w czasic rzeczywistym. Dyna-
mic Data Exchange (DDE) jest protokolem opracowanym przez Microsoft* w celu
umozhwienia przesyltania danych 1 instrukcji pomigdzy aplikacjami pracujacymi w
srodowisku Windows. Protokol ten implementuje architekturg klient- serwer pomig-
dzy dwoma, wspolbicznie pracujacynu aplikacjami. Aplikacja serwera udostgpnia
dane 1 przyjmuje zadama przesltania danych wysylane przez inne aplikacje. Aplika-
cje wysylajace zadania nazywane sa klientami. Niektore aplikacje, jak na przyklad
InTouch czy Microsoft Excel® moga by¢ jednoczesnie zarowno klientami jak i1 ser-
werami.

Danc w programic komunikacyjnym identyfikowane sa poprzez podanie nazwy, skla-
dajace) sig z trzech sktadnikow: nazwy aplikacji, nazwy tematu, oraz nazwy elemen-
tu. W celu uzyskania danych z innej aplikacji, program klienta (InTouch) otwicra
kanal do programu serwera poprzez podanie tych trzech sktadnikow.

135



Henryk Juszka, Marcin Tomasik, Stanistaw Lis

8 M

o

:
| 3
b
]
L"

Memory Descrete
Memory Dwcrete
Memory Irdeger
Memaory Discrete
Memory Dscrete
Memary Peasl
Mamaory Intege:
Mamory Irtager
Mamory Dyscrets
Memary Integer
Mamary Real
Indeact Analog
Mamary Integer

A=
¢
-

v E

e
rg
3

Z

T Bk

¢

Rys. 2. Zmienne zastosowane w aplikacji
Fig. 2. Variables used in application

Przykladowo dla arkusza kalkulacyjnego Excel, nazwa aplikacji jest ,Excel”, nazwa
tematu jest nazwa konkretnego arkusza kalkulacyjnego zawierajacego dane, nato-
miast nazwg elementu jest identyfikator komorki arkusza, ktéra bedzie wykorzysty-
wana w trakcie operacji czytania lub zapisywania danych.

=EXCEL|ARKUSZI1!'wiklI'
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Wizualizacja komputerowa...

W celu skorzystania z danych programu InTouch z poziomu Excela w komorce do
ktorej ma by¢ zapisana odczytywana wartos¢, nalezy wpisac nast¢pujace wyrazenie:

=VIEW|TAGNAME!"NazwaZmiennej’

Jednym z najbardziej istotnych elementow funkcjonalnosci aplikacji InTouch jest
mozliwos¢ korzystania ze skryptow. Skrypty daja mozliwosc wykonywania polecen
oraz operacji logicznych w zaleznoS$ci od spelnienia okreslonych kryteriow. Przykla-
dowo, weisnigcic klawisza moze powodowac otwarcic okna, zmiang wartosci zmien-
nej, itd. Funkcje skryptowe wykorzystano do sterowania praca systemu symulujgce-
Z0 proces pasteryzacji.

Funkcje skryptowe QuickScript sa skryptami, ktore mozna wywolywac z poziomu
mnych skryptow i1 pofaczen animacyjnych. Kod zrodiowy takiej funkcji pamigtany
jest w jednym miejscu. Tak wige jej edycja umozliwia wprowadzenic zmian we wszyst-
kich aplikacjach, w ktorych funkcja taka jest wywolywana.

Skrypty umozliwiajg utworzenie szercgu zautomatyzowanych funkeji systemowych
dostosowanych do potrzeb uzytkownika. Wszystkie skrypty sa sterowane zdarzema-
mi. Zdarzenicm mozc by¢ zmiana warto$ci, warunek, kliknigcie mysza, timer, 1tp.
Kolejnos¢ przetwarzania zalezna jest od aplikacji. Chociaz moze si¢ wydawac, zc
1stnieje pewna kolejnose wykonywania skryptow zainicjowanych przez to samo zda-
rzenie, nie ma zadnej gwaranc)i co do tej kolejnosci. Z tego powodu nie nalezy budo-
wac algorytmow w oparciu o kolejnos¢ przetwarzania. Edytor skryptow QuickScript
w zasadzic nie ulega zmianie dla roznych typow skryptow (rys. 3).

Animacj¢ przedstawiajaca prace linii pasteryzacji wywoluje si¢ w programic Win-
dowViewer. Podezas pracy program rejestruje wszystkic parametry procesu pastery-
zacjii przechowuje w bazie danych. Wybranie w menu programu okna trendy umoz-
liwiajq odczytanic tych danych z dowolnego przedziatu okresu czasu. System infor-
mujc rowniez, za pomoca ostrzezen i alarmow (przypisanych do okreslonych para-
melrow m.in. temperatura pasteryzacji lub schladzania), o wszelkiego rodzaju nie-
prawidlowosciach wystgpujacych w czasic tego procesu. Narys. 4 zamieszczono ckran
wizualizacji przy uruchomionym alarmie. Wiaczenie sygnalizacji alarmowe) wywo-
tala za miska temperatura pasteryzacji. Mleko ktore przeplywato przez pasteryzator
1 uzyskiwalo temperaturg nizsza od wymaganc) powtornic zostalo skicrowane do
pasteryzacji. Taka sytuacja zostala sprowokowana wylaczenicm kotla, ktory jest od-
powiedzialny za podgrzewanic czynnika posredniczacego przy ogrzewaniu mlcka.
Nic dzialat réwniez agregat, ktory z racji braku przeplywu strumienia masowego
mleka po pasteryzacji wylaczyl sig.
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Rvs. 3. Edvior skryptow w programie InTouch
Fig. 3.  The script editor in InTouch

Odczytu danych archiwalnych (rys. 5), (m.n. zarejestrowane) temperatury 1| pozio-
mu w zbiormiku) mozna dokona¢ z poziomu okna . Trendy™ po wejsciu w zakladke
~Menu”,

Umieszczono na nim dwa wykresy. Jeden przedstawia charakicrystyk¢ poziomu
w zbiorniku 1 temperaturg micka w biezacym przedaiale czasowym. Drugi pozwala
wywolac po podaniu daty poczatkowe) 1 przedzialu czasowego archiwalne danc za-
rejestrowanych wartosci temperatury 1 poziomu micka w zbiormiku.
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Rys. 4. Tryvb pracy awaryjnej
Fig. 4. Stand-by working mode
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Rys. 3.

Odczyt danych biezqcveh i wywolywanie danveh archiwalnych
Fig. 5.

The reading current data and the generating archival data
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Zastosowanie wizualizac)i komputerowe] podnosi Jakos¢ modeli. Cytujac Edwards’a
Deminga uwazanego za ,,guru’ jakosci: ,,Nic mozna poprawic tego, czego nic da sig
zobaczyc™ [Rewilak 1997]. Zatem latwo jest uzasadni¢ stosowanie takich rozwiazan
jak prczentowane powyze).

Rozwoj technik komputerowych oraz przedstawione mozliwosci systemow wizuali-
zacji ulatwiaja modelowanie i interpretowanie wynikow modelowania. Zastosowa-
nie takich rozwiazan na szczcblu przedsigbiorstwa wspomaga podejmowanie decy-
zji, ulatwia przewidywanic stanow alarmowych 1 innych.

Whnioski

Komputerowe systemy wizualizacyjne umozliwiaja:

— tworzenic interaktywnych ekranow synoptycznych pozwalajacych na wizuah-
zac)g sterowanego obiektu (procesu) lub modelu,

~  nadzorowanic w czasic rzeczywistym (trendy, alarmy, raporty),
przejrzyste (graficzne) prezentowanic wynikow symulacji komputerowych,

~ wspolpracg z roznymi systemami i aplikacjami, facznos¢ z bazami danych, pro-
gramami w srodowisku Windows*® korzystajacymi z DDE.
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THE COMPUTER VISUALIZATION
— THE INSTRUMENT WHICH AIDS MODELLING
AGRICULTURAL PROCESS

Summary

It was shown the possibility of using the computer visualization in showing results of
the mathematical modelling. The visualization consist in illustrating results of the
mathematical model in the computer simulation. It was illustrated by using animated
text and graphic objects. The connected total 1s making by the agency of control
actions of displaying and deleting them. The way of making it was shown for the
computer simulation which was carried out in Matlab®. The communication betwe-
en programmes: the first which carries out the simulation and the second which 1s
responsible for visualization, 1s making by the agency of DDE protocol.

Keywords: computer visualization, DDE, scripts, trends

Praca naukowa finansowana ze srodkéw KBN w latach 2002-2005 jako projekt ba-
dawczy

141



