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INTERNETOWY SYSTEM POMIARU | WIZUALIZACJI

W artykule przedstawiono opis systemu monitorowania temperatury
i wilgotno$ci w weztach sieci komputerowej. Opisany zostat system
uruchomiony w Zielonogorskiej Miejskiej Sieci Komputerowej ZielMAN, ktory
wykorzystuje mierniki SPR1E i charakteryzuje sie tym, ze dane pomiarowe
dostepne sg w Internecie poprzez standardowg przeglgdarke stron WWW.

1. WSTEP

Przetom XX i XXI wieku jest okresem gwattownego rozwoju technologii
telekomunikacyjnych. W 2zyciu cziowieka coraz wiekszg role odgrywa informacja
o otaczajgcym go Swiecie, ale rowniez zapewnienie odpowiednich  warunkéw
funkcjonowania. Prezentowany system spetnia wazng role w kontroli parametréow srodowiska
takich jak temperatura i wilgotnosé, ktore sg istotne z punktu widzenia warunkéw pracy ludzi
w obiektach przemystowych, mieszkalnych i biurowych, ale réwniez pracy urzadzen,
a w szczegodlnosci ztozonych systemdw informatycznych. Przyktadem takim mogg by¢ wezty
sieci komputerowych z duzg liczbg ztozonych urzadzen telekomunikacyjny, ktére muszg
mie¢ zapewnione optymalne warunki pracy, a w szczegdlnosci odpowiednig temperature
i wilgotnos¢, aby mogty dziata¢ niezawodnie. Funkcjonujgca w Zielonej Gérze Zielonogorska
Miejska Sie¢ Komputerowa ZielMAN, ktéra zapewnia dostep do Internetu, miedzy innymi, dla
srodowiska naukowego i badawczego Zielonej Gory tzn. dla Uniwersytetu Zielonogoérskiego
i Osrodka Badawczo-Rozwojowego Metrologii Elektrycznej METROL posiada kilka weztéw
dostepowych sieci na terenie Uniwersytetu i OBRME, ktdére wymagajg statej kontroli
temperatury i wilgotnosci. Aktualnie monitorowanych jest osiem weztéw sieci ZielMAN na
terenie Zielonej Gory, ktére znajdujg sie w gtéwnych Kampusach Uniwersytetu. Technologie
internetowe funkcjonujace w otaczajgcej nas rzeczywistosci sg wykorzystywane do coraz to
nowych zastosowan. Jednym z taki zastosowan jest przenoszenie informacji pomiarowej.
W ramach jednej sieci, jednego medium komunikacyjnego, moga funkcjonowac réznego typu
ustugi, np. takie jak przesytanie danych pomiarowych w sieci Internet. W przedstawionym
artykule skoncentrowano sie tylko na przesytaniu danych dotyczacych temperatury
i wilgotnosci, ale nic nie stoi na przeszkodzie, aby mozna byto zbiera¢ i przetwarzac inne
wielkosci takie jak np. parametry sieci elektrycznej, parametry przeptywu mediéw takich jak
woda, gaz itp.

2. STEROWNIK SPR1E JAKO URZADZENIE REALIZUJACE POMIAR TEMPERATURY |
WILGOTNOSCI ORAZ PREZENTACJE WYNIKOW POMIAROW

W Osrodku Badawczo — Rozwojowym Metrologii Elektrycznej METROL w Zielonej Gérze
produkowana jest aparatura kontrolno-pomiarowa, a miedzy innymi, urzgdzenia pomiarowo-



sterujgce takie jak SPR1 i SPR1E, ktére mogg jednoczesnie petni¢ funkcje miernika
i sterownika do pomiaru i regulacji temperatury i wilgotnosci. Sterowniki SPR1 byly przez
ostatnie dwa lata wykorzystywane do budowy systemu monitorowania weztdw sieci
komputerowej Uniwersytetu, ale w ostatnim okresie zostaly zastgpione przez sterowniki
SPR1E z modutem bramy internetowe;.

2.1. Sterownik SPR1

Sterownik pomiarowo-regulacyjny SPR1 produkowany przez Osrodek Badawczo-
Rozwojowy Metrologii Elektrycznej METROL jest przeznaczony do pomiaru temperatury
i wilgotnosci, za pomoca sondy STW3, ktéra wchodzi w sktad dostarczonego przez
producenta kompletu. Dodatkowg funkcjg systemu jest regulacja temperatury za pomoca
chtodnicy. Sterownik jest wyposazony w interfejs komunikacyjny RS232C, za posrednictwem
ktérego dane pomiarowe moga by¢ przesytane do innych urzadzen.

Wchodzaca w skiad zestawu sonda STW3 zawiera w sobie termorezystancyjny czujnik
temperatury i pojemnosciowy czujnik wilgotnosci. Umozliwia on przeprowadzenie pomiarow
w zakresie temperatur od —30°C do 70°C oraz od 0 do 90% stezenia pary wodnej
w powietrzu bez kondensacji.

Sterownik SPR1 moze pracowac¢ autonomicznie.

2.2. Sterownik SPR1E

W wyniku prac badawczo-rozwojowych prowadzonych w Osrodku, w 2003 roku
opracowany i wdrozony zostat do produkcji nowy sterownik pomiarowo-regulacyjny SPR1,
ktéry oznaczony zostat jako sterownik SPR1E. Sterownik pomiarowo-regulacyjny SPR1E
posiada wszystkie funkcje jakie posiadat jego poprzednik — sterownik SPR1. Ponadto zostat
rozbudowany o interfejs do sieci Ethernet/Internet. Urzadzenie zostato wyposazone w modut
bramy internetowej TINI firmy Dallas Semiconductors. Brama posiada interfejs do sieci
Ethernet/Internet oraz interfejs RS232 co pozwala na stworzenie mostu pomiedzy
sterownikiem i siecig Internet. Brama internetowa TINI jest programowalna. Przy uzyciu
jezyka Java, pozwala na wygodne i efektywne zaprogramowanie bramy do zadanego celu,
oraz na bezproblemowg komunikacje z wtasciwie kazdg platformg sprzetowo-programowg
poprzez applet czyli aplikacje jezyka Javy uruchamiang z poziomu przegladarki internetowe;.

W celu oprogramowania bramy internetowej konieczne byto stworzenie kilku typéw
aplikacji. Pierwsza, to autonomiczna aplikacja dziatajgca w module TINI, ktéra komunikuje
sie z SPR1 poprzez port szeregowy, pobiera wyniki pomiaréw i generuje prostg strone
WWW z wynikami. Wymagania dotyczace stacji monitorujgcej, komputera klienta,
sprowadzajqg sie jedynie do posiadania zainstalowanej w systemie przegladarki stron WWW.
W chwili obecnej wszystkie systemy operacyjne posiadajg to oprogramowanie
w standardowej konfiguracji. Nie jest wiec konieczne instalowanie dodatkowego
oprogramowania, co nalezy do zalet prezentowanego systemu. Wadg rozwigzania jest to, ze
pozwala na obserwowanie jedynie aktualnych odczytéw, nie daje mozliwosci generowania
wykreséw czy raportéw z poprzednimi odczytami. Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci
funkcjonalne takiego rozwigzania utworzona zostata wersja oprogramowania, ktéra do
wizualizacji od strony komputera wykorzystuje aplet Javy czyli aplikacje uruchamiang
z poziomu przegladarki internetowej. Do dziatania wymagana jest obecno$¢ interpretera
Java w systemie. Oprogramowanie w tej wersji sktada sie z aplikacji dziatajacej w module
TINI, oraz z apletu, ktory rowniez znajduje sie w pamieci TINI i gdy uzytkownik podaje
w przegladarce internetowej adres urzgdzenia to aplikacja dziatajgca w module TINI wysyta
poprzez sie¢ kod appletu, ktéry uruchamia sie z poziomu przegladarki WWW komputera.
Po uruchomieniu aplet taczy sie poprzez sie¢ z aplikacjg dziatajgca w module TINI. Ta
wersja oprogramowania ma zdecydowanie wieksze mozliwosci, gdyz pozwala oprécz
monitorowania obecnych odczytéw na ustawianie progéw alarmowych oraz generowanie
historii odczytow tak w postaci tekstowej jak i graficznej (wykresy). Wyglad interfejsu
programu zostat przedstawiony na rysunku nr 1.
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Rysunek 1. Interfejs graficzny programu monitorowania systemu pomiarowego SPR1

Uruchomienie aplikacji sprowadza sie do wpisania adresu IP urzadzenia w przegladarce
stron WWW. Jesli w systemie jest zainstalowany interpreter jezyka Java to aplikacja
uruchomi sie w okienku przegladarki. W przypadku braku w systemie interpretera Java
nalezy pobra¢ i zainstalowa¢ odpowiednig dla danego systemu wersje interpretera
(w niektorych przypadkach proces ten jest zautomatyzowany i wykonywany przez
przegladarke internetowq).

Po uruchomieniu aplikacji, zaczyna sie ona komunikowaé poprzez sie¢ komputerowg
z aplikacjg dziatajgca w module TINI i rozpoczyna sie proces zbierania danych. Odczyt
temperatury i wilgotnosci odbywa sie z czestotliwoscig 1 probki na sekunde, zaréwno dla
temperatury jak i wilgotnosci. Réwniez raport tworzony jest z takg czestotliwoscia.

Uzytkownik moze wptywaé na poziomy progéw alarmowych, oraz na zakres wykresow
w dziedzinie wartosci, oddzielnie dla wykresu temperatury i wilgotnosci. Po wprowadzeniu
wartosci w polach tak zakresu czy progéw zatwierdzane sg one klawiszem “ustaw”.

3. INTERNETOWY SYSTEM POMIARU | WIZUALIZACJI

3.1. Zatozenia systemu

W zwigzku z wprowadzeniem przez Osrodek Badawczo-Rozwojowy Metrologii
Elektrycznej ,METROL” do produkcji unowoczesnionej — rozbudowanej o brame internetowg
wersji sterownika pod nazwg SPR1E powstat projekt [1] modernizacji systemu monitoringu
temperatury i wilgotnosci funkcjonujacego w weztach Zielonogorskiej Miejskiej Sieci
Komputerowej ,ZielMAN” i Uczelnianej Sieci Komputerowej Uniwersytetu Zielonogoérskiego.
Rozmieszczenie sterownikow SPR1E w weztach ZMSK ZielMAN przedstawiono na rysunku
nr2.

Wdrozony System Monitorowania Mikroklimatu SMM pobiera, wizualizuje i archiwizuje
pomiary udostepnione przez znajdujace sie w réznych lokalizacjach sterowniki SPR1E lub
sterowniki SPR1 z serwerami pomiarowymi. System wspotpracuje réwniez z innymi
urzadzeniami (np. brama internetowa NB10) i systemami pomiarowymi udostepniajacymi
dane za pomocg protokotu HTTP.
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Rysunek 2. Schemat ogdlny struktury sieci ZMSK ZielMAN z lokalizacjg sterownikéw SPR1E

Schemat ideowy systemu SMM przedstawiono na rysunku nr 3.
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Rysunek 3. Schemat ideowy dziatania Systemu Monitorowania Mikroklimatu



System ten w stosunku do systemu opisanego w artykule [7] na VI Sympozjum daje
mozliwo$¢ wykorzystania do monitorowania weztow tak sterownikow SPR1 jaki i SPR1E.

Centralnym elementem SMM jest baza danych MySQL, ktéra przechowuje dane
dotyczace:

e biezgcych i archiwalnych pomiarow,
e uzytkownikéw i ich uprawnien,

e urzadzen pracujgcych w systemie,
e parametrow alarmowych pomiarow.

System Monitorowania Mikroklimatu jest podzielony na dwie czesci: czesé
odpowiedzialng za pobieranie pomiarow z odpowiednich miernikéw, przetwarzanie ich
i umieszczanie w bazie danych oraz wysytanie alarméw w przypadku przekroczenia stanow
alarmowych; czes¢ wizualizujgcg pomiary przechowywane w bazie danych oraz
umozliwiajacq zarzadzanie urzadzeniami i uzytkownikami wtgczonymi do systemu. Obie
aplikacje korzystajg z tej samej bazy danych.

3.2. Aplikacja odczytu i przetwarzania pomiaréw

Ta czes¢ Systemu Monitorowania Mikroklimatu sktada sie z dwdéch modutéw. Modut
pierwszy to wtasciwa aplikacja, ktéra pobiera dane pomiarowe z urzadzen, przetwarza je
i zapisuje w bazie danych. Drugi modut to aplikacja pomocnicza, ktéra przepisuje archiwalne
pomiary do innej tabeli i usuwa je. Obie czesci zostaty napisane w jezyku Perl.

Cze$¢ odpowiadajgca za pobieranie i przetwarzanie pomiaréw jest wykonywana
cyklicznie. Aplikacja w pierwszej kolejnosci pobiera liste aktywnych urzadzen z bazy danych.
Pobierane sg przede wszystkim dane potrzebne do dalszej identyfikacji urzadzenia
w systemie i w sieci takie jak: numer urzadzenia, adres IP, nazwa pliku. Nastepnie dla
kazdego urzadzenia pobierane sg wartosci standw alarmowych dla poszczegdinych
pomiaréw. Kolejnym krokiem jest pobranie informacji o ostatnim pomiarze jaki znajduje sie
w bazie danych dla danego urzadzenia. W tym momencie aplikacja taczy sie z urzadzeniami
przy pomocy protokotu HTTP i pobiera odpowiednie pliki z pomiarami. Kiedy plik jest juz
pobrany z urzadzenia program zaczyna jego przetwarzanie. Przetwarzane sg kolejno
wszystkie wiersze zawierajgce pomiary. W pierwszej kolejnosci sprawdzany jest format
wiersza. Jezeli odpowiada on zatozeniom — kazdy wiersz powinien zawiera¢ trzy wartosci
oddzielane tabulatorami: data i czas, pomiar temperatur i pomiar wilgotnosci — program
porownuje date pomiaru z datg ostatniego pomiaru znajdujgcego sie w bazie dla danego
urzadzenia. W przypadku gdy data pomiaru jest pézniejsza pomiary zostajg dodane do bazy
danych. W przypadku gdy w bazie istniejg stany alarmowe przypisane do danego urzgdzenia
i pomiaru woéwczas po dodaniu do bazy pomiar zostaje dodatkowo poréwnany
z wartosciami stanow alarmowych. Jezeli warto$¢ ktoregos ze stanéw alarmowych zostata
przekroczona program zapamietuje ten fakt. Po pobraniu i przetworzeniu plikéw z wszystkich
urzadzen program przystepuje do przygotowywania wiadomosci o przekroczonych
wartosciach stanéw alarmowych. Program pobiera z bazy danych informacje na temat
uzytkownikéw, do ktorych sg przyporzadkowane urzadzenia, z ktorych pomiary przekroczyty
wartosci standw alarmowych. Nastepnie dla kazdego uzytkownika formatowana jest
wiadomos¢ zawierajgca wszystkie alarmy z wszystkich urzadzeh. Po przygotowaniu
wszystkich wiadomosci program rozsyta je do adresatéw. W tym momencie program konczy
dziatanie.

Drugi program — archiwizujacy pomiary — réwniez moze byé wykonywany cyklicznie.
Zatozono, ze archiwizacja pomiardw — przenoszenie pomiaréw archiwalnych do innej tabeli
i usuwanie ich — bedzie wykonywana automatycznie, raz w ciggu doby we wczesnych
godzinach rannych. Archiwizowanie danych ma na celu utrzymywanie w tabelach
operacyjnych jak najmniejszej ilosci pomiarow. Zapewni to, stosunkowo krétki czas operacji
przeszukiwania bazy danych co ma duze znaczenie przy generowaniu wykresow czy
sprawdzaniu ostatnich pomiaréw podczas operacji przetwarzania pobranych pomiardw.
Zatozono, ze system wizualizacji bedzie generowat wykresy temperatury i wilgotnoSci
maksymalnie 60 ostatnich pomiaréw co godzine. W zwigzku z tym program archiwizujacy
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sprawdza jaki jest ostatni pomiar spetniajgcy powyzszy warunek dla kazdego urzadzenia,
nastepnie przenosi wszystkie pomiary z datg wczesniejszg do tabeli z pomiarami
archiwalnymi i po przeniesieniu wszystkich usuwa je z tabeli produkcyjne;j.

3.3.  Struktura aplikacji zarzadzania i wizualizacji

Do wykonania tej czesci systemu jako platformy programowej uzyto jezykéw HTML i PHP.
Aplikacja zarzadzania i wizualizacji zostata umieszczona na serwerze HTTP (Apache) i jest
dostepna jako serwis WWW.

Po wpisaniu odpowiedniego adresu w przegladarce internetowej pojawia sie okno
logowania do aplikacji, ktére przedstawiono na rysunku nr 4.

ASMM - System Monitorowania Mikroklimatu - Microsoft Internet Explorer E@g|
Fli. Edycja  MWidok  Uubione  Marzedzia  Pomoc ;'i_?

Logowanie
System _
|nytheainnil: |

Mﬂnitﬂrowania Hasto | |

Mikroklimatu

SE:E Gokowe ® Internct

Rysunek 4. Okno ,Logowanie” — System Monitorowania Mikroklimatu

W celu otrzymania nazwy uzytkownika i hasta nalezy zgtosi¢ sie do administratora
aplikacji. Po wpisaniu nazwy uzytkownika i hasta system autoryzuje uzytkownika,
i w zaleznosci od przyznanych mu uprawnien, wyswietla odpowiednie menu. Od tej pory
w lewej czesci ekranu przez caty czas bedzie wyswietlana nazwa zarejestrowanego
uzytkownika i dostepne dla niego menu.

Uzytkownik bez praw administracyjnych ma mozliwo$s¢ przeglagdania wykresow
temperatury i wilgotnosci dla urzadzen, ktore zostaty mu przydzielone przez administratora.
Opcja ,przeglad pomiarow” wyswietla liste urzadzen wraz z adresami i ostatnimi pomiarami
temperatury i wilgotnosci. Przyktad ekranu z wynikami pomiarow przedstawiono na rysunku
nr5.

Aby zobaczy¢ szczegbétowe wykresy temperatury i wilgotnosci nalezy klikngé lewym
przyciskiem myszki w ikone wykresu po prawej stronie ekranu. Po wybraniu okreslonego
miernika na ekranie pojawig sie trzy wykresy temperatury danego urzgdzenia obrazujace:

e ostatnich 60 pomiardow,

e ostatnich 60 pomiardéw zrealizowanych co 10 minut,
e ostatnich 60 pomiaréw zrealizowanych co 1 godzine;
oraz analogicznie trzy wykresy wilgotnosci.

Przyktadowy wykres przedstawiono na rysunku nr 6.
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Rysunek 5. Okno ,Przeglad pomiaréw” — System Monitorowania Mikroklimatu
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Rysunek 6. Okno ,Wykresy temperatury i wilgotnosci” — System Monitorowania Mikroklimatu
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Wykresy sa generowane na podstawie pomiarow przechowywanych w bazie danych.
Skrypt PHP generuje obrazy w formacie PNG przy uzyciu biblioteki ,GD”.

Poza przeglagdaniem wykresow uzytkownik ma mozliwos¢ zmiany swojego hasta. Jest to
zalecane szczegolnie przy pierwszym logowaniu, ze wzgledu na to, ze administrator recznie
ustawia hasto nowemu uzytkownikowi.

Ostatnig opcjg w menu jest ,wylogowanie”. Uzytkownik konczy tym samym sesje
w przegladarce.

Uzytkownik, ktéry zaloguje sie do systemu z prawami administratora ma mozliwosé
zarzadzania urzgdzeniami i uzytkownikami. Dostep do tych funkcji realizujg dwie dodatkowe
opcje w menu.

Po wybraniu opcji ,zarzadzanie urzadzeniami” na ekranie pojawia sie lista urzgdzen
wprowadzonych do systemu. Przykladowa liste urzgdzeh przedstawiono na rysunku nr 7.
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Rysunek 7. Okno ,Zarzadzanie urzgdzeniami” — System Monitorowania Mikroklimatu

Korzystajgc z powyzszego formularza mozna wyswietlaé szczegotowe dane
poszczegoélnych urzadzenh, modyfikowaé je lub usuwaé. Kazdemu urzadzeniu mozna tez
przypisac stany alarmowe temperatury i wilgotnosci. Po przekroczeniu stanéw alarmowych
system bedzie informowat wybranych uzytkownikéw o zaistniatej sytuacji.

Zarowno modyfikacja jak i dodawanie urzgdzen odbywa sie na tym samym formularzu.
Formularz wprowadzania i modyfikacji danych dotyczacych urzadzenia przedstawiono na
rysunku nr 8.

Dla kazdego urzadzenia nalezy okresli¢ nazwe, ktéra bedzie identyfikowata je w systemie,
adres, ktory dodatkowo pozwoli okresli¢ potozenie urzadzenia, adres IP i nazwa pliku —
pozwolg na komunikacje z urzgadzeniem i pobranie odpowiedniego pliku z pomiarami
z serwera HTTP. Pole opis daje mozliwo$¢ podania dodatkowych informacji dotyczacych
tego urzgdzenia. Dla urzgdzenia mozna okresli¢ ponadto czestotliwosé pobierania prébek
przez system. Ze wzgledu na przyjety sposob komunikacji i pobierania pomiaréow przez
system z urzadzenia parametr ten nie jest obecnie wykorzystywany. Czestotliwo$¢ pomiaréw
moze by¢ wykorzystywana przez inne urzgdzenia i systemy, ktére bedg wspoétdziataty
z systemem. Dla kazdego urzgdzenia nalezy ponadto okresli¢ status (aktywny/nieaktywny).
System obstuguje tylko urzadzenia aktywne. Oznacza to, ze system nie bedzie pobierat



pomiaréw z urzadzen nieaktywnych, a wiec nie bedzie wysytat komunikatéw o przekroczeniu
stanéw alarmowych pomiarow, nie ma tez mozliwosci oglagdania wykresow z tych urzadzen.
W podobny sposdéb zrealizowane zostatlo w systemie zarzgdzanie uzytkownikami.
Kazdemu uzytkownikowi nie posiadajgcemu praw administratora nalezy przypisac
urzgdzenia, ktére bedzie modgt monitorowa¢ w systemie. Uzytkownik bedzie réwniez
informowany przez system o przekroczeniach stanéw alarmowych na tych urzadzeniach.
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Rysunek 8. Okno ,Modyfikacja urzadzenia” — System Monitorowania Mikroklimatu
3.4. Mozliwosci rozwoju systemu

Podstawowg funkcjg realizowana przez System Monitorowania Mikroklimatu (SMM) jest
pomiar i wizualizacja temperatury i wilgotnosci. W zwigzku z tym system zostat
zoptymalizowany wtadnie pod tym katem. Mimo to system zostat tak zaprojektowany by przy
niewielkich zmianach kilku funkcji aplikacji oraz matej modyfikacji struktury jednej z tabel
bazy danych mozliwe byto przechowywanie w systemie oraz wizualizacja dowolnych
wielkosci fizycznych. Zakres mierzonych wielkosci praktycznie bedzie ograniczony tylko
urzadzeniem, ktére bezposrednio, poprzez serwer pomiarowy lub przy pomocy bramy
internetowej NB10, bedzie potrafito przedstawi¢ w czytelnej dla systemu formie wyniki
pomiarow.

Drugim kierunkiem rozwoju moze by¢ rozbudowa systemu SMM o mozliwos¢ sterowania.
Sterownik  pomiarowo-regulacyjny SPR1 posiada wyjscia sterujgce. Mozna je
z powodzeniem wykorzysta¢c z poziomu projektowanego systemu np.: do wigczenia
dodatkowego ogrzewania gdy temperatura spadnie ponizej poziomu alarmowego czy
otwierania i zamykania okien. System mogtby peti¢ w tym momencie role sterownika
klimatyzaciji: otwieraC i zamykac drzwi, przystaniac rolety itp.

4. WNIOSKI
Prezentowany system jest od wielu juz lat wykorzystywany i modernizowany. Mozna

Smiato przyja¢, ze zastosowany model spetnia okreslone zadania. Internetowy System
Pomiaru i Wizualizacji moze by¢ wykorzystany jako element systemu sterowania



inteligentnym budynkiem lub moze postuzyé jako baza do powstania takiego systemu.
Wykorzystywany od kilku lat model jest elastyczny, swiadczy o tym fakt, ze w chwili obecnej
wymieniane sg poszczegdlne elementy systemu np. rozbudowywane sg podsystemy
pomiarowe o bramy internetowe, co nie wymusza zmiany idei systemu, a jedynie
dostosowanie jego interfejsow do nowych funkc;ji.

Wydaje sie, ze interesujgcym kierunkiem rozwoju systemu bytaby miniaturyzacja samego
sterownika SPR1E co zwiekszytoby obszar zastosowan systemu, a w szczegdlnosci
w miejscach gdzie brakuje miejsca na zainstalowanie urzadzen monitorujgcych.

LITERATURA

[11 Szymon Wagner: Internetowy system pomiaru i wizualizacji; Praca magisterska,
Uniwersytet Zielonogorski, 2004.

[21 Marcin Kruchlik: Internetowy system monitorowania wielkosci fizycznych i zdarzen
w weztach sieci komputerowej Uniwersytetu Zielonogérskiego; Praca magisterska,
Uniwersytet Zielonogérski, 2003.

[3] Krzysztof Jarosinski: Wykorzystanie intranetow do wizualizacji obiektéw i procesow
technologicznych; Praca magisterska, Politechnika Zielonogodrska, 2000-2001.

[4] Emil Michta: Integracja sieci komputerowych z sieciami przemystowymi; Materiaty
konferencyjne Seminarium ZielMAN’1999, Zielona Gdra, 1999.

[5] Karol Krysiak: Sieci komputerowe. Kompendium; Helion, Gliwice, 2003.

[6] Chuck Musciano, Bill Kennedy: HTML podrecznik uzytkownika; Oficyna Wydawnicza
READ ME, £6dz, 1999.

[71 Janusz Baranowski, Krzysztof Jarosinski, Przemystaw Baranowski: Monitorowanie
i gromadzenie danych pomiarowych w weztach Zielonogoérskiej Miejskiej Sieci
Komputerowej ZIELMAN z wykorzystaniem sterownika pomiarowo-regulacyjnego
SPR1, Materiaty VI Sympozjum ,POMIARY | STEROWANIE W PROCESACH
PRZEMYSt.OWYCH. PRZETWORSTWO ROLNO-SPOZYWCZE”, Osrodek Badawczo-
Rozwojowy Metrologii Elektrycznej METROL, Zielona Gora, 2002r.



