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1 SYSTEMY MAN MACHINE INTERFACE -MM|

Nasledujiica kapitola dava odpoved’ na otazky tykajiice sa definicie a charakteristiky
pouzivatel'ského rozhrania. Cinnost navrhu takéhoto rozhrania si okrem programatorskych
zrucnosti vyzaduje aj urcité vedomosti tykajuce sa psychologického a ergonomického
hl'adiska navrhu systémov Man Machine Interface — MMI.

1.1 Uvod a ciele

V priebehu technického rozvoja roznych technologickych procesov vystupuje do popredia
Coraz CastejSie otdzka prenosu informacii medzi technologickym procesom a jeho okolim.
V zaciatkoch technického rozvoja obsluha ovladala technologicky proces jednoduchym
START - STOP systémom a mohla priamo sledovat’ stav tohto procesu pomocou svojich
zmyslov. Typickym prikladom st najjednoduch$ie typy elektrickych pohonov, napr.
cirkularka. Postupne sa vSak technologické procesy komplikovali, stdvali sa rozsiahlejSimi,
zacali ich riadit’ pocitacové systémy a ich stavy uz nebolo mozné z rdéznych dévodov
pozorovat’. Preto sa medzi proces a obsluhu zacali umiestiiovat’ r6zne ovladacie panely, ktoré
obsahovali mnozstvo ovladacich a signalizacnych prvkov. Tieto sa ¢asto pri komplikovanych
technologiach umiestiiovali priamo do schémy technologie umiestnenej na paneli. Typickym
prikladom st rozne veliny v elektrarnach, teplarnach a pod. Tieto panely boli vzdy
prisposobené konkrétnej technologii a bolo pomerne zlozité ich menit.

S rozvojom vypoctovej techniky a postupnym definovanim Standardnych rozhrani medzi
technologickym procesom a jeho okolim sa zacali vytvarat' technické a hlavne programové
prostriedky, umoziiujuce velmi efektivne navrhovat’, resp. menit’ prenos informacii medzi
technologickym procesom a okolim. Dnes uz existuje mnoZstvo vizualizaénych systémov,
roznej kvality, stupna zloZitosti a od r6znych vyrobcov.

i CIELE

7 Ciel'om tejto kapitoly je naucit’ sa:

e Co tvori systtmy MMI a aka je ich zdkladna funkcia

e (o je to ergondmia a ako ovplyviiuje navrh pouzivatel'ského
rozhrania

e ktoré ergonomické aspekty ovplyviluju ziskavanie informacii
pouzivatel'om

e aku tlohu zohrava psychologické hl'adisko pri navrhu systémov
MMI

1.2 Co st systémy Man Machine Interface - MMI?

Disciplina Man Machine Interface - MMI studuje komunikaciu medzi strojmi a l'ud’'mi.
Strojom modze byt vSetko od ndramkovych hodiniek az po velku tovaren. Komunikaciou
modze byt zase napriklad stlacenie tlacidla operatorom alebo rozsvietenie signaliza¢nej lampy
nejakym zariadenim.



Casto sme trodku zmiteni, ak ideme pouZivat’ nové zariadenie, ¢ je to jednoducha vec ako
telefonny aparat alebo komplikovanejsia vec ako napriklad novy pocitacovy program: “Ktoré
tlac¢idlo mam teraz stlacit’?*, ,,Preco to teraz pipa?‘, atd’.

Navrh pouzivatel'ského rozhrania oznacovaného ako syst¢tm MMI (Man-Machine Interface)
je zékladnym aspektom realizacie rozhrania medzi clovekom a riadiacim systémom
s ohl'adom na zabezpecenie:

o kvality,
e spolahlivosti
e a bezpecfnosti pomocou pocitacovych systémov.

Zamerom pouZzivatel'ského rozhrania je ul'ah¢it’ prenos informécii medzi pouzivatelom
a systétmom, ktory méa byt riadeny. Dobre navrhnuté pouzivatel'ské rozhranie nielen
sprijemniuje pracovné podmienky, ale tiez pomaha redukovat’ chyby a tak obmedzuje rozsah
mozného poSkodenia.

Stadium rozhrania ¢lovek/stroj je velmi potrebné preto, aby sme vedeli navrhovat veci
pouzitelné c¢o najjednoduch$im spdsobom. Tejto vlastnosti hovorime jednoducho
pouzitelnost’.

Niekol’ko prikladov riesenia problémov v oblasti MMI:

e ako navrhnut’ TV ovléddac tak, aby pouZzivatel’ Co najrychlejs$im sposobom nasiel
pozadovany kanal

e ako navrhnuat auto, aby Sofér mohol pouzivat’ vSetky in§trumenty bez toho, aby odvratil
zrak od vozovky

e ako navrhnut’ softvér tak, aby ho novy pouzivatel’ vedel rychlo pouzivat’ bez toho, aby cital
rozsiahly manual

e ako navrhnut riadiacu halu vo velkej tovarni tak, aby operator mal prehl'ad o celej riadenej
technologii a sicasne aby mal rychly pristup k detailnym informécidm vybranych casti
technoldgie

e ako navrhnut’ medicinsky pristroj tak, aby doktor nezranil pacienta stlacenim nespravneho
tlacidla

e ako navrhnut pristroje, ktoré by mohli pouZzivat’ handicapovani l'udia

Definicia:

Systém MMI tvori suhrn programovych a technickych prostriedkov, ktoré sluzia
na maximalne zjednodusenie obsluhy riadiaceho systému, na kontrolu a testovanie vSetkych
zasahov obsluhy a tieZ na vzdeldvanie a obnovovanie odbornych a pracovnych schopnosti
personalu pri riadiacom systéme.

Z uvedenej definicie vyplyva aj zakladna funkcia systému MMI:
e zabezpecit ergonomicky prijatel'ny styk operatorskej obsluhy s riadiacim systémom

e zabezpecenie pomocnych funkcii pre vychovu, udrziavanie vykonnosti a sledovanie
¢innosti operatorského terminalu



Uroveti a komfort obsluhy zvySuje integrovany systém technickych a programovych
prostriedkov, ktory zabezpecuje nasledovné tlohy:

e zobrazenie stavu procesu pomocou grafickych prostriedkov,
e archivaciu priebehu vyroby a Cinnosti obsluhy,

e sledovanie a spracovanie alarmovych situacii,

e operatorské riadenie procesu,

e sledovanie a riadenie kvality produkcie,

e planovanie a sledovanie udrzby zariadeni.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Vysvetlite, ¢o znamend pojem MMI?

o Co je zamerom tvorby pouzivatel'ského rozhrania?
e Uved'te priklady problémov, ktoré sa rieSia v systtmoch MMI?

e Vymenujte z akych troch hl'adisk sa navrhuje pouzivatel'ské
rozhranie v systémoch MMI?

e Definujte systém MMI.
o Akd je zékladna funkcia systému MMI ?
e Aké tlohy zabezpecuje systétm MMI?

1.3 Struktira systému MMI

V systéme MMI rozoznavame 3 relativne autonomne podsystémy:
1. Operatorska cast’
2. Inzinierska Cast’

3. Zabezpecenie udrzby a opravy systému

OPERATORSKA CAST

ZabezpeCuje vhodné rozhranie (interfejs) medzi operatorskou obsluhou a riadiacim
systémom. Operatorska obsluha nie je Skolena v programovani softvérovych prostriedkov, ale
vykonava

e monitorovanie procesu

e zasahuje do procesu pri mimoriadnych udalostiach (odstavka, ndbeh technolédgie, vyskyt
havarii).

Pristup k informacidm a sposob vykondvania riadiacich zdsahov st dané vlastnostou
programového vybavenia.



Operatorské  funkcie systtmu MMI sa vykondvaju nasledujicimi programovymi
podsystémami:

e podsystém pre displejové obrazce
e podsystém pre spracovanie alarmov
e podsystém pre sledovanie a riadenie kvality

e podsystém bilancovania a protokolovania

Podsystém pre displejové obrazce

Displejové obrazce sa najcastejSie zostavuju do hierarchickej Struktary:

e symbolicka schéma ucelenej Casti technologie (1 alebo viac obrazoviek navzajom
prepojenych)

e detailnejSie zobrazenie Casti technologie, napr. jednotlivé regulacné obvody

e detaily jednotlivych prvkov systému, napr. informacie o procesnych veli¢inach, udaje
0 regulacnych sluckach, ...

Pre zobrazenie technickych zariadeni a informacii sa na displejovych obrazcoch pouzivajua
Standardné prvky.

Pre zobrazovanie technickych zariadeni sa spravidla pouzivaji normované symboly, napr.
symbol ventilu, motora, Cerpadla, snimaca. Usporiadanie tychto symbolov odraza reéalne
zobrazenie technologického celku.

Okrem normovanych symbolov sa pri tvorbe displejovych obrazcov vyuzivaji aj zakladné
geometrické elementy (obdlznik, kruznica, elipsa, ...) a farby, ktorych zmena zobrazuje
informéciu o stave technologického zariadenia alebo jeho casti.

Podsystém pre spracovanie alarmov

Je rozhodujuci pre rieSenie mimoriadnych situacii v technologickom procese alebo riadiacom
systéme.

Rychlost’ a spravnost’ rozhodovania operatora pri vzniku alarmu ovplyviiuje spdsob a obsah
poskytovanej informacie o nom.

Alarm oznacuje vznik nebezpecnej situacie v riadiacom systéme a je Spojeny s prekrocenim
povolenych medzi veli¢in technologického procesu.

Alarmy delime na 2 skupiny:

e systémovy alarm — vztahuje sa na ¢innost’ prostriedkov a zariadeni riadiaceho systému.
Poskytované informadcie sltiZia na lokalizaciu miesta poruchy

e procesny alarm — suvisi s prevadzkou technologického procesu. Poskytovana informacia
obsahuje udaje o ¢ase vzniku alarmu, o type alarmu, o vel’kosti prekro¢eného obmedzenia

Pre sledovanie a spracovanie alarmov st v programovom vybaveni systému MMI zabudované
Specialne funkcie:

¢ indikacia alarmu — vizudlne alebo akusticky

e potvrdenie alarmu — akceptovanie operatorom



e alarmové spravy — jednoznacny zmysel

e archivovanie alarmov

Podsystém pre sledovanie a riadenie kvality

Sledovanie a udrziavanie kvality sa dostava do kompetencie operatorov len v poslednom case.
Operatorovi sa poskytuju informacie o stave vstupnych surovin, o kvalite medziproduktu
a vysledného produktu. Operator vykondva riadiace zasahy na zdklade Statistickych
odchylok.

Podsystém bilancovania a protokolovania

Tvori Standardnu cCast' programového vybavenia systému MMI. Realizuje nasledujuce
funkcie:

e zber a prvotné spracovanie technologickych veli¢in (selekcia neplatnych vzoriek,
maximalne a minimalne hodinové hodnoty, ich ¢as vyskytu,...)

e Dbilan¢né spracovanie veli¢in (priemerna hodnota, okamzita hodnota, suma vzoriek,...)

e generovanie bilan¢nych protokolov — Struktira protokolu sa vytvara podl'a Specifikacie
pouzivatela

INZINIERSKA CAST

Je ur€end pre inZiniersky persondl, ktory vyvija a udrziava aplika¢né programové vybavenie
riadiaceho systému.

InzZinierske funkcie MMI

Systém MMI obsahuje osobitné programové vybavenie pre rieSenie inZinierskych uloh ako
su:

e implementacia riadiacich algoritmov
e konfigurovanie displejovych obrazcov
e konfigurovanie alarmov

e konfigurovanie protokolov

e definovanie pristupovych prav operatorov

ZABEZPECENIE UDRZBY A OPRAVY SYSTEMU

Tato cCast’ je urcend pre pracovnikov technického persondlu, ktory vykondva preventivnu
udrzbu a odstranuje poruchy na technickych zariadeniach.

Ciele:
e predchadzat’ vzniku chybovych stavov v systéme

e zabezpecovat’ do maximalnej miery tolerantnost’ systému proti chybam



e redukovat’ stredny ¢as na opravu alebo vymenu na minimalnu moZna hodnotu

Z pohl'adu udrzby rozoznavame: chyby a vypadky

Chyba — vznika ako vysledok nespravnej operacie zapric¢inenej nejakou poruchou. Moze sa
niekedy opravit’ opakovanim operacie.

Vypadok — je to nesposobilost’ funkénej jednotky vykondvat’ urciti ulohu v dosledku stalej
poruchy alebo ¢astého opakovania poruch.

Zakladom tohto podsystému s autodiagnostické programy, ktoré zabezpecia, ze indikované
chyby su automaticky spracovavané do prislusnych sprav a na ich zéklade sa robi analyza
a prijatie rozhodnutia pre adrzbu.

@)

SAMOHODNOTIACE OTAZKY

Vysvetlite, ¢o znamend pojem MMI?
Co je zamerom tvorby pouzivatel'ského rozhrania?
Uved'te priklady problémov, ktoré sa riesia v systémoch MMI?

Vymenujte z akych troch hl'adisk sa navrhuje pouzivatel'ské
rozhranie v systémoch MMI?

Definujte systém MMI.

Aké je zékladna funkcia systému MMI ?
Aké tlohy zabezpecuje systétm MMI?
Aka je Struktura systému MMI?

Charakterizujte operatorsku Cast’ systému MMI a vymenujte
podsystémy, z ktorych sa sklada.

Uved'te vrstvy hierarchickej Struktury displejovych obrazcov.

Co sluzi na zobrazovanie technickych zariadeni a informacii
v displejovych obrazcoch?

Co je to alarm a aké druhy alarmov poznate?

Aké funkcie st zabudované v systéme MMI pre sledovania
a spracovanie alarmov?

Ktoré funkcie realizuje podsystém bilancovania a protokolovania?
Vymenujte inZinierske funkcie systému MML

Aké st ciele podsystému pre zabezpecenie udrzby a opravy systému
MMI?

Charakterizujte chybu a vypadok. Uved’te priklady.
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1.4 Ergonomické aspekty MMI

Ergonomia je veda, ktora sa zaobera Stadiom ¢o najlepSieho vyuzivania 'udskych schopnosti
V pracovnom prostredi a tiez konfigurovanim pracovného prostredia tak, aby sa ¢o najlepsie
prisposobilo potrebam cloveka.

Ergonémia je teda interdisciplinarna vednd disciplina, ktorej predmetom skumania je
ergonomicky systém (ES). Zahiiia v sebe rozne vedné odvetvia, akymi su fyzika, fyziologia,
technika a psychologia.

Ergonomicky systém ako zovSeobecnenie prevzat¢ho pojmu HUMAN — MACHINE -
ENVIRONMENT SYSTEM (HMES) pozostava:

z l'udského faktora (H (HUMAN) — podsystém)

prvkov, ktoré zahinaji vsetko, o mézeme oznacit’ ako stroj (M (MACHINE) — podsystém)
prvkov prostredia (E (ENVIRONMENTAL) — podsystém)

tzv. ergonomickych interakcii (I (INTERACTION)- podsystém) ako vztahov, ktoré spajaju
uvedené podsystémy

e acasuT

Zavedenim tychto pojmov mozeme ergonomicky systém popisat’ nasledovne:

ES={H,M,E I, T}

kde H= {hl, hz, ey h,}

M ={m;, my, ..., m}

E={es ey, ...}

= {il, i2, . |m}

T —cas
Kazda interakcia (i, j) odraza existenciu alebo neexistenciu vztahov medzi dolezitymi Fudskymi (H)
charakteristikami (fyziologické, biochemické alebo psychologické), ergonomickymi charakteristikami
stroja (M) a prvkami reprezentujicimi fyzikalne a socidlne podmienky prostredia (E). Pricom kazdy
z uvazovanych prvkov méze byt jednoduchy alebo zlozity. Napriklad prvok h; méze predstavovat

schopnost’ ¢loveka reagovat’ v Case, zatial o hz odraza jednotlivé typy osobnosti, m, sa modze
vtahovat’ k uréitému typu riadiaceho prvku a ms méze predstavovat jeho fyzikalne vlastnosti.

Vzhl'adom na uvedeny popis ES mozeme povedat, ze ciePom ergonémie ako vedy optimalizovat’
identifikdciu, vyber a Struktiru vsetkych moznych prvkov H, M a E podsystémov s ohl'adom na
fyzické a psychické vlastnosti a vztahy medzi 'ud'mi, strojmi a prostredim tak, aby bola zabezpecena
bezpec¢nost’, spolahlivost’ a poZadovana kvalita.

Niektoré aspekty ergonémie s vel'mi dolezité v aplikaciach riadiacich systémov. Clovek ako
sucast’ riadiaceho systému sa stretava s problémami MMI ako pouZivatel’ alebo ako navrhar.

Pouzivatel’ by mal vediet’ ako pristupovat’ k systému, o hl'adat’, o oCakédvat’ a ako €o najrychlejsie
spoznat’ vSeobecné principy zadavania prikazov. Ak je systém postaveny na sledovani doslednych
logickych pravidiel, pouzivatel’ bude schopny narabat’ s nim vo vel'mi kratkom Case.

Navrhar riadiaceho systému ma za ulohu definovat’ ako sa budu data zobrazovat’ na obrazovke alebo
riadiacich paneloch a tiez navrhniit’ vzhl'ad a logické usporiadanie prikazov urenych pre pouzivatela.
Musi zabezpeCit, aby vystupné data boli 'ahko zrozumitené aj v zlozitych situaciach, aby sa
pouzivatel’ vedel I'ahko orientovat’ a robit’ opravné operacné rozhodnutia a zasahy.

Ak su v systéme porusené zakladné principy ergonomického navrhu, je viac ako isté, ze
systém ako celok musi byt zmétok. Aj na prvy pohl'ad vel'mi pekny interfejs, moze zakryvat
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zli funkénost’ systému. Na druhej strane, ak je pouZzivatel'ské rozhranie dobre Strukturované,
zrozumiteI'né a 'ahko sa pouziva, potom bude urCite cely systém na vysokej profesionalnej
urovni. Neexistuju preddefinované pravidla pre navrh MMI, ale znalosti niektorych principov
by mali byt dodrzané¢ vzdy, ak sa chceme vyhnut velkym chybam. Analyzu néavrhu
pouzivatel'ského rozhrania by sme mali urobit’ eSte predtym ako ho budeme navrhovat
pomocou obrazovkového editora alebo slovnika prikazov. Improvizacia sa v tomto pripade
vacsinou nevyplaca a urcite si vyzaduje vel'mi skusené¢ho ndvrhara.

V sucasnosti az 50 - 70% sofvtéru na riadenie predstavuje softvér pre navch MMI. Je to investicia,
ktora sa oplati a niekol’konasobne vrati.

(: SAMOHODNOTIACE OTAZKY
?) |

. Co rozumiete pod pojmom ergonémia?

e (o je predmetom skimania ergonémie?
e Z ¢oho pozostava ergonomicky systém?
e (o jecielom ergonémie?

e V ktorych dvoch polohach méze vystupovat’ ¢lovek v systémoch
MMI?

e Charakterizujte postavenie pouZzivatela v systtmoch MMI?

e Aka je uloha navrhara v systémoch MMI?

1.4.1 Fuzzy pristup v modelovani systémov MMI

Ergonémia ako veda je na pociatoénom stupni vyvoja, predovSetkym Co sa tyka
metodologickych pristupov vjej vyskume tykajucich sa zostavenia robustného
matematického modelu pre analyzu zlozitych HMES systémov. To je spdsobené
predovsetkym nasledujiicimi faktormi:

1. ,cClovek® — je prili§ zlozity syst¢tm na to, aby sme mohli Uplne popisat’ vSetky jeho
vlastnosti a schopnosti v pracovnom procese

2. dlho neboli dostupné vhodné matematické prostriedky a metddy, ktoré by umoznovali
ziskat’ potrebné informéacie o spravani ¢loveka a adekvatne ich popisat’.

Pri vySetrovani takychto systémov je potrebné brat’ do ivahy 3 odlisné typy neurdcitosti, a to:
nepresnost, nahodnost' a vagnost. Nepresnosti vznikajl meraniami, zatial ¢o ndhodnost’
(udalosti) je zéavisla od pozorovani a ¢asto stanovuje konecnu vlastnost’ realneho systému.
Neurcitost’ typu vagnost’ stvisi so zlozitostou systémov vzhladom na ludské myslenie
a procesy vnimania. Hoci obvyklé matematické techniky boli a buda aplikované pre analyzu
HMES systémov, je jasné, ze velka zlozitost' a neurcitost’ tychto systémov si vyzaduje vo
svojej podstate iné pristupy. Klasické matematické postupy a logika, ako vyskumné jazyky, st
Siroko aplikovateI'né v prirodnych vedach a inZinierstve, ale nie su postacujuce pre
modelovanie systémov, v ktorych vystupuje l'udsky faktor predstavujuci urcité rozmery
neurcitosti.

RieSenim pre modelovanie systtmov HMES méze byt pouzitie fuzzy tedrie mnozin, ktora
umoziiuje manipulovat s vagnymi (nepresnymi) informdciami atak rozoznavat
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a vyhodnocovat’ neur€itosti javov vdaka Specidlnej teorii mnozin, ktord Uspesne vyplna
medzeru medzi svetom ,,presnosti‘‘ a svetom ,,neurcitosti®.

Fuzzy pristup k rieSeniu problémov z oblasti systémov HMES, v ktorych sa vyskytuje clovek
ako podsystém, je rozdielny od sposobu klasického usudzovania, ktoré vychadza
Z aristotelovej logiky, kde tvrdenie moze byt iba ,,pravdivé™ alebo ,,nepravdivé®. Redlna
skuto¢nost’ je vSak nekoneéne zlozitd a my Casto nevieme presne stanovit’ hranicu nejakej
mnoziny, t.j. ur¢it' jednoznacne, ¢i do nej dany prvok patri alebo nie. Profesor Zadeh
sformuloval tzv. princip ,,inkompatibility”, ktory hovori, ze ked rastie zlozitost' systému,
klesa nasa schopnost’ formulovat' o tomto systéme presné a vyznamné tvrdenia. Existuje
dokonca urcita hranica, za ktorou sa presnost’ a vyznamnost’ vylucuju.

V ergonomickych systémoch sa Casto pouzivaji vagne pojmy a operacie nad nimi, tzv.
ludsky jazyk. Napriklad operator linky popisuje ako sa ma chovat’ regulator pri zmene danej
technologickej veli¢iny nasledovne: AK je rychlost’ pasu vel’ka potom nastav nizSie napajacie
napdtie. Takato informécia je vyjadrend nepresnym sposobom, no v tedrii fuzzy mnozin
mdzeme chovanie takéhoto systému popisat’ vo forme fuzzy vyrokov, v ktorych st obe ¢asti
vyroku zviazané logickou funkciou implikdcie ,,ak ... potom®. Pojem ,velkd rychlost*
oznacujeme ako fuzzy pojem (mnozina), pricom rozhodnutie o tom, ¢i dana rychlost’ patri
alebo nepatri do tejto mnoziny, nahradime ur¢itou mierou, vahou. Té4to miera prisluSnosti sa
voli v rozsahu <0, 1>, pricom prislusnost’ ,,0 znamena, ze prvok vobec nepatri do mnoziny
(nepravda) a prislusnost’ ,,1%, ze do nej patri Gplne (pravda). Hodnota miery prislusnosti medzi
tymito hranicami vyjadruje prislusnost’ objektu do danej mnoziny.

Priklad: Fuzzy pojem Velkost Miera prisluSnosti
velka rychlost 150 m/s 1
100 m/s 0,9
70 m/s 0,7
50 m/s 0,5
5m/s 0,2
1mis 0

Fuzzy systémy st teda také systémy, ktorych popis je robeny na rozdiel od klasickych
analytickych systémov pomocou fuzzy pojmov a operacii nad nimi. Vzhl'adom na neurcitost’
vztahu medzi ¢lovekom a jeho pracovnym prostredim, zlozitost’ pravidiel a danych principov
v systémoch HMES sa prave tento pristup stale CastejSie vyuziva pre ich skiimanie, popis
a modelovanie.

1.4.2 Aplikacie tedrie fuzzy mnoZin vo vyskume systémov MMI

Teoéria fuzzy mnozin bola uspeSne aplikovana pri modelovani nedostato¢ne definovanych
systémov v roznych disciplinach ako je psychologia, oblast’ spracovania informacii a riadenia,
Vv biologickych a medicinskych vedach, v sociologii a lingvistike, v oblasti spracovania
arozpoznavania obrazov aumelej inteligencie. V sucasnosti existuje vela aplikacii
vyuzivajucich fuzzy pristup aj v oblasti systémov HMES.

Terano akol. predstavil vo svojej praci fuzzy pristup pri S$tadiu a analyze problému
spol'ahlivosti ¢loveka z hl'adiska bezpec¢nosti systémov HMES. Kramer a Rohr vyvinuli fuzzy
model spravania sa Soféra v situaciach, ktoré boli simulované prostrednictvom vizualnych
informacii. Hirsch pouzil fuzzifikaciu pre popis hlasového rozsahu ¢loveka.

Willaeys a Malvach ako prvi skimali v priemyselnych ulohach zostavenie fuzzy modelu
riadenia technologického procesu na zaklade subjektivnych informécii a skiisenosti ziskanych
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od operatora danej technoldégie vo forme lingvistickych premennych, napr. ak je tlak prili§
vysoky, potom zniz teplotu a pod.

Benson vyvinul interaktivny pocitacovy graficky program pre analytické ulohy, ktoré nie je
mozné s dostatocnou presnostou definovat’ alebo pouzivaju nepresné udaje. Pouzitie fuzzy
pristupu umoznovalo identifikovat’ prislusnost’ farby vstupnej informécie do urcitej kategorie
danej farebnej palety.

Karwowski a kol. vytvorili fuzzy model pre urenie pripustnej zataze pri ulohach, ktoré si
V praxi vyzaduji rucné dvihanie zariadenia urcitej vahy operatorom. Hodnoty pripustnosti
zataze boli vyjadrené funkciami, ktoré odrdzali stupne biomechanickych a fyziologickych
faktorov pripustnych pre operatora.

Lucrak a GE aplikovali fuzzy modelovanie vo vyskume vztahov medzi fyzickou vahou
operatora a zdvazim, ktoré moéze dvihat. Onisawa vyvinul niekol’ko fuzzy pristupov pre
zlepsenie Stadia spol'ahlivosti 'udského faktora v systémoch HMES.

Vymenovali sme len niektoré najzaujimavejsie prace z oblasti modelovania syst¢émov HMES,
kde sa vyuziva fuzzy pristup. Vysledky dosiahnuté v tejto oblasti s dokazom toho, Ze teodria
fuzzy mnozin, zaoberajlica sa matematickou reprezenticiou a manipuldciou s nepresnymi
pojmami, je vykonnym nastrojom pre analyzu systémov, v ktorych vystupuje I'udsky faktor.
Takéto systémy st zlozité, ich Struktira a vzajomné vztahy nie st presne zname, ich popis ma
vo vSeobecnosti lingvisticku povahu a definicia premennych a pojmov sa vyznacuje znacnou
mierou neurcitosti. Ked’ze fuzzifikacia hra podstatni tlohu v oblasti 'udského poznavania
a ¢innosti, vyskum v tejto oblasti stale vo vicSej miere vyuziva obrovsky potencial, ktory
fuzzy metody pontikaju, predovsetkym v oblasti analyzy ergonomickych systémov.

(r SAMOHODNOTIACE OTAZKY
?) .

Ktoré faktory ovplyviiuji zostavovanie robustnych matematickych
modelov zloZitych HMES systémov?

e Co je potrebné brat’ do uvahy pri vySetrovani zlozitych HMES
systémov?

e Zdovodnite, preco su fuzzy systémy vhodné pre pouzitie v oblasti
modelovania HMES systémov.

e Uvedte niektoré zname aplikacie fuzzy mnoZin vo vyskume HMES
systémov.

1.5 Psychologické hl’adisko

Aby sme mohli definovat’ efektivne spdsoby navrhu MMI, je potrebné najprv uviest’ model
I'udského uvazovania a spracovavania informacii.

Odhaduje sa, ze celkové mnozstvo informdcii, ktoré vstupuju do néasho tela je okolo 1 biliona
bitov za sekundu, z ktorych len okolo 100 bitov za sekundu sme schopni spracovat. Mozog sa
vzdy snazi redukovat’ mnoZstvo spracovavanych informdcii. Ak je prili§ vela informacii
prezentovanych v rovnakom case, potom sa naSa pozornost’ sustredi len na ich urcita cast.
Mozog je schopny filtrovat’ obrazy, ale aj zvuky a hluk na pozadi.
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Psychologovia sa dlho zaoberali tymto problémom spracovania informacii a navrhli niekol’ko
modelov. V kognitivhom procese budeme rozlisovat’ funkéné bloky:

e ukladania vnemov,

o kratkodobej pamiiti,
e dlhodobej pamiiti,

e plianovania a

e prevedenia odpovedajiceho zasahu.

Clovek sa moze koncentrovat len na jednu vec v danom ¢&ase, ale moze velmi Pahko
upriamit’ pozornost’ z jednej veci na druht. Z hl'adiska MMI su najdolezitejSie vizualne
a akustické vnemy.

Informacie zbierané zmyslovymi orgdnmi su prenasané do kratkodobej pamite, kde mdézeme
vedome davat’ na nich pozor. Z kratkodobej paméte sa informacie, v mnohym pripadoch len
vlastnym usilim, prendsaju do dlhodobej pamite. Kriatkodobd pamit’ je velmi rychla na
pripomenutie, ale aj na zabtudanie. Je to nase vedomie. Udrzuje potrebné informacie v Case
premyslania a poskytuje ndm zakladitu pre prevedenie potrebnych akcii. Pripamétanie a
ukladanie do dlhodobej pamiiti trva dlhsie. Informacie v kratkodobej paméti sa mézu vybavit
za niekol’ko sekund, ale v dlhodobej pamiti to moZe trvat’ aj cely zivot.

V kratkodobej pamiti je miesto pre 7+2 informacnych poloziek. Nové prichadzajice
informdcie vymazl uz existujice, ktoré este neboli spracované alebo presunuté do dlhodobe;j
paméti. Podstatné je, Ze polozky v kratkodobej pamiti sii na rovnakej abstrakénej urovni (ak
rozmys$lame o futbalovom skoére, nie je problém porovnat ho v rovnakom case s inymi
futbalovymi skore, ale nemdézeme rozmyslat’ o futbale a sucasne planovat’ dovolenku).

prichadzajice
informacie
zmysly: Zrak/zluch

L]

ukladanie o kratkodoba | N dihodoba
WIIEMOY pamat prenos pamat
neuloiens
informacie

Obr.1 Model pamite

Ukladanie novych informacii do dlhodobej paméte je TlahSie, ak sa tieto spajaju
s informaciami, ktoré uz existuju a s ulozené. Takisto si I'ahSie zapamatame urcité fakty, ak
nie su prezentované samostatne, ale v ur€itych pri¢innych vztahoch.

Ludska pamit nepracuje s priamo adresovatelnymi bunkami ako pocitac, ale pracuje
na baze analogii a asociacii.

V pouzivatel'skych systémoch je vidzba na predchadzajicu skiisenost’ zaloZzena na pouZzivani symbolov
kazdodenného Zzivota. Na obrazovke pocitaca bude preto pero symbolizovat’ nieCo na pisanie a guma
nejaky prostriedok na mazanie. Symboly st len metaforami skutoéného zivota a davaju do savisu
operacie (Cinnosti) znamych objektov z bezné¢ho Zivota s podobnymi operaciami v pocitaci. Tento
stivis budeme ozna¢ovat’ pojmom VIDITELNOST.

15



Viditel'nost' je velmi ucinn4, ak sa vztahuje ku kazdodennym sktisenostiam a objektom (pri
Soférovani, ak chceme ist’ dol'ava, potom to¢ime volantom dol'ava; ak by sme navrhli auto, kde by to
bolo naopak, potom by sme sa ucili Soférovat’ ovel’a tazsie). Vidite'nost’ ma priame praktické vyuzitie
v systémoch MMI. Napriklad hodnota 66 samotna ni¢ neznamena. Ak ju vSak nazveme teplotou a
porovname ju s maximalne dovolenou teplotou napr. 70°C, hned’ mame viac uzitoénych informéacii.
Pohl'ad na obr. 2 ndm d4 hned” odpoved’ na otézku, ¢i je teplota o 4°C nizSia ako maximaélna teplota

eSte pripustnd.

a 10 20 30 40 a0 &0 7o go a0 100

Obr.2 Priklad intuitivneho zobrazenia vystupu

Dalsim délezitym pojmom, ktory budeme v systémoch MMI pouzivat, je DOSLEDNOST. Ta
pomaha prenasat’ existujuce vedomosti a poznatky do novych pojmov ¢i obsahu. Ddslednost’ prakticky
znamena, ze prikaz bude mat’ vzdy rovnaky alebo ekvivalentny vyznam, nezavisle od Specifickej
situdcie. To znamend, ze prikaz na nahravanie suborov by nikdy nemal vymazat’ subor v ramci toho
istého programu.

ViditeI'nost” a doslednost’ je definovana Standardnymi symbolmi v rdmci noriem ISO a IEC.
Tieto symboly st jednoduchymi grafickymi reprezentaciami spolo¢nych objektov a pomahaju
robit’ operdcie so zariadeniami tak intuitivne, ako je to len mozné.

Doslednost’ je dosiahnuta vtedy, ak sa symboly pouzivaji na vSetkych zariadeniach, pricom
ziadne zo zariadeni nepouziva iné symboly pre ta istd funkciu, pokial’ to nevyzaduju Specidlne
dovody.

Dalsim dolezitym faktorom pouZivatel'sky orientovaného navrhu je SPATNA VAZBA. Po zadani
prikazu by mala nasledovat’ reakcia, ktora nie je potvrdenim akcie (to¢ime volantom—doprava ideme

doprava, stlacenie klavesy—kliknutie, ...), ale dava uzivatelovi aj odpoved’, ¢i sa dana akcia
uskutocnila alebo nie.

Ziskanie informacii pouzivatelom ovplyviiuji 3 ergonomické aspekty:

e schopnost’ vnimania,
e koédovanie a
e organizovanie a Struktirovanie.

Schopnost’ vnimania ma fyzikalnu podstatu a zavisi od hardvéru prisluSnych zariadeni. Napriklad pre
pocitacovu obrazovku st dolezitymi faktormi: svetlost, farebny kontrast, velkost’ symbolov,... .

Kodovanie je cesta prenosu informacii za pomoci symbolov a stop. Koédovana sprava sa I'ahko
vizualne prezentuje a pomaha prendSat pomerne vel'ké mmnozstvo informacii. Napriklad rovnaky
symbol zobrazeny v roznej farbe moze vyjadrovat’ odlisné informacie o danom objekte.
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Obr.3 Priklady $tandardnych symbolov (IEC 417/1SO 3461/ISO 7000-DAD/1)

Organizovanie a Struktirovanie pouZzivatel'ského rozhrania napomaha pouzivatelovi lahko sa
orientovat’ pri praci so systétmom a tym umoziuje, aby jeho pozornost bola sustredend len na
vzniknuty problém a jeho rieSenie, a nie na vystavbu Struktiry jeho rozhrania

Cielom navrhu dobrého interfejsu MMI je pritiahnut’ pozornost’ na dolezité fakty a informacie a na
ich zaklade umoznit rychle a spravne reakcie.

Z toho dovodu, ak operator musi rychlo reagovat’ na novu informaciu, napriklad zadat’ novy
prikaz, prezentovand informdcia by mala byt

e logicky organizovana
e nemala by prekrocit’ 5 odliSnych poloZiek na tej istej abstrakénej irovni.

Dobré pouzivatel'ské rozhranie by malo byt prehl'adné a madalo narocné, malo by
pouzivatel'ovi umoznovat’ sustredit’ sa na proces, ktory riadi bez toho, aby bol rozptyleny
interfejsom a samotnym riadiacim systémom.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Aké modely boli vypracované z psychologického hladiska pre
efektivne spdsoby navrhu systémov MMI?

e Ktoré l'udské vnemy st najddlezitejSie z hl'adiska systémov MMI?
e Popiste spdsob spracovania informacii v I'udskej pamdti.

e Co rozumieme pod pojmom viditeInost’ a aké ma praktické vyuzitie
Vv systémoch MMI?

e Vysvetlite aky vyznam ma pojem ,,doslednost™ pri navrhu systémov
MMI.

e Aku tlohu zohrava pojem ,,spitnd vizba*“ v syst¢tmoch MMI?

e Ktor¢ tri ergonomické aspekty ovplyviiuju ziskavanie informécii
pouzivatel'om v syst¢tmoch MMI? Uved'te ich kratku
charakteristiku.
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2 VSEOBECNE PRINCIPY NAVRHU POUZIVATELSKEHO
ROZHRANIA

Tato kapitola sa zaobera Specifikaciou vsSeobecnych principov pouzivatel'ského rozhrania
a faktorov ovplyvnujicich jeho tvorbu. Navrhu systémov MMI sa nezaobide bez poznania
zékladnych faktorov a principov navrhu jednotlivych obrazoviek, syntaxe sprav a prikazov,
principov transparentnosti a predvidatelnosti a d’alSich dolezitych faktorov, ktoré zvysSuju
jeho mieru pouZitePnosti.

2.1 Uvod a ciele

Typicky pocitacovy pouzivatel ma snahu nardbat’ so vSetkym, €o sa objavi na obrazovke
pocitaca. Obrazovka by mala byt preto jednoduchd a nemala by obsahovat’ nepotrebné
informdacie. Tie mézu pritahovat’ pozornost’ pouzivatela, ktori by mal venovat’ ddlezitejSim
informacidm. Rovnako informac¢ny obsah obrazovky mé byt zamerany na pouZzivatela,
pretoze expert v danej oblasti sa nezaujima o trividlne informacie, ktoré¢ vSak mozu byt
rozhodujice pre novacika.

KlIi¢om k funk¢nosti a prezentacii velkého mnozstva tudajov je ich spravny vyber
a Struktarovanie, z ¢oho vyplyvaja aj zakladné principy navrhu pouzivatel'ského rozhrania.

L CIELE

|
03
o

Ciel'om tejto kapitoly je naudit’ sa:

e ktoré faktory ovplyviiuju tvorbu pouZivatel'ského rozhrania
e aké su vSeobecné principy navrhu pouZzivatel'ského rozhrania

e aké su zékladné charakteristiky spravne navrhnutého
pouzivatel'ského rozhrania

e akl syntax maji mat’ informécie zobrazované ako spravy na
obrazovke pocitaca

e aké su najdolezitejSie principy navrhu obrazoviek
pouzivatel'skych rozhrani

e ktoré pravidla je potrebné dodrziavat’ pri zadavani prikazov
a tvorbe ponuk v systémoch MMI

e aku ulohu hra spitna vézba pri navrhu pouzivatel'ského rozhrania

e ktoré principy je potrebné dodrzat’, aby bolo pouzivatel'ské
rozhranie transparentné

e Co je potrebné dodrziavat’ pri navrhu ovladacich tlacidiel

e o su to Standardy a ako suvisia s navrhom systémov MMI
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2.2 Navrh obrazovky

Niektoré principy navrhu obrazovky boli formulované v spojeni s inymi ucelmi, hlavne
masovo-komunikaénymi technikami pre reklamu, ktoré poskytli mnoho podnetov pre
prezentaciu informdcii na obrazovke pocitaca.

Najdolezitejsie principy navrhu obrazoviek si formulované nasledovne:

1.

Pretoze prirodzeny pohyb o¢i je zZPava — doprava, vyvoj riadeného procesu by mal byt

prezentovany tiez tymto smerom. Pohyb po obrazovke je Tl'ahSie pochopitelny po

vodorovnej ako po zvislej osi.

Navrh obrazovky musi byt zhodny na vSetkych trovniach. Moze byt rozdeleny do

4 sekcii:

e Pracovnej (technologia, spravy prikazy)

e riadiacej (virtualna klavesnica)

e oblasti systémovych sprav (systémové alarmy)

e ainformacnej oblasti (v 'avom rohu je umiestneny datum/¢as a V pravom procesné
alarmy)

Ak uvazujeme Standardni obrazovku s 24 riadkami, potom pre pracovnu oblast’ je
rezervovanych 16-20 riadkova 1-3 riadky pre kazdu d’alSiu sekciu. Jednotlivé sekcie by
mali byt oddelené ¢iarami, zvyraznenim alebo inym sposobom. Velkost’ kazdej sekcie
by mala byt’ rovnaka na kazdej obrazovke.

Informacna oblast’

Pracovha oblast

Riadiaca ohlast

Ohlast’ systérnovych sprdy

Obr.4 Funkéné rozdelenie obrazovky

Pre Struktirovanie sa pouzivaji metddy symetrie, podobnosti a zoskupovania, ¢o
zjednoduSuje pouzivatel'ovi rychle rozpoznanie navrhnutej koncepcie, pretoze
informécie zobrazované bez zoskupovania na zdklade urcitych vzdjomnych vztahov su
vel'mi neprehl’adné a chaotické.

Uc¢innym spdsobom kodovania informdcii je pouZivanie farieb. Tie sa vSak musia
pouzivat vel'mi opatrne a striedmo. Bez vicSieho usilia sme schopni rozoznat 4-5
farieb. Maximum, ktoré sme schopni vnimat’ je 7 farieb.

Farby musia byt pouzivané vel'mi dosledne, tzn. jedna farba-jeden vyznam. Varidcie
pri pouzivani farieb mézu viest’ k zlym analégiam a nespravnym predpokladom.

Farby sa najcastejSie pouzivajui na zobrazovanie funkénych stavov zariadeni.
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10.

11.

Zelena - sa chape ako oznacenie bezpecnosti, povolenia, korektnosti
Cervena - sa vztahuje na farby alarmov, nebezpeéenstva, zékazu
Z1ta - sa chape ako upozornenie a tiez moze indikovat’ pritomnost’ nejakého mensieho
problému
Kombinacia farieb by mala byt pre pouzivatel'a prijemnd a nie vycerpavajuca. Vsetky
pouzité symboly by mali urCity kontrast s pozadim. Kombinacie farieb, ktoré maja silny
vzajomny kontrast a su 'ahko vnimatel'né:
ZIta/Cierna
cervena/biela
cervena/zlta
¢ierna/biela
zelend/Cierna
Nevhodné kombinacie: ruzova/biela

modra/¢ierna
Je potrebné dbat’ na to, aby sa na dodlezité informacie upozoriiovalo nielen farbami.
Velky pocet l'udi nie je schopni vnimat a rozpoznavat urcité farby. Naviac
environmentalne faktory, ako tienenie alebo Ziarenie, mézu st'azit’ vnimanie niektorych
farieb v prevadzkach. Preto zobrazovanie ddlezitych informacii by malo obsahovat

ur¢it¢ mnozstvo redundancie, napriklad névestia, texty, grafick¢é symboly, aby sme
znizili pravdepodobnost’ nespravnej interpretacie.

NajprirodzenejSou reprezentaciou objektu je jeho zobrazenie v podobe obrazku.
Zobrazenim objektu vzdy povieme viac ako informéciami v textovej podobe.

Pri zobrazovani textu by sa nemala pouZivat’ metdda blikania, pretoZe blikanie st'aZzuje
Citanie textu.

Navrhnuté zobrazenie by nemalo byt nudné, ale zaujimavé a motivujuce pre
pouzivatela.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Ktorym smerom ma byt na obrazovke pocitaca prezentovana
postupnost’ informacii, vo vodorovnej alebo zvislej o0si?

e Do kolkych c&asti mdZeme rozdelit informacie zobrazené na
obrazovke pocitaca? Vymenujte ich.

e Uvedte, kde by ste na obrazovke pocitaca umiestnili jednotlivé
sekcie pre zobrazovanie informacii a kol’ko miesta by ste pre nich
priblizne vyhradili.

e Aké metédy Struktirovania sa pouzivaji pre zjednoduSenie
rozpoznania navrhnutej koncepcie rozhrania?

e Aky vyznam ma pouzivanie farieb pri navrhu rozhrania?

e Kolko farieb na jednej obrazovke sme schopni vnimat' a kolko
Z toho bez problémov rozoznat™?

e Ktoré farby sa pouzivaju pre znazoriiovanie jednotlivych funkénych
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stavov zariadeni? Uved’te vyznam ich pouzitia.

e Vymenujte niektoré vhodné anevhodné kombinacie farieb
pouzivanych pri navrhu rozhrania.

e Potrebnt informaciu je vhodnejSie zobrazit’ vo forme obrazku alebo
v textovej forme?

e Ktord metdda by sa pri zobrazovani textu ur¢ite nemala pouzivat'?

2.3 Spravy

Vizualizicia sprav na obrazovke podporuje operatora pri rieSeni tloh riadenia procesu. Operator
spravy v realnom ¢ase vyhodnocuje a rozhoduje o d’alSom postupe. Kazda sprava sa objavuje pri
$pecifickych udalostiach.

Sprava je teda informacia 0 vyskyte udalosti a ma obsahovat’ odpovede na nasledujice otazky:

o kedy? — ¢as vzniku udalosti

e Co?- typ a stav udalosti

o Kde? - lokalizacia udalosti

e Aka dolezitost’? — nutnost’ reakcie operatora, priorita spravy
TYPY SPRAV

Spravy mozeme klasifikovat’ z nasledujticich hl'adisk:

e podvod, miesto vzniku
o procesné spravy — z technologické procesu, slizia operatorovi na riadenie procesu
o spravy z riadiaceho systému — hovoria 0 jeho poruchach, su uréené pre udrzbu
o efekt, pésobenie signalizovanej udalosti
o prevadzkové spravy — objavujl sa v priebehu normalnej prevadzky (motor4 zapnuty)
o poruchové spravy — hovoria o chybach, zhorSeni funkcii zariadeni
o spravy o nebezpelenstve — hovoria 0 vyskyte stavu, ktory ni¢i zdravie, zivot, okolie alebo
zariadenie
e zoskupovanie, spajanie
o individualne
o skupinové
e priorita, déleZitost’
o predvystraha
o vystraha
o alarm
e nutnost’ potvrdzovania
o vyZzadujuce potvrdenie
o bez potvrdenia
e smer
o doslé
o odidené
Operator by mal mat’ na obrazovke vizualizované iba spravy dolezité pre proces. Tieto sa tykaju
neziadicich zmien, na ktoré operator musi reagovat’. Rychlost’ prichadzajicich sprav by nemala byt
vicsia ako 15 sprav za minutu.

21



SYNTAX SPRAV

Casto potrebujeme na obrazovke pocitata zobrazovat informacie, o stave nejakého
zariadenia, na zaklade ktorych sa vykonavaju urcité akcie. Tieto informdacie zobrazujeme
pomocou:

e fixného-statického textu, ktory popisuje typ zariadenia a
e dynamickej premennej, ktora zobrazuje hodnotu aktualneho stavu zariadenia.

Staticky text uvadzame vzdy v spojeni s dynamickou premennou. Sdm osamote nedava uplnu
informaciu a mohol by byt aj nespravne pochopeny. Len v kombinacii s dynamickou
premennou dava Uplny zmysel.

namiesto: zariadenie A11 napajané : ano/nie
pouzijeme: zariadenie Al1: zap/vyp

Dynamicka informacia by nemala negovat® staticka Gast,, ale mala by ju doplnat’. Staticky
text by nemal mat’ prili§ vel'a moZznosti, stavov pre zobrazenie dynamickej premenne;j.
namiesto:

zariadenie Al2 stav: zap/vyp
Ok/Alarm
aktivne/pripravené
pouzijeme:
zariadenie Al12: zap/vyp
zariadenie Al12 pracuje: Ok/Alarm
zariadenie A12 pripojené: aktivne/pripravené

JasnejSie odliSenie medzi statickym textom a dynamickou premennou dosiahneme, ak staticky
text bude na obrazovke zobrazeny normdalnou intenzitou a dynamickd premenna bude
zvyraznena.

Staticky text by nemal obsahovat’ slova s negativnym upozornenim, ako POZOR ALARM !,
pretoze tieto sa jasne nevztahuju ku konkrétnemu stavu riadeného systému. Text
zobrazovanej spravy by mal motivovat’ a nie iritovat’ pouzivatela.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Definujte pojem sprava v systtmoch MMI a vymenujte, ¢o ma
obsahovat'.

e Vymenujte hl'adiskd, podl'a ktorych klasifikujeme spravy.
e Aky druh sprav je potrebné zobrazovat’ na obrazovke operatora?

e Aky maximdlny pocet sprav by sa mal objavit na obrazovke
operatora za minutu?

e Akym spOsobom zobrazujeme na obrazovke pocitata informéacie
0 stave nejakého zariadenia?
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e Uvedte priklady spravneho a nespravneho zobrazenia spravy o stave
nejakého zariadenia.

e Aké vlastnosti ma mat’ dynamicka premenna v syntaxe spravy a ako
ju mozeme odlisit’ od statického textu?

2.4 Prikazy, pohlady, trendy
PRIKAZY

V systémoch MMI prebieha komunikacia od pouzivatela k zariadeniu alebo naopak, pri¢om
obidve su rovnako doélezité. Komunikdcia od pouzivatela k zariadeniu sa uskutociuje
prostrednictvom zariadeni ako je mys, joystick, tlacidl4 na paneloch alebo zadanim sekvencie
prikazov z klavesnice. Navrh komunikacie ¢lovek — stroj by sa mal riadit’ nasledujicimi
pravidlami:

e Referentna hodnota pre wurCity stav zariadenia zadand z kldvesnice musi byt
reprezentovand takym spdésobom, aby nemohla byt v ziadnom pripade zamenend za
aktualnu hodnotu zobrazovaného stavu. Referenc¢nd hodnota sa stane aktudlnou hodnotou
len v tom pripade, ked’ zariadenie pracuje spravne.

e Akcie, ktoré nasleduju za prikazom, by mali byt rovnaké na vSetkych urovniach
navrhnutého pouzivatel'ského rozhrania.

e Ak je pre vstupny udaj pripustnych niekol’ko alternativ, tieto by mali byt’ jasne a zretel'ne
oznacené. Vstupné prikazy by mali byt okamzite kontrolované riadiacim systémom
a vysledok by mal byt oznameny pouzivatel'ovi.

e Textové prikazy zaddvané z klavesnice by mali byt’ ¢o najkratSie, bez toho aby stratili na
vyzname. Vhodnd metéoda je pouzivanie prvych pismen prikazového nazvu za
predpokladu, Ze tieto sa nebudi navzdjom zamienat’.

e V pripade, ak sa pozaduje pre vstup len niekol’ko moznosti, moéZzeme sa vyhnut
zbyto¢nym chybam, ak

a) zobrazime pripustné hodnoty na pozadi obrazovky
b) poskytneme vyber spravnej hodnoty pomocou menu
C) zobrazime chybovi spravu, ak vstup nie je zadany spravne

Alternativa a) nie je vhodnd, ak je vacsi poCet moznych vstupov, pretoze obrazovka je
potom pokrytd prili§ velkym poctom informacii. Alternativa c¢) moZe sposobovat
oneskorenie podla toho, ako Casto sa vyskytuju chyby. RieSenie b) sa preto javi ako
optimalne.

e Zadavanie prikazu z kldvesnice mdze viest’ k rdznym chybam, preto je vhodné opytat’ sa

prostrednictvom zobrazeného hlasenia na potvrdenie vykonania prikazu. Napr. ""Chcete
naozaj vymazat’ kniznicu ? Ano/Nie"
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e Vel'mi nebezpecné prikazy by mali byt zabezpecené heslom. Mali by sme sa v§ak vyhnut
velmi komplikovanym ochrannym schémam, pretoze dobry riadiaci systém by mal
sucasne bezpecny a jednoduchy pre pouzivatel’a.

e Je dolezité¢, aby bolo mozné pocitaCom riadeny stroj zastavit okamzite v pripade
nebezpecCenstva. Zretelne oznacené tlacidlo pre tento ucel by malo byt umiestnené tak,
aby operator mohol kedykol'vek zasiahnut. Toto tlacidlo, ktoré sa zvyCajne oznacuje
¢ervenou farbou, by malo byt tiez dostatocne vel'ké.

Principy zretel'nosti a doslednosti vyzadované pri navrhu obrazoviek a prikazov musia byt’
samozrejme dodrzané aj pri ndvrhu menu:

e Struktira menu by sa mala stat’ pre pouZivatePa okamZite zrozumitena. Kazdé
menu by malo byt oznacené hlavic¢kou (titulkom), ktora je totozna s polozkou uvedenou v
menu o uroven vyssie.

e Prerusovaci prikaz by mal byt dostupny vZdy prostrednictvom rovnakého kl'uca.
Malo by byt mozné v I'ubovolnom okamziku prerusit’ pracu, vratit' sa spit’ na vyssiu
uroven alebo do zakladného menu.

e Polozky v menu by mali byt na rovnakej vyznamovej trovni, tzn. ze nemdzeme
umiestnit’ prikaz pre mazanie a pre tla¢ do toho istého menu.

e Pocet poloZiek v menu by mal byt’ v rozsahu od 2 do 5.
e Zakladni ideu Struktiry menu je potrebné dodrzat’ na kazdej obrazovke.

e Podobné funkcie v odliSnych menu by mali byt pristupné cez rovnaké funkcéné
kPuce.

POHLADY

PohPad — schematickd, symbolickd vizualizacia zariadeni a ich ¢asti, komponentov, vratane
ich vzajomného prepojenia za ucelom vyjadrenia ich vztahu vo vnutri technologického
zariadenia. Pohl'ady maju byt’ vytvarané tak, aby bolo mozné¢ identifikovat”:

e usporiadanie technologickych systémov, ich podsystémov a ich prepojenie cez Struktaru,
toky materialu, ale aj informacie od procesného riadenia

e poruchy alebo odchylky od ziadané¢ho stavu v mieste ich vyskytu

e pohotovost’ technologickych zariadeni a ich Casti

Pohl'ady st umiestnené v pracovnej Casti obrazovky. Podl'a vyznamu komponentov a spojnic
st v nich vizualizované:

e technologické zariadenia — pohlad na techolégiu

e zariadenia procesného riadiaceho systému — pohl’ad na riadenie

e kombinacia obidvoch predchadzajicich — kombinovany pohPad

Pohl’ad na technoloégiu

Je to pohlad, vktorom su pomocou grafickych objektov (symbolov) zjednoduSene
znazornené komponenty technologickych zariadeni (zdsobnik, motor, cerpadlo, nadrz,
kompresor,...). Transport materidlu a energii je reprezentovany spojnicami s odporuc¢enym
vyberom farieb.
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Typy pohl'adov:

e ziakladny (prehladovy) pohl'ad znazoriiuje technologické zariadenia v zjednodusenej
forme pomocou blokov prepojenych animovanymi spojnicami na znazornenie toku
materialu, energie, informacie. Bloky mézu predstavovat’ jednotlivé systémy alebo ich
podsystémy

o technologicky (vlastny) pohlad, ktory zndzorfiuje technologicky proces pomocou
grafickych symbolov reprezentujucich jednotlivé komponenty, ktoré st pospajané
animovanymi ¢iarami, s tu zobrazené vsetky Casti techologie

e pohPad na usek obsahuje technologické skupiny, ktoré¢ sa v iom daju vybrat’

e pohPad na skupinu odpoveda skupine technoldgie, ktord obsahuje viac pristrojov

e detailny pohPad sluzi na zobrazenie jednotlivych pristrojov, predstavuje podporu pri
konfiguracii auvadzani do prevadzky, pomaha operatorovi pri objasiiovani pricin
poruchovych stavov.

Pohl’ad na riadenie

symbolické zobrazenie komponentov riadiacej techniky, napr. regulatorov, vstupnych
zariadeni pre ziadané a hrani¢né hodnoty. Tieto st poprepajané animovanymi spojnicami
reprezentujucimi signaly.

TRENDY

Uelom vizualizacie trendov je pomahat operatorovi pri riadeni procesu, hlavne pri
monitorovani priebehov technologickych veli¢in minulych, sucasnych i predpokladanych.
Trendy ukazuju priebeh jednej alebo viacerych hodnot premennych vzhladom na ¢as. Su
zobrazované ako spojité Ciary alebo postupnosti bodov. V jednom poli by malo byt
maximdlne 6 kriviek. Farby s volitelné. Pre tmavy podklad su odporucané nasledujice
farby: oranzova, biela, svetloZlta, svetlozelena, svetlofialova, svetlomodra.

Typy trendov

Vzhl'adom na redlny cas sa trendy delia na:

e historické, minulé — zobrazuju priebehy archivnych, minulych ¢asovych usekov, hlavne
pre analyzu a verifikaciu

e sucasne, realne — zobrazuju aktualne hodnoty a hodnoty v kratkom ¢asovom tseku pred
redlnym ¢asom, kratku historiu

e predikéné, predpokladané — zobrazuju predpokladany vyvin, vo vizualizatnom systéme
musia existovat’ pridavné predikéné moduly

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Vymenujte niektoré pravidla pre navrh komunikacie ¢lovek — stroj
tykajlce sa zad4vania prikazov.

e Aku vhodni metdodu pozndme pre zadavanie textovych prikazov
Z klavesnice?

e Aké rieSenie je najvhodnejSie pre zadanie vstupného prikazu
S vyberom niekol’kych moznosti?

e Ako je potrebné oSetrit zadavanie prikazu z Klavesnice a ako
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zabranit’ zadavaniu tzv. nebezpecnych prikazov?

e Vymenujte niektoré¢ zékladné principy navrhu Struktiry menu na
obrazovke.

e V akom rozsahu by mal byt’ pocet poloziek v menu?
e Coje to pohlad a &o je mozné pomocou neho identifikovat™
e Uved'te klasifikaciu pohl'adov.

e Na cCo slizi pohl'ad na technologiu a aké typy tychto pohladov
pozname?

e Co st to trendy a aké je ich postavenie v systémoch MMI?

e Aké typy trendov poznate?

2.5 Spitna vizba k pouZzivatel’ovi

Kedykol'vek pouzivatel stla¢i tlacidlo, oto¢i vypinacom, klikne mySou, napise prikaz alebo
inym sposobom zadé prikaz pre zariadenie, s ktorym pracuje, vzdy musi existovat” spéitna
vizba, ktord ho informuje o tom, ze prikaz bol prijaty spravne. Spétnou vizbou modze byt
zvukovy alebo svetelny signal, textova sprava na obrazovke a pod.

Ideédlnou formou spdtnej viazby je umoznit’ pouzivatel'ovi presvedCit’ sa, Ze zadany prikaz bol
vykonany. Ak naStartujeme motor, pocujeme jeho zvuk a vidime, Ze sa kolesa otacaju. Sofér
Vv tom pripade nema pochybnost’ o tom, ¢i motor beZi alebo nie.

Mechanické tlacidla a vypinace mozu jednoducho poskytovat’ spétnti vizbu svojou polohou.

Posuvny gombik pre zoslabovanie alebo zosilfiovanie signdlu na mixaznom pulte ndm
poskytuje perfektni informaciu o zadanom prikaze svojou polohou, ktord vyplyva
Z prirodzenej podstaty jeho mechanického navrhu. Otacajuci gombik je lacnejsi, ale jeho
polohu méZeme zistit’ len pomocou malej znacky alebo Sipky, ktoré st na vdcSine takychto
gombikov umiestnené. Hore/dole tla¢idla umiestnené napriklad na dial’kovych ovladacoch
televizorov nemaju spétna vézbu, s vynimkou ovladania zvuku .

Priklady uvedenych zariadeni st na obr.5.

Obr.5 Mechanické tla¢idla — spétna véizba polohou

Ak zariadenie nema spitnu vizbu, potom pouZzivatel méze predpokladat’, ze zadany prikaz
nebol prijaty a akceptovany. Preto moze stlacit’ tlacidlo eSte raz alebo si mysliet, Ze
zariadenie je pokazené alebo on urobil nie¢o nespravne.
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Doba odozvy je pri spétnej viazbe vel'mi dolezita. V kazdom pripade by mala byt’ dostato¢ne
kratka. Predstavme si napriklad pocitaCovy program vykonavajici rozne matematické
vypocCty. Vacsina z nich trva par sekind, ale jedna vybrana operacia nech trva az 30 sekand.
Ak stlacime tlacidlo pre vykonanie tejto operacie a po kratkej chvili neuvidime, ze sa nieco
deje, tak potom sa mdze stat’, ze stlatime tlacidlo pre vykonanie prikazu viackrat za sebou,
napriklad az 20-krat. Po 30 sekundach sa objavi na obrazovke vysledok prvého stlacenia
tlacidla, ale pretoze sme tlaidlo stlacili este 20-krat za sebou, tak systém bude opakovat
zadanu operaciu a nebude schopny vykonavat’ ni¢ iné¢ eSte d’alSich 10 minut.

Z toho plynie ponaucenie, zZe ak systém nemoéze okamzite odpovedat’ na zadany prikaz, potom
by sa mal v systéme existovat’ nejaky indikator, ktory nas bude informovat’ o tom, Ze prikaz
bol prijaty a Ze sa vykonava. Napriklad vela systémov zobrazuje ikonu presypacich hodin,
ktora informuje pouzivatela, ze ma Cakat' na odpoved’. Presypacie hodiny vSak poskytuju
minimum informacii. Hovoria len o tom, Ze systém pracuje, ale ¢o konkrétne sa vykonava, to
nevieme.

Informativnej$ia spdtna vdzba by nas mala informovat’ o tom, ktory prikaz systém prijal, ¢o sa
vykonava ako dlho to bude trvat’. g

Spravnym rieSenim moze byt napriklad bar graf zobrazeny na obr.6. Pouzivatel’ intuitivne
pochopi, Ze proces je ukonceny, ak bar dosiahne vrchol grafu.

I
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Obr. 6 Informativna spitna vézba

Intenzita spétnej vizby by mala odrazat” dolezitost’ situdcie. Obycajné stlaCenie tlacidla by
malo sposobit’ napriklad slaby zvukovy signal. Akcia vécSej dolezitosti, ako napriklad
spustenie vel'kého a nebezpecného stroja, by mala byt sprevddzand silnejSim zvukovym
signalom a popripade aj rozsvietenim vel'kej indika¢nej lampy. Niektoré zariadenia vydavaju
pipajuce zvuky po kazdom stlaceni klavesy alebo tlacidla, co moze posobit’ dost’ ruSivo na
samotného pouzivatel'a, ale ja na I'udi nachadzajucich sa v jeho tesnej blizkosti.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Uved'te priklady realizacie spatnych vézieb v jednotlivych
zariadeniach.

e Vysvetlite dolezitost” doba odozvy spétnej vazby.
e Co znamen4 pojem informativna spitna vizba?

e Co odraza intenzita spitnej vizby?
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2.6 Tolerantnost’ kK chybam

LCudsky jazyk je vo vSeobecnosti celkom tolerantny k chybam.

Ak je nespravne nejaké slovo pouzité vo vete alebo chyba, potom si vieme sami bez
problémov domysliet’ spravny vyznam celej vety. Pocitace su ale od podstaty, celkom odlisné.
Pouzitie ¢iarky namiesto bodko¢iarky Vv pocitacovom programe mdze spdsobit’ jeho celkové
zlyhanie. Prax je taka, Ze pouzivatelia nie st vzdy dostatoéne pozorny pri zadavani
pocitacovych prikazov.

V idedlnom pripade by mali byt pocitace tiez tolerantné k chybam. Napriklad vieme uz
zabezpecit', aby pocita¢ akceptoval alternativne zadavanie prikazov alebo webovych adries, to
znamend, ze pri vynechani nejakého pismena si ho doplni sdm alebo ndm zobrazi spravnu
www stranku.

Problém vznikne vtedy, ak pocita¢ neopravi nasu chybu spravne. V tom pripade musime
zabezpecit', aby ponuknuta oprava bola vzdy potvrdend pouzivatel'om.

AKTIVITA

e Vyhladajte priklady alternativneho zadavania prikazov v programe
MS Internet Explorer?

e Uvedte priklady alternativneho zadavania prikazov pri praci v inych
programoch.

2.7 Navrh ovladacich prvkov

Medzi najpouzivanejSie ovladacie prvky patria tlacidla.

Tlacidla na riadiacom paneli alebo na klavesnici by mali byt’ usporiadané tak, ze tie, ktoré su
najéastejSie pouzivané, by mali byt najvacsie a mali by mat’ prominentna polohu, zatial’ ¢o
tlacidla, ktoré sa pouzivaji zriedka, by mali byt menSie a umiestnené niekde v okrajovych
Castiach. Tlac¢idla pouzivané pre zdkladné nastavenia alebo konfigurdciu by mali byt
umiestnené pod nejakymi krytmi tak, aby bolo jasné, Ze to nie s tlacidla pre bezné
pouzivanie.

Napriklad na fotokopirke méme jedno tlacidlo, ktoré pouzivame stale, ak chceme kopirovat.
Je to velké zelené tlacidlo, ktoré musime stlacit, ked’ chceme urobit’ kopiu. Zelené tlacidlo
nie je vicSie ako ostatné tlacidla. Preto mnoho pouzivatel'ov namiesto tohto tlacidla stlaca
sivé tlacidlo ON/OFF umiestnené vpravo (obr.7).

Obr. 7 Ovladacie prvky - fotokopirka

28



Existuju vsak tlacidla, ktorych stlacenie méa ovel'a vicSie dosledky ako spominany priklad.
Napriklad hlavné tlacidlo privodu elektrickej energie v nemocnici!!! Také tlacidlo by
samozrejme Vv ziadnom pripade nemalo vyzerat’ ako ostatné tlacidla.

Tento princip si mozeme ilustrovat’ aj na priklade Radia X. Radio X je malé neziskové radio
uréené pre menej vzdelanych posluchaov. Novi posluchaéi musia vzdy stravit' urcity cas
V nahravacom $tadiu, aby sa naucili ako pouzivat’ jednotlivé zariadenia. V nahravacom studiu
si prehravaju hudbu, rozpravaji do mikrofénu rézne veci a potom tie nahravky spolu mixuju
a pod. V tomto $tudiu je jedno tla¢idlo, ktoré spusta vysielanie do éteru, a ktoré, ako im bolo
povedané, oni nesmu stlacit’. Napriek tomu sa ¢asto stava, ze tlacidlo je stlacené. Vysledok je
to, ze tisice I'udi pocuvaju rdézne hlaposti povedané do mikroféonu a Ze naviac ind stanica,
ktora vysiela na rovnakej frekvencii, nemoze vysielat’.

RieSenim tohto problému je nahrada tohto ,,on air® tlacidla inym bezpecnejSim tlacidlom.
Takym tlacidlom moéze byt napriklad tlacidlo so zamkom a kI'i¢om, ktoré hned na prvy
pohl'ad vyzera odliSne od ostatnych tlacidiel. Zamok umiestneny na tlacidle akoby hovoril:
»Tu je zakazany pristup! Otocenie k'ica bude mat’ vel’ké nasledky!*“. KI'u¢ bol vzdy
umiestneny v zamku a predsa sa uz nikdy nestalo aby bolo tlacidlo zatlacené.

Navrh tlacidla by mal odrazat’ jeho délezitost’ !!!

Obr. 8 Rozne typy tlacidiel
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AKTIVITA

e Co podla Vas vyjadruju jednotlivé vypinace na obr.2.5? Uved'te
priklady v akych situdciach alebo systémoch by ste ich pouzivali.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Kde by mali byt umiestnené na riadiacom paneli alebo klavesnici
tlacidla, ktoré sa pouzivaju najcastejsie a kde naopak tlac¢idla, ktoré sa
pouzivaja zriedka?

e Akym spdsobom by mali byt odliSené tlacidld, ktoré sa pouzivaji na
konfiguraciu a nastavovanie dolezitych parametrov systému?

e Ktory zakladny princip treba dodrziavat’ pri navrhu tlacidiel?.

2.8 Standardizacia

Ktorym smerom by sme otocili gombik na radiu, aby sme ho dali hlasnejsie?

Obr. 9 Otoény gombik radia

Samozrejme v smere hodinovych ruciciek. Nepotrebujeme na to ziadne instrukcie a nikto sa
urcite nepomyli, pretoze ovladanie hlasitosti je vzdy v smere hodinovych ruci¢iek. Vyhoda
takto zauzivaného Standardu je zrejmd. Vynimkou takto zauzivaného Standardu je
vodovodny kohutik, ktory sa otaca v protismere hodinovych ruci¢iek, ak ho chceme otvorit’.

Numerické klavesy na klavesnici pocitaca alebo kalkulacke st umiestnené ako je uvedené na
obr.10.
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Obr. 10 Numerické klavesy na klavesnici pocitaca

Ale klavesy na dial’kovom ovladaci TV su umiestené tak, ako je zobrazené na obr. 11.

30



1] 2| 3

1| 5|6

7| 8| o
Il

Obr. 11 Numerické klavesy na dial’kovom ovladaci TV

Kléavesy na telefone mézu byt umiestnené este inym sposobom.

Ztoho vyplyva, ze pouzivanie Standardu pri navrhu numerickej kldvesnice je zrejme
problémom, pri¢om ak je rozlozenie klavesnice rovnaké, pouzivatel’ pracuje rychlejsSie a robi
menej chyb. Rovnako slepi l'udia by urc€ite uprednostnili telefony s rovnakym rozlozenim
klaves na klavesnici.

Obr. 12 Usporiadanie numerickych klavesnic na roznych zariadeniach

Ak navrhujeme ovladaci panel alebo iné zariadenie s pouzivatel'skym rozhranim, mali by sme
sa predovSetkym uistit’, ¢i v danom pripade neexistuju nejaké §tandardy alebo vSeobecné
zauzivané praktiky pre pouzivanie farieb, tvarov, umiestnenia tlacidiel a pod.

To isté plati aj pre uzivatel'ské rozhranie navrhovaného softvéru. Konzistencia je dolezita vo
vnutri samotného systému ako aj medzi systémami navzajom.

Je Vam dialogové okno na obr. 13 zname?
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Obr. 13 Dialdgové okno pre ukladanie suborov

Dialogové okienko pre ukladanie suborov vyzera a pracuje rovnako vo vSetkych programoch
OS Windows. Pre uzivatel'ov je to velka vyhoda, pretoze mézu pracovat’ v novom programe
okamzite bez toho, aby sa museli ucit' ako ukladat subory apod. Ak vytvarame novy
program, potom by sme mali dbat’ na to, aby jeho menu bolo podobné ako menu v inych
programoch (t.j. Eile nalavo, Help napravo) a tam, kde je to mozné pouzivat’ prvky rozhrania
operacného systému. Niektori programatori vytvaraji v programoch vlastné menu, aby do
nich pridali nejaké zadbavné prvky ¢i dekoracie. Mali by sme sa vyhnat takému pokuSeniu
Z toho dovodu, Ze pouZzivatel’ bude musiet’ stravit’ viac ¢asu, kym sa nauci pracovat s takymto
rozhranim.

Webové stranky su najmenej Standardizované, ale potreba Standrardizacie stile stupa,
pretoze neustale narastd pocet novych pouzivatelov, ktori webové stranky navstevuji po
prvykrat. Ak ma pouzivatel problém zistit’ ako pouzivat’ stranku a kde kliknit’, potom sa vrati
spat apouzije in webovu stranku. Hypertexové odkazy by mali byt pod¢iarknuté
a zvyraznené pokial’ je to mozné modrou farbou. Mnoho tvorcov web stranok vSak nepouziva
podciarknutie z estetického dovodu. Neexistuju ani Standardy pre vytvaranie menu na web
strankach, ¢o vedie k tomu, Ze r6zne web stranky pouZzivaji rdzne rieSenia. Menu umiestnené
na hornom okraji web stranky by malo byt podobné ako menu v programoch OS Windows,
tak aby ho vedel pouZivat’ aj menej skiseny pouzivatel. Pravdaze preferuje sa pouzivanie aj
d’alSich zauzivanych Standardov.

AKTIVITA

e Porovnajte rozlozenie klaves na klavesniciach telefonov na obr.2.9.

e Vyberte si jednu klavesnicu, ktord by vdm vyhovoval najviac
z hladiska rozlozZenia klaves a vysvetlite preco?

e Pokuste sa vo svojom okoli najst’ klavesnicu s odlisSnym rozloZzenim
klaves ako na obr.2.9.
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@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Co rozumieme pod pojmom $tandardy?

e Uved'te priklady zauzivanych Standardov, s ktorymi ste sa stretli pri
svojej praci?

e Uved'te priklady Standardov, s ktorymi ste sa stretli na webovych
strankach pri praci s Internetom.

2.9 Otvorené Standardy

Vsetky technické vyrobky, ktoré st prepojené sinymi vyrobkami musia mat’
Standardizované rozhranie.

Napriklad:
e Telefon potrebuje Standardnu zasuvku, Standardnu uroven napitia, Standardné Ciselné kody

e Textovy procesor potrebuje ukladat’ sibory v Standardizovanom formate, aby boli Citatelné
aj v inych textovych procesoroch

e Tlaciaren potrebuje Standardnu velkost’ papiera, Standardné kodovanie textov, Standardny
toner

e Vsetky zariadenia pripdjané k pocitacovej sieti potrebuju Standardizované zasuvky
a komunikac¢né protokoly

Existujti rozne druhy Standardov a r6zne urovne Standardizécie:

Utajeny Standard

Vyrobky maju byt kompatibilné iba s vyrobkami tej istej spolo¢nosti, ktora ich vyraba. Iné
spolo¢nosti musia ,hacknut™ tieto vyrobky, ak chcu vyrobit' nieco, ¢o je s nimi
kompatibilné.

Patentovany Standard

Standard vlastni spoloénost’ alebo je chraneny patentom alebo autorskymi pravami. Iné
spolo¢nosti musia zaplatit’ licencné poplatky, ak chct pouzivat’ rovnaké Standardy.

Standard de facto

Ide o Standardy, ktoré sa vyvijaji vtom pripade, ak niekol’ko spolo¢nosti chce vyrabat
vyrobky, ktoré budu navzajom kompatibilné alebo kompatibilné s inymi vyrobkami. V tom
pripade neexistuje nijaka oficidlna dohoda, ani snaha chranit’ vyvinuté Standardy nejakym
patentom alebo autorskymi pravami.

Oficialny Standard

Standard schvaluje a uchovava konkrétna oficialna spolo¢nost’. Vietky technické detaily su
presne Specifikované a zverejnené.
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Otvoreny zdroj

Softvérovy produkt je vytvarany pre l'ubovolnych pouzivatelov ajeho zdrojovy kod je
zverejneny bez akychkol'vek obmedzeni a uzivatel'skych prav. Hocikto ho m6ze modifikovat
alebo vytvarat’ d’alSie s nim kompatibilné softvérové produkty.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

. e Uvedte priklady Standardizovanych rozhrani, s ktorymi ste sa stretli
pri préci alebo sa nachadzaju vo vaSom okoli.

e Vymenujte jednotlivé druhy Standardov a uved’te ich kratku
charakteristiku.

e Zistite, aké druhy Standardov pouziva firma Microsoft, Siemens,
Philips.

2.10 Zakladné charakteristiky spravne navrhnutého rozhrania

Dobr¢ navrhnuté pouzivatel'ské rozhranie by malo mat’ nasledovné charakteristiky:

Je jednoduché a zodpoveda ucelu, tzn. Ze nezobrazuje viac alebo menej informacii
ako je potrebné,

je maximalne nazorné a zretel’né, pritahuje pozornost’ na délezité informacie tak,
aby sa pouzivatel mohol rychlo aspravne rozhodnut’ predovSetkym
V nestandardnych situaciach,

je zhodné na viacerych trovniach, tzn. Ze rovnaké symboly ¢i farby maji rovnaky
vyznam na odliSnych obrazovkach a uZivatel’ tak vie, o mézZe o¢akavat’ v roznych
situaciach

napoveda je pristupna z kazdej irovne pomocou toho istého funkéného klic¢a, ktory

je jasne oznaceny; moderné systémy ponitkaju tzv. kontextové napovedy, ktoré
rozpoznavaju jednotlivé ¢innosti a situacie a ponukaji napovedu prave k nim.

koncepcia viacerych obrazoviek je poprepajana pomocou funkénych kl'icov, pricom
najcastejSie pouzivané a najdoleZitejSie obrazovky su dostupné vidy a co
najjednoduchsim sposobom.

pre pouZivatel’a je ve’mi délezZité, aby po zadani prikazu ziskal okamzZite "pocit", Ze
prikaz bol prijaty a akceptovany. Preto:

e  po zadani prikazu (najcastejSie stlacenim klaves RETURN alebo ENTER) by

mala nasledovat’ okamzita odozva systému alebo komunikacny dialég Cci
potvrdzovacia sprava, ak je odozva systému dlhSia;

. vplyv prikazu by mal byt okamzite viditeI’'ny a vidy by mala existovat’
moznost’ jeho okamZitého pozastavenia.

Existuju tri hlavné aspekty tvorby interfejsu ako je ergondmia, pouZzitel’'nost’
a funkcénost’, pricom poradie v akom je potrebné sa nimi zaoberat’ pri tvorbe
interfejsu zaleZi len od schopnosti a postavenia operatora v jednotlivych situaciach.
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e spravne navrhnuté rozhranie, nielenze sprijemiiuje pracu, ale vedie aj k redukeii chyb
a obmedzeniu vzniku $kod.

V sti¢asnosti neexistuju vSeobecné postupy a merania kolko prace a usilia potrebuje
vynalozit' operator pri praci s konkrétnym interfejsom, teda neexistuje vhodné kritérium
vyhodnotenia ich kvality. Avsak aspekty ako je motivacia, vysSia vykonnost’ a celkové
uspokojenie z prace s danym interfejsom je potrebné pri jeho navrhu zohl'adinovat’.

AKTIVITA

e Na webovej stranke www.baddesigns.com najdete subor
jednoduchych prikladov zle navrhnutych pouzivatel'skych rozhrani.
Prezrite si jednotlivé pripady a poucte sa z nich.

e Pohladajte vo svojom okoli zariadenie, ktoré nespiia zakladné
charakteristiky dobre navrhnutého pouzivatel'ského rozhrania.
Uved'te, ¢o kde su chyby a problémy a navrhnite ich rieSenie.
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3 PROCES NAVRHU POUZIVATELSKEHO ROZHRANIA

Tato kapitola sa zaobera Specifikaciou jednotlivych etap navrhu pouzivatel'ského rozhrania.
Vedomosti 0 charakteristike tychto etap a dolezitych postupov, su rovnako dolezité ako
znalost” v8eobecnych principov jeho navrhu, pretoze zvySuji mieru pouZitePnosti takto
navrhnutého rozhrania.

3.1 Uvod a ciele

Pri realizacii pouzivatel'ské rozhrania sa musime pridrziavat vSeobecnych principov jeho
navrhu, pricom musime brat' do Gvahy jednotlivé faktory ovplyviiujuce ich vyber. Samotny
proces navrhu pozostava z jednotlivych etap a postupov, ktorych dodrZiavanie je rovnako
dolezité ako dodrziavanie zakladnych principov navrhu.
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Ciel'om tejto kapitoly je naucit’ sa:

e aku ulohu hra profil pouzivatel'a pri tvorbe pouzivatel'ského
rozhrania

e preco je dolezité¢ zahrnut’ pouzivatela do procesu navrhu
pouzivatel'ského rozhrania

e aky vyznam ma test pouzitel'nosti v procese tvorby
pouzivatel'ského rozhrania

e preco je dolezité sledovat’ spdtnu vdzbu od pouZivatela
a neustale sledovat’ jeho spravanie vo vztahu k pouZzivatel'skému
rozhraniu a na ¢o nam budu sluzit’ takto ziskané informacie.

3.2 Profil pouzivatela

Pre zaciatkom navrhu vyrobku alebo softvéru si musime urobit’ profil pouZivatela a zistit
v akych situaciach sa bude pouZivat’

e Budu ho vSetci pouzivatelia pouzivat skoro kazdy den alebo len prilezitostne?
¢ Bude kazdy pouzivatel’ vyuzivat’ len urcita Specificku Cast’ produktu alebo cely produkt?

.....

e Bude produkt vyuzivat' len urcita kategoria pouZzivatel'ov alebo bude urcena pre najSirsiu
Skélu pouzivatel'ov vratane deti, star§ich ¢i handicapovanych 'udi

e Su pouzivatelia motivovani pouZivat tento produkt zlepSenim ich pracovnych podmienok
alebo pouzivanie produktu bude sucast’ou ich pracovnej naplne?

e Budu pouzivatelia sklamani, ak bude dlho trvat’ naucit’ sa produkt pouzivat'?
e Maju pouzivatelia nejaké Specialne Skolenia alebo vedomosti?

¢ Bolo pouzivatelia uz zaskoleni do pouzivania podobného produktu?
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e Budu pouzivatelia schopni zadavat’ prikazy v jednom jazyku alebo je potrebné vytvorit’
zadavanie prikazov vo viacerych jazykoch?

e Rozumejl pouzivatelia technickym vyrazom pouzivanym v prikazoch?
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Obr.14 Ukazka volebného listku

Na obr.14 je zobrazeny volebny listok prezidentskych volieb v state Floride v roku 2000.
Voli¢i mali v strede volebného listka urobit’ dierku vedl'a mena vybraného kandidata, ku
ktorému bola priradena Sipka s poradovym c¢islom. Len niekol’ko stovak volicov odovzdalo
spravne oznacené volebné listky. ZvySok vicSinou urobil dierku na mieste, kde sa nedalo
identifikovat’, ktorému kandidatovi prislicha, alebo sa dopustili inych chyb.

Problém bol v tom, Ze tvorcovia volebného listka nezobrali do uvahy profil pouZivatela.
Volebny listok mal byt jasne zrozumitel'ny pre vSetkych dospelych, vratane I'udi so slabsim
zrakom alebo inym postihnutim.

AKTIVITA

e Vytvorte formulér, pomocou ktorého by ste zistili profil pouZzivatel'a
pre pouzivanie vizualiza¢nej aplikacie monitorovania teplot a tlakov
teplarne.

3.3 Pouzivatel’ v procese navrhu

Potencialni pouzivatelia by mali byt’ od zaciatku zahrnuti do procesu navrhu.

Rozoznavame dva typy pouzivatelov:
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Skuseni pouzivatelia

St to pouzivatelia, ktori maju dlhodobé skusenosti s vyuzivanim podobnych produktov
(predchadzajuce verzie produktov alebo podobné produkty inych firiem). Skuseni
pouzivatelia maju mnoho navrhov a pripomienok ako zlepsit’ produkty, ktoré poznaju.

Novacikovia

St to pouzivatelia, ktori budii nd$ produkt potrebovat, ale nikdy predtym nepouzivali
podobny. St uzito¢ny na to, aby sa pytali rozne nezmyselné otazky, ktoré by nas nenapadli.

Obidva typy pouzivatel'ov je potrebné zahrnut’ do testu pouzitel'nosti hned’ na zaciatku navrhu
alebo prvych skusok vytvorené¢ho produktu.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

. e Ktoré dva zdkladné typy pouzivatel'ov rozoznadvame v procese
navrhu?

e Charakterizujte skusenych pouzivatel'ov a novacikov

e Uvedte dovody preco je potrebné potencialnych pouzivatelov
zahrnt’ do procesu navrhu.

e Do ktorej skupiny pouZzivatel'ov softvérovych produktov by ste sa
zaradili?

3.4 Test pouzitenosti

Test pouzitel’'nosti je najdolezitejSia Cast’ navrhu produktu, pretoze na jeho zédklade moZzeme
odhalit’ mnohé nedostatky a chyby.

Princip testu pouZitel’nosti je velmi jednoduchy: PoZiadame niekoho, aby produkt pouZzival
a sledujeme ako sa pokusa s nim pracovat. VSetky problémy, ktoré objavi si zapiSeme.
Nezabudnime, Ze ciel’om testu nie je dokdzat’, ze produkt pracuje spravne, ale zistit’ chyby
a problémy.

Test pouzitelnosti mdézeme aplikovat’ na rozne druhy hardvéru: otvara¢ konzerv, budik,
lietadlo, atiez 'ubovolny druh softvéru: web stranky, video hry, textovy procesor alebo
vedecké programy.

Druhy chyb, s ktorymi sa mézZeme stretntt’:

. Pouzivatel’ ma problém zistit’ ako produkt pouzivat’.

. Pouzivatel’ chce, aby produkt vykonaval nie¢o, o nemdze.

. Produkt nerobi to, ¢o od neho pouzivatel’ o¢akava.

. Pouzivatel'ovi sa nepodarilo objavit’ uzitocné vlastnosti produktu.

. Pouzivatel’ pouziva produkt zlozitym sposobom.
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e  Pouzivatel je unaveny alebo mé ergonomické problémy.

. Pouzivatel zistil funkéné chyby produktu.

Existuje niekol’ko sposobov ako urobit’ test pouzZiteI’nosti. NajpouZivanejSie metédy su:
e Pohovor s pouzivatel'om
e Poprosit’ pouzivatel'a, aby hlasno rozmyslal, ked’ sa pokusa zistit’ ako produkt pouzivat

e Sledovat pouzivatel'a pri narabani s produktom
Vsetky tieto metody testovania je mozné uskutocnit’ v beznych laboratérnych podmienkach.

Vysledok testu pouzitelnosti zavisi od typu l'udi, ktorych sme na test vybrali.
Priklady pouzivatel’ov vhodnych na testovanie:
Novacikovia

Tento typ I'udi nema ziadne predchadzajuce skusenosti s pouzivanim daného typu produktu,
preto bude mat’ problémy zistit’ ako ho treba pouzivat’ a tak objavi mnoho chyb a nedostatkov.

Skuseni pouzivatel’

St to T'udia, ktori maju vela skiisenosti s pouzivanim podobnych produktov, preto budu
vediet’ ako produkt vylepsit’ a kde treba hl'adat’ problémy.

Starsie neskusené osoby

Star$i I'udia sa ucia pomalSie a majl tiezZ zniZzené zmyslové a motorické schopnosti. Problém
im robi napriklad dvojklik mysi.

Handicapovani pouZzivatelia

Handicapovani pouzivatelia st rovnako uzitony pre testovanie naSho produktu. Ak nevedia
s nim pracovat’ jednoduchym sposobom, potom je potrebné zabudovat' do systému prvky,
ktoré ho urobia pre nich pristupnej$im.

Deti

Deti su zvedavé a podnikavé. Cheu vyskusat’ vsetko a tak otestovat’ hranice nadsho produktu.
Zasadovi pouzivatelia

St to typy l'udi, ktori predtym ako stla¢ia tlac¢idlo ON na nasom produkte musia precitat’ cely
manual a vSetky jeho prilohy. Takyto typ 'udi ndm pomoZze najst’ vSetky chyby v tlacenych

manualoch.

Progresivny a nadSeni mlady pouzivatelia

Chcu vyskusat’ vSetky moznosti vratane Helpu. Ak ich poziadame, aby nasli chyby, tak to
budt povazovat’ za vyzvu alebo akysi druh hry, ktory bude mat’ urcite pozadované vysledky.
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Priklad

Predstavme si, Ze chceme testovat’ program vykresl'ujici priebehy matematickych funkcii

| unchra | apeirasnine

B [d-. & LooacFiooe Exde

Harabala

Hyqu:rlmln :

Fuliza

|g = w o= osin(1/%) | |

Obr. 15 Priebeh testovanej funkcie

Nasa prva testujiica osoba bol star$i inZinier zbehly v matematike.

Do riadku vzorcov napisal funkciu: y = X + 1 a stacil klaves

Program vykreslil priamku.

Potom napisal: y = X +2

Program vykreslil int priamku rovnobeZznu s predchadzajicou.

Nakoniec napisal: y = X +8 a skon¢il test so slovami: Program pracuje v poriadku.

Dal$ou testujiicou osobou bol mlady progresivny technik. Do riadku vzorcov hned’ napisal
vSetky mozné kombinécie Cisel a symbolov bez ohl'adu na syntax. Aj ked to mdze zniet’
hlupo, bola to jedinecna prilezitost’ ako otestovat’, ¢i program generuje chybové hlasenia a s
akym obsahom.

Tak sme zistili, ze tento muz nasiel viac chyb ako prva testujuca osoba.

Tento priklad ukazuje aké je dolezité mat’ viac ako jednu testujicu osobu. Jedna testujuca
osoba nikdy nemoéze ndjst’ vSetky chyby pouzitelnosti nasho produktu. Plati, Ze ¢im viac
testujucich os6b mame, tym viac chyb a nedostatkov najdeme.

Zaujimave je, ze tento problém nezavisi len od testujucej osoby, ale aj od pozorovatela. Preto
dobry test pouzitel'nosti by mal zahriiovat’ viac testujicich osob a tiez viac pozorovatelov.

Pozname nasledujuce typy pozorovatelov:
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Navrhar

Osoba, ktora sa zucastiiuje na technickej konStrukcii zariadenia. Sleduje, ¢i sa pouzivatel
nesprava inak ako sa o¢akavalo. Casto inklinuje k zaverom, Zze chybu robi pouzivatel’ a nie
zariadenie.

Iny pouzivatel’

Osoba, ktora ma viac vedomosti o technickej Struktire zariadenia ako testujuca osoba, preto
moze lepsie porozumiet’ problémom, s ktorymi sa stretla testujica osoba.

EXxpert - pouzivatel’

Tento typ pozorovatela ma skisenosti s pozorovanim a sledovanim problémov testujucej
osoby, ale nie je obozniameny so Specifickymi problémami v oblasti aplikacii daného
zariadenia.

STUPNE VYVOJA

Musime si uvedomit’, ze snaha vyriesit' jeden problém, moéze priniest’ iné problémy. To
znamena, ze musime produkt testovat’ znova.

Uplny proces vyvoja nového produktu by mal zahriiovat’ test pouZitePnosti, pozostavajuci
Z niekol’kych etap:

Stara verzia

Pred zaCatim vyvoja nového produktu by sme mali testovat’ podobné produkty, aby sme
zistili, ¢o sa da v nich zlepsit’

Prototyp

Vyvoj prototypu slizi na to, aby sme mohli urobit’ test pouZzitelnosti. Dokonca aj navrh
pouzivatel'ského rozhrania na kusku papiera moze byt’ pouZity pre test pouZitel'nosti.

Beta verzia

Beta test m6Ze obsahovat’ aj test pouZitelnosti.
Konec¢ny produkt

Konec¢ny produkt by mal byt vzdy testovany.
Spiatna vizba od zakaznikov

Ziaden test pouzitelnosti nemoZe najst’ vietky nedostatky a chyby, pretoZe nezahriiuje vietky
situacie, ktoré¢ sa mozu vyskytnut’ v redlnom zivote pri beznom pouzivani produktu.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

. e Na Co sluzi test pouzitel'nosti a aky je jeho princip?

e Vymenujte asponi 4 druhy chyb, s ktorymi sa mozeme stretnat’ pri teste
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pouzitelnosti.
e Vymenujte najpouzivanejsie metddy realizacie testu pouZzitel'nosti.
e Od coho zavisi vysledok testu pouzitelnosti?

e Vymenujte skupiny pouzivatel'ov vhodnych na testovanie a uved’te ich
kratku charakteristiku.

e Staci pre test pouzitel'nosti vybrat’ jednu testujicu osobu?
e Na kom zavisi vysledok testu pouzitel'nosti okrem testujticej osoby?
e Vymenujte typy pozorovatel'ov z hl'adiska testu pouzitel'nosti.

e Vymenujte etapy testu pouzitel'nosti a kazdu etapu strucne
charakterizujte.

AKTIVITA

e Predstavte si, ze ste vytvorili vizualiza¢nu aplikaciu pre riadenie
dopravnika sypkych materidlov. Navrhnite Struktiru oséb potrebnych
pre realizaciu testu pouzitel'nosti, t.j. pocet a typy pouzivatel'ov ako
testujucich osob, pocet a typy pozorovatel'ov.

3.5 Spitna vizba od pouzivatela

Spitna vizba od pouZivatel’a je perfektnym zdrojom informaécii, ktoré mozu byt vo velkej
miere pouzité pre zlepSenie vztvoreného produktu. Mnoho vyrobcov vSak nevyuZziva tto
moznost. Povazuji ich za otravnych dotieravcov a Vv Ziadnom pripade ich systematickym
sposobom nevyuziju pre zlepsenie vlastnosti produktu.

Je vel'mi dolezZité implementovat’ do procesu navrhu procedury zohladiiujuce poziadavky
zékaznika. VSetky otazky, navrhy, staznosti a poziadavky pouzivatelov by mali byt
zhromaZzd'ované a Statisticky vyhodnocované. Ak ma niekol'ko pouZivatelov rovnaky
problém, potom je to urCite pouzivatel'skd chyba. Pouzivatelia by mali byt odmenovani za
podavanie takychto sprav, napriklad d’akovnym listom, kde im ozndmime, Ze na probléme sa
pracuje a Vv najblizSej moznej dobe sa bude pracovat’ na jej odstraneni a pod.

Implementovanie spitnej vizby od pouzivatel'a by malo byt’ si¢astou odboru riadenia kvality
kaZdej organizacie.

Webové stranky mozu byt vyuzité na informovanie zdkaznikov ako odstranit’ chybu.

Vela d’alSich informacii vieme ziskat' neustdlym sledovanim spravania sa pouzivatelov.
Moézeme to dosiahnut’ napriklad zverejnenim web stranky, na ktorej budii moct’ pouZivatelia
vyplnit' dotazniky, tykajice sa problémov, s ktorymi sa stretli poCas pouzivania produktu
alebo zapisat’ svoje poznatky a postrehy. Tieto informacie sa potom Statisticky vyhodnotia
a mali by byt samozrejme anonymné.

Ak zo Statistického prehl’'adu zistime, Ze mnoho pouzivatel'ov robi ta istu chybu alebo ma ten
isty problém, potom musime tento problém riesit’ z hl’'adiska pouzitel'nosti.

Statistiky ndm mézu tiez pomoct’ pri zatried'ovani pouZzivatelov do jednotlivych kategorii. Ak
st napriklad pouzivatelia, ktori pouzivaju funkciu A atiez funkciu B ana druhej strane
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pouzivatelia, ktori pouzivaju funkcie C a D, potom mdzeme vyuzit’ tito informaciu pri navrhu
menu V systéme tak, ze pre pouzivatelov funkcie A a B vytvorime jedno podmenu a pre
pouzivatel'ov funkcie C a D druhé podmenu.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Na ¢o sluzi v procese navrhu spitnd vézba od pouzivatel'a?

e Akym spésobom je potrebné vyhodnocovat zhromazdované
poziadavky pouzivatelov?

e Akym spoésobom motivovat pozivatelov, aby predkladali svoje
navrhy, staznosti a poziadavky? Uved'te aj vlastné napady!
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4 TECHNICKE PROSTRIEDKY POUZIVATELSKYCH ROZHRANI

Tato kapitola sa zaoberd systematickym pohl'adom na jednotlivé typy vstupno/vystupnych
zariadeni v systémoch MMI, ich stru¢nou Specifikdciou a vyhodami anevyhodami ich
pouzitia v priemyselnych aplikaciach.

4.1 Uvod a ciele

Podl'a definicie systém MMI tvori suhrn technickych a programovych prostriedkov.
NajcastejSie pouzivanym zariadenim v systémoch MMI st po¢itacové terminaly. Vicsina
systétmov MMI pozostdva z pocitaCového terminalu, klavesnice a mysi. Tento typ hardvéru je
lahko pristupny, lacny a primerany na postavenie dobrého pouzivatel'ského rozhrania,
V ktorom musi byt doraz kladeny na spravnu interakciu systémovych komponentov
a na spravne koédovanie sprav a prikazov. Za nespravny navrh pouzivatel'ského rozhrania
Vv ziadnom pripade nezodpoveda hardvér.

|
£
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Ciel'om tejto kapitoly je naucit’ sa:

ktoré vstupno/vystupné zariadenia sa pouzivaji v systémoch
MMI pre priamy vstup-vystup, aké su ich zakladné
charakteristiky a moznosti pouzitia,

ktoré zariadenia s priamym riadenim povrchu obrazovkového
terminalu sa pouZzivaji v systtmoch MMI, aké su ich zakladné
charakteristiky a moznosti pouzitia,

ktoré zariadenia s priamym riadenim kurzora na obrazovke sa
pouzivaju v systétmoch MMI, aké st ich zakladné charakteristiky
a moznosti pouZitia,

aké najmodernejSie technické zariadenia sa pouZzivaji pri navrhu
syst¢émov MM, aké st vyhody a nevyhody ich pouZitia.

4.2 Zariadenia pre priamy vstup/vystup

Niektoré zariadenia MMI sa pouZivajl vel'mi Casto, iné zriedkavo a niektoré len v Specidlnych
aplikaciach.

Najdolezitejsie I/O zariadenia pre priamy vstup/vystup v priemyselnych aplikaciach su:

obrazovkové termindly

klavesnice

Specialne funk¢né kl'ace

terminal pre tla¢
tlaciaren
riadiaci panel
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Obrazovkové terminaly - spolu s klavesnicami st najpopuldrnej$imi zariadeniami vymeny
dat pre praktické riadiace aplikacie. Hlavnou nevyhodou terminalov je ich citlivost’ na
prostredie s vysokou uroviiou elektromagnetického vilnenia, vibracii, vlhkosti a prachu.
Existuju Specidlne termindly, ktoré sa pouzivaju v prostredi priemyselnych prevadzok. Pri
pouzivani klavesnice je nevyhnutnd urcitd volnost prstov, ¢o modze byt problém
Vv prevadzkach, kde sa pouzivaju a st nevyhnutné rukavice.

Ziakladné principy pouzitia:

e Jas pocitacovej obrazovky ba mal byt’ taky, aby boli informéacie zobrazené na nej 'ahko
CitateI'né, ale na druhej strane, aby nés neboleli o¢i.

e Jas by mal byt vzdy l'ahko nastavitel'ny.

e Obrazovka by mala byt umiestnena tak, aby zozadu nedopadalo na fiu vel'a svetla
a neodrazalo sa.

e Tmavy text na svetlom pozadi umoznuje vécsie rozliSenie detailov, ale vel'mi svetlé
pozadie je Skodlivé pre oci.

e Svetly text na tmavom pozadi je pre Citanie najvyhodnejsi.

Klavesnice

V 90-tych rokoch boli v mode tzv. tiché klavesnice. Pouzivatelia boli pri kiipe fascinovani,
pretoze klavesnica reagovala okamzite rozsvietenim svetielka pod kldvesou. Ale ,tichd*
klavesnica nie je vhodna pre skusenych pouzivatelov. Ak ndhodou nestla¢ime klavesu uplne,
potom nie sme si isti , ¢i bola akceptovana alebo nie. ESte pred stlacenim d’alSej klavesy sa
musime pozriet na obrazovku pocitaca urobit’ kontrolu, ¢o prerusi nasu pracu a moéze nas to
vyviest’ z koncentracie.

Preto by sme na klavesnici mali mat' vzdy pocit ,kliknutia“ pri jej stlaceni. Ide o tzv.
takticku spitnua vizbu, ked’ na zaklade kliknutia presne vieme, ¢i sme klaves stlacili, ¢1 sme
urobili dvojklik a pod.

Ziakladné principy navrhu:

Velkost” a vzdialenost’ medzi klavesami musi byt’ prispdsobena prstom.
Klavesy sa nesmu t'azko stlacat’, ale nie ani prili§ 'ahko

Klavesy by mali byt’ logicky organizované do funkénych skupin

Klavesy, ktoré sa pouzivaju zriedka, ba mali byt menSie a umiestnené na okraji
Medzery medzi skupinami klaves umoziuju ich rozlisenie

QWERTY rozmiestnenie alfanumerickej klavesnice nie je optimalne, ale stalo sa Standardom.
LepSie st iné rozmiestnenia, napr. QWERTZ.

Lacnym a praktickym vstupno/vystupnym zariadenim je tzv. "printing" terminal. Pouziva
sa vtedy, ak sa informéacia meni vo vi¢Som casovom rozsahu (1-2 udalosti/min) a kazda
informécia je obsahovo samostatnd, t.j. nenadvédzuje na iné informacie), takze pouzivatel
nemusi dlho ¢akat’ na vystup, aby ziskal kompletny obraz situdcie. Vyhodou "printing"
termindlov je, Ze ich zobrazovacim médiom je papier. Ten mdze byt archivovany ako
zaznam, ktory nepotrebuje d’alSie spracovanie.
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Riadiace panely vznikli so vznikom interfejsovych zariadeni. Za Gc¢elom riadenia systémov
boli navzajom prepojené prikazmi pochadzajucimi z centrdly. Riadiace panely maja
indikatory (lampy, rucickové pristroje, ...) pre vystup dat a prepinace alebo klavesnice pre
vstup dat. Ich nevyhodou je to, Ze sa mozu pouzivat len pre obmedzené mnoZzstvo
vstupno/vystupnych dat.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Vymenujte aspon tri zariadenia, ktoré sa pouzivaju v systémoch
MMI pre priamy vstup/vystup.

e Co je nevyhodou obrazovkovych terminélov?

e Aké su zékladné principy pouzitia obrazovkovych terminalov?

e Aky bol princip ¢innosti ,.tichej klavesnice a preco bol nevhodny?
e Aké su zékladné principy navrhu klavesnice?

e Kedy mozeme pouzit' ako vstupno/vystupné zariadenie ,,printing‘
termindl a aké mé vyhody alebo nevyhody?

e Akd je nevyhoda pouzitia riadiacich panelov?

4.3 Zariadenia s priamym riadenim povrchu obrazovkového terminalu
Medzi najCastejSie pouzivané zariadenia s priamym riadenim povrchu obrazovkového
terminalu patria:

e svetelné pera
e dotykové terminaly
Tymto zariadeniam sa v technickej praxi hovori aj priamo ukazujuce zariadenia.

Priamo ukazujice zariadenia (svetelné pera, dotykové obrazovky) - nenasli vel’ky zaujem
medzi pouZivatel'mi.

Nevyhody:

e neustale dvihanie ramena z pracovného stola je vel'mi inavné

e presnost’ dotyku je nizka

e ukézanie prstom alebo svetelnym perom na obrazovku zaberie viac Casu ako napriklad
pouzitie mysi.

Priamo ukazujuce zariadenia su zaujimavé len v tom pripade, ak nie je mozné pouzivat

klavesnicu a MMI dialég je organizovany formou menu s malym poctom zékladnych
vyberov.
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@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Ktoré zariadenia patria do skupiny priamo ukazujicich zariadeni?

e PreCo priamo ukazujuce zariadenia nenaSli Siroké pouzitie
Vv systémoch MMI a kde ich mézeme pouzivat'?

e Stretli ste sa pri praci s takymi typmi zariadeni? Ak ano, skuste
z vlastnych skusenosti popisat’ vyhody a nevyhody ich pouzitia.

4.4 Zariadenia s priamym riadenim kurzora na obrazovke

Medzi najcastejSie pouzivané zariadenia s priamym riadenim kurzora na obrazovke patria:

e mys
e trackball
e joystick

Tymto zariadeniam sa v technickej praxi hovori aj nepriamo ukazujiice zariadenia.

U nepriamo ukazujucich zariadeni ako je mys, trackball a joystick je pozicia ukazovatel'a

kurzora na obrazovke terminalu priamo riadena ru¢nou manipulaciou zariadenia. Presnost

pohybu je ovel'a vyssia ako u dotykovych obrazoviek a svetelnych pier. Ak mé byt’ vybrana

jedna z niekolkych poloziek, aktudlny vyber je vzdy zvyrazneny, o potvrdzuje spravnost

operacie.

Mys$

Mys je perfektnym zariadenim, ktoré ul'ahCuje pracu s pouZivatel'skym rozhranim. Ma vsak aj

niekol’ko nevyhod, ktoré vyplyvaju z ergonomickych principov.

e Mnoho l'udi mé problém s presnym pohybom mysi

e Dvojklik mysi je najvacsim problémom, pretoze si vyzaduje dva rychle kliknutia za sebou
bez pohybu mysi v ktoromkol'vek smere. Mnoho vyrobcov uz rozmysl'a o pridani d’alSieho
tlacidla, ktoré by dvojklik nahradilo

Bolo uz vyrobenych mnoho inych alternativnych zariadeni: joysticky, trackbally, pera,
dotykové obrazovky a pod., ale lepSie zariadenie ako mys zatial' nebolo ndjdené.

Vela systémov obsahuje pre najpouzivanejSie prikazy klavesové skratky, aby uprednostnili
pouzivanie klavesnice pred pouzivanim mySi, pretoZze vo vSeobecnosti je pouzivanie
klavesnice rychlejSie ako pouZivanie mysi, ak si vieme zapamaétat’ vSetky klavesové skratky.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

. e Ktoré zariadenia patria do skupiny priamo ukazujucich zariadeni?

e Porovnajte priamo anepriamo ukazujuce zariadenia z hladiska
presnosti zadavanej informacie

e Stretli ste sa pri praci s takymi typmi zariadeni? Ak ano, skuste
z vlastnych skusenosti popisat’ vyhody a nevyhody ich pouzitia.

47



4.5 DalSie zariadenia MMI

Medzi d’alSie dolezité vstupno/vystupné zariadenia, ktoré v poslednej dobe nachadzaju stale
SirSie vyuzitie v systémoch MMI st:

e systémy rozpoznavania reci
e generatory reci
e optické, akustické alarmy

V pocitaovom priemysle bolo venované vel'ké usilie vyvoju systémov na rozpoznavanie
re¢i. Niekol'koro¢né vysledky vyskumu vSak dodnes nie st dostaCujuce. Dnesné systémy
dokazu len rozpoznavat’ jednotlivé slova podl'a predchadzajiceho vzoru. Preto, ak je to isté
slovo vyslovené iny ¢lovekom, nemusi byt’ spravne rozpoznané. Z toho dévodu je pouzivanie
tychto zariadeni zatial’ veI'mi obmedzené.

Generator redi je technicky jednoduchsi ako pristroj na rozpoznavanie reci. Na trhu su
dostupné rozne typy generatorov reéi. Ich nevyhodou je to, Ze spravy, ktoré generuju,
prichddzaju Casto nahodne, ked’ ich pouzivatel’ neocakava alebo nedava pozor. Vynimkou je
telefonny automat, kde volajici zamerne dava pozor na spravy prichadzajice z telefonneho
automatu.

Specialne alarmové situacie mozu byt oznamované za pomoci vizualnych a akustickych
zariadeni riadenych pocitacom. Pouzivaju sa na pritiahnutie pozornosti operatora, ktory sa
venuje inym Ulohdm. V pripade akustickych zariadeni by mali byt nastavitelné niektoré
parametre ako je napriklad frekvencia, hlasitost’ a pod. Ddlezité je, aby zariadenia mali rychly
a prakticky prikaz na RESET.

Vyhodou vizualnej prezentacie oproti akustickej je vel'’ké mnoZstvo prenaSanych informacii.
Vizuélna prezentédcia vyZaduje vSak stalu aktivnu G¢ast’ 'udského subjektu.

Akustické spravy:
e nevyzaduju stalu pozornost’ pouzivatela
e moZzu prichaddzat’ v 'ubovol'nom ¢ase
e su prijaté okamzZite, nezavisle od toho, o pouzivatel’ v danom okamihu robi.

Hlasové spravy si vSak vyzaduji zvySenu pozornost’, aby sa spravne interpretovali. Akustické
signaly sa nesmu vyskytovat’ Casto, pretoze by pdsobili vel'mi rusivo a pouzivatel'a by mohli
lahko iritovat’.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

: e Akym spdsobom moéZu byt oznamované alarmové situacie
V systémoch MMI?

e Porovnajte vyhody anevyhody vizudlnej a akustickej prezentdcie
informacii.
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5 SOFTVEROVE PROSTRIEDKY POZIiVATELSKYCH ROZHRANI

Tato kapitola sa zaobera popisom doélezitych softvérovych prvkov, ktoré by mali byt sucast'ou
vizualiza¢nej aplikécie, ich vlastnost'ami, spravnostou vyberu a moznostami pouZzitia.

5.1 Uvod a ciele

Programové prostriedky st neoddelitelnou sucastou systémov MMI. Pri  tvorbe
vizualizaénych aplikdcii musime dodrzat’® zakladné principy navrhu pouzivatel'ského
rozhrania so zretel'om na moZznosti interakcie medzi clovekom a pocitatom, pricom nesmieme
zabudnut’ na spravne a primerané zabudovanie komponentov, ktoré musia byt sucastou
vytvorenej programatorskej aplikacie.

i CIELE

Ciel'om tejto kapitoly je naudit’ sa:

e aké moznosti komunikacie medzi ¢lovekom a pocitacom méame
k dispozicii, aké su vyhody a nevyhody ich pouzitia.

e poznat, ktoré druhy HELPu m6zeme pouzivat' v systémoch.

e ako chréanit’ vytvoreny programovy produkt
pred neautorizovanym kopirovanim.

5.2 Sposoby komunikacie

Vo vSeobecnosti existuje niekol’ko spdsobov komunikacie medzi ¢lovekom a pocitaCom.
Nazyvame ich interakcia.

Medzi najznamejsie patria:

Prikazovy riadok

Popis

Je to komunikacia zalozena vylucne na texte, typickd pre terminaly. Pocita¢ zobrazi znak
»prompt®, ¢o znamend, ze o¢akava zadanie prikazu. PouZivatel’ napiSe prikaz a stlaci
Pocita¢ vykona prikaz a na nasledujucom riadku zobrazi spravu o jej vykonani.

Priklady pouZzitia
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Prikazovy riadok je dobre znamy z DOS, UNIX a Matlab.

Vyhody

Lahko realizovatel'ny rychly spdsob komunikacie. Ak pouzivatel pouziva Casto rovnaku
skupinu prikazov, médze si ich ulozit’ ako jednu postupnost’ prikazov, ktora sa potom spusta
ako jeden prikaz (DOS - batch file, UNIX - shell script, Matlab - M-file).

Nevyhody
Zlozité pre zaciatoCnikov, potrebujeme dlhy Cas, aby sme sa naucili a zapamatali prikazy.
Nevidime, aké mame moznosti. Potrebujeme tlaceny manual.

Menu

|
Format Tools | Table Frames Window Help
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0 groups. The  — = indden functions €
Conwert k
are, the most ; he design iz a mes
Properties 3
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T

menu with maty options should be structured inte submenn

Popis

Pristupné prikazy su zobrazené na obrazovke alebo displeji. PouZzivatel vybera prislusny
prikaz kliknutim pomocou mysi alebo zadanim klavesovej skratky. Ak existuje viac moZnosti,
potom su Struktirované tak, Ze kazda polozka hlavného menu otvara podmenu s d’alSimi
moznost’ami.

Vyhody
Vel'mi vhodné pre zaciatocnikov, pouzivatelia okamzite vidia, ktord moZnost’ si vybrali.

Nevyhody
Skuseni pouzivatelia, ktori Casto opakuju tie isté prikazy povazujii pouZivanie menu
a prislusnych podmenu za unavné a stratu casu.

Formulare
Perzonal data HE |
Marne | Sex % Male O Female
fddiess I| [ Married
Telephone | IEducatiunaI level j

QK. I Cancel | Help |

Popis
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Formulare obsahuju polia, ktoré pouzivatelia vypliuju informéciami. Ak pouzivatel' zadal
vSetky potrebné informacie, potom klikne na tla¢idlo OK alebo tlaci klaves Enter.

Formulare mozu obsahovat rozne ovladacie prvky: polia so zoznamom, prepinace,
zaSkrtavacie poli¢ka, posuvniky, Ciselniky a pod.

Vyhody

Vhodné pre zaciato¢nikov aj skusenych pouzivatelov. Rozhranie je samovysvetl’ujuce.
Uzivatel’ hned’ vidi, ktoré informacie sa od neho pozaduji, mdze zrusit' zadani operaciu,
vyplnat polia v 'ubovol'nom poradi, polia m6zu obsahovat’ preddefinované hodnoty.

Nevyhody
Problém moze robit’ vyber preddefinovanych hodnot.

Pri prechode medzi jednotlivymi poliami by sa mala pouzivat’ mys, aj ked’ sa jednotlivé polia
vypliaju pomocou klavesnice. Nie su zname klavesy pre pohyb vo formulari.

Grafické rozhranie

Popis
Objekty st zobrazené na obrazovke a pouZivatel’ méze s nimi narabat’ priamo pomocou mysi,

joystiku a pod.

Priklady pouzitia
V OS Windows mdZeme nardbat’ s ikonkami umiestnenymi na ploche, méZeme menit’ polohu
a vel'kost’ okien. Programy pre kreslenie, video hry.

Vyhody
Intuitivne zrozumitel'né pre vsSetkych pouZzivatel'ov. Vhodné pre manipulaciu s datami, ktoré
mozu byt’ reprezentované graficky.

Nevyhody

Presné narabanie s mySou je pre mnohych pouzivatelov problém. PouZzivanie klavesnice
namiesto mysi nie je mozné. Praca je intuitivhe zrozumitelnd, ale pre zaciato¢nikov nie je
jasné, ktory objekt moze byt presunuty, zvicSeny, zmenseny a pod.

Komunikacia pomocou reci
Popis
Systém ma na vstupe zariadenie pre rozpoznavanie rei a na vystupe zariadenie pre syntézu

reCi. Systém pracuje podobne ako prikazovy riadok. Pouzivatel povie prikaz a pocitac
potvrdi, ze ho prijal a vykonal.
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Vyhody
Pouzivatel’ nie je priptutany ku klavesnici a obrazovke, ale méze sa prechadzat a pouzivat
ruky a o¢i na iné tilohy. Vhodné pre riadenie strojov v zlych pracovnych podmienkach.

Nevyhody
Tazko realizovatelné, nachylné ku chybam, pomalé, nepouzitelné v hlu¢nom prostredi.
Pouzivatel’ sa musi naucit’ slovnik a syntax prikazov, ktorym pocita¢ rozumie.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Vymenujte moznosti komunikacie medzi ¢lovekom a pocitacom.

e Uved'te kratku charakteristiku jednotlivych moznosti interakcie
medzi ¢lovekom a pocitacom.

e Ktoré sposoby komunikdcie su nevhodné pre zaciatocnikov a ktoré
naopak pre pokrocilych?

e Ktoré sposoby komunikacie s vhodné aj pre zaciatocnikov aj
pre pokrocilych?

e Ktory spdsob komunikacie by ste si vybrali pri tvorbe
pouzivatel'ského rozhrania?

5.3 Moznosti HELPU

Softvér moéze obsahovat’ niekol’ko druhov HELPu:

e Tlacena prirucka

Demo verzia
Vseobecny HELP
Kontextovy HELP

Tlacena prirucka

Tlacené prirucky st drahé a pouzivaja sa zriedka. Mnoho pouzivatel'ov dédva prednost’ online
HELPu zabudovanom v systéme, na to aby zistili, ako treba postupovat’ alebo na ¢o sa to
pouziva. Pre novacikov, ktori nevedia narabat’ s online HELPom mdze byt uzitocna kratka
prirucka.

Demo verzia
Demo verzia méze byt velmi uZitocnd pre zaciato¢nikov. SkusenejSi pouzivatelia ju
vyuzivaja zriedka.

VSeobecny HELP

Je velmi rozsiahly dokument, obsahujici mnoho strdn, ktory zahffia vSetky moZnosti
programu. Mal by obsahovat’ struktirovany index a tiez vyhl'adavacie moznosti, pre I'ahsi
pristup k jednotlivym témam. Moderné systémy maji casto dost’ zloZité pouZivatel'ské
rozhranie apouzivaji terminy, ktorym pouzivatel nerozumie. Ak sa pouzivatel pokusi

52



niekol’kokrat najst’ odpoved’ na hladany problém bez uspechu, tak uz sa nikdy nepokusi
pouzivat’ systém HELPu.

Kontextovy HELP
Je to moznost, pomocou ktorej si mézeme zobrazit' informacie tykajice sa vybranej Casti
programu, ktoru pouZzivatel’ pouziva.

Kontextovy HELP moze byt realizovany nesledujucimi sposobmi:

Tlacidlom

2k, | Cancel | Help

Vsetky dialogové okna by mali obsahovat’ tla¢idlo HELP, ktoré podava informdacie o ucele
otvoreného dialogového okna a vyzname jednotlivych poli.

Polohou mysi

-

"
- FontColor {F'.utl:u]ll-

Ak sa postavime kurzorom mysi na objekt, ikonu alebo vybranu polozku v menu a nemenime
polohu viac ako sekundu, potom sa zobrazi pri kurzore mysi bublinova ndpoveda, ktord nas
mdze informovat’ na ¢o slizi ikona, ale neobsahuje detailné informéacie.

= 2 A

Stlacenim pravého tlacidla mySi

File narne: Ihelp.php

Save as bvpe: I.ﬁ.ll Files (*,%*)

What's Thiz?

Stlacenim pravého tlacidla mySi sa zobrazi miestna ponuka, ktord obsahuje vSetky prikazy
bezprostredne sa tykajuce daného objektu.

Ovladacim tla¢idlom HELP

EIE3

2

Kliknutim mysi na ovladacie tlacidlo s otaznikom v pravom rohu otvorené¢ho okna, sa pri
kurzore mysi zobrazi otdznik. Ak takymto kurzorom mysi klikneme na vybrany objekt, tak sa
zobrazi ,,Co je to* HELP pre dany objekt.

Tlacidlo je jedind zo Styroch moZnosti kontextoveho HELPu, ktord je pre pouZivatelov
dostatone zrozumitel'nd a somovysvetl'ujuca. Zobrazenie HELPu polohou mysi mdze byt
ruSivé, ak sa aplikuje na vSetky objekty v programe. Pravé tlacidlo mySi pouzivaja iba
pouzivatelia, ktori vedia na o sluzi. Ovladacie tla¢idlo HELPu pouZzivaju iba skuseni
pouzivatelia, ktori chci mat’ informacie o vSetkych zobrazenych poliach v dialégovych
oknéch.
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Zaver

Moderné syst¢tmy HELPu st ¢asto vel'mi zlozité, pretoze obsahuju viac problémov ako ich
rieSeni. Je vel'mi dblezité venovat’ Specialnu pozornost HELP systémom pri vykonéavani testu
pouzitelnosti.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Vymenujte druhy HELPu, ktoré sa m6zu pouzivat’ v programoch.

e Uved'te kratku charakteristiku jednotlivych druhov HELPu.
e Ktorymi spdsobmi moze byt realizovany kontextovy HELP?

e Vyskusajte si vSetky moznosti kontextového HELPu. Ktora z nich
vam najviac vyhovuje?

AKTIVITA

e Zistite, ktoré druhy HELPu obsahuje generator vizualizacnych
aplikacii Control Web 2000.

5.4 Ochrana pred kopirovanim

Vyrobcovia komeréného softvéru maju pochopitel'nt poziadavku ochrany ich produktov pred
neautorizovanym kopirovanim. V tejto oblasti bolo vyvinutych vela r6znych metod, ale
u vSetkych sa stretdvame s problémom pouZitel’nosti:

Originalny disk

Disketa, ktora podporuje Cast’ softvérového produktu, je poruSena takym spdsobom, Ze ju
nemdzeme l'ahko prekopirovat, napriklad je odstranend ¢ast’ magnetickej vrstvy.

Problémy:

e Pouzivatel musi vzdy zasunut’ disketu do disketovej mechaniky, ak chce s produktom
pracovat’

e Pouzivatel si nemdZze urobit’ legitimnu zaloznl képiu

e Pouzivate nemodze pracovat’ v Sieti

Ukladanie ochrannych informacii do pocitaca

Problémy:

e Tieto informdcie sa stratia, ak pouzivatel’ zmeni operacny systém
e PouzZivatel’ m6ze mat’ viac pocitatov

e Nekompatibilita s inym operaénym systémom

Ukladanie hardvérovej konfiguracie do pocitaca

Problémy:

e Konfiguricia sa strati, ak pouzivatel zmeni operacny systém
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e Pouzivatel méze mat viac pocitacov
e Nekompatibilita s inym operaénym systémom

Hardvérovy klu¢
Je to maly kusok hardvéru, ktory musi byt po€as pouzivania programu pripojeny k pocitacu.

Problémy:

e Vyzaduje priamy pristup k hardvéru alebo Specidlny driver, moéze byt nekompatibilny
s inym hardvérom alebo operacnym systémom

Ak ma pouzivatel’ viac pocitac, tak sa musi vzdy vybrat’ a presunit’ do iného pocitaca
Modze sa stratit’ alebo poSkodit’

Nie je chraneny pred zlodejmi

Pocet hardvérovych kl'aicov, ktoré mézu byt’ pripojené k pocitacu je obmedzeny

Pouzivate nemdze pracovat’ v sieti

Tlacena prirucka
Manuadl sa t'azsie kopiruje ako softvér.

Problémy:

e Pouzivatel’ dava prednost’ online HELPu.

Registracia

Problémy:

e PouZivatel’ ma strach pred zneuzitim osobnych udajov

Sériové ¢islo
Pouzivatel’ musi zadat’ sériové Cislo, ak chce inStalovat’ softvér

Horuca linka (HOT )LINE
Len registrovani pouZivatelia mézu vyuzivat HELP cez ,,horucu linku“.

Mnoho ochrannych postupov obsahuje kombinacie uvedenych metdd. V poslednej dobe je
najpouzivanej$im spdsobom ochrany sériové ¢islo.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

. e Vymenujte moznosti ochrany softvérovych produktov, ktoré
mdzeme pouzit’ pred neautorizovanym kopirovanim.

e Z ktorych z tychto moznosti ste sa uz stretli?
e Ktord z tychto moznosti je podl'a vas najacinnejsia?

e Stretli ste sa aj sinymi moznostami ochrany softvéru? Ak ano,
popiste tento spdsob.
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6 VIZUALIZACIA

Tato kapitola sa zaobera objasnenim pojmu vizualizacie, jej definiciou podmienenou
oblastami pouzitia, cielmi a zakladnymi funkciami vizualizaéného systému a popisom
Struktary  technologického systému s vizualizdciou, ktora tvori rozhranie medzi
technologickou a informa¢nou troviiou riadiaceho systému.

6.1 Uvod a ciele

Technické a programové vybavenie tvoriace rozhranie stroj - ¢lovek ¢asto reprezentuje 50 az
75 % nékladov na riadiaci systém ako celok. Napriek tomu sa tieto investicie mézu
mnohonasobne vratit' spolahlivostou a bezpecnostou sprdvne navrhnutych systémov
riadenia.

Vizualna reprezentiacia je najvacSou Castou pouzivatel'ského rozhrania medzi procesom,
automatickym riadiacim syst¢émom a clovekom. Aj z tohto dévodu st pojmy vizualizaéné
systétmy a systémy SCADA/HMI (Supervisory Control and Data Acquisition/Human
Machine Interface - supervizorové riadenie, zber idajov/ rozhranie ¢lovek - stroj) v suc¢asnosti
povazované za synonyma.

V prednéske budu stru¢ne uvedené funkcie a charakteristické ¢rty vizualizacnych systémov,
podrobnejSie sa budem venovat’ najnov§im trendom vo vyvoji tychto systémov, vyuZzitiu
Internetu/Intranetu v priemyselnych aplikacidch a snahdm o normalizaciu v oblasti
SCADA/HMI aplikacii.

i CIELE

Ciel'om tejto kapitoly je naucit’ sa:

e vysvetlit’ pojem vizualizicia v najvSeobecnejSej rovine,

e definovat’ pojem vizualizacia pre oblast’ priemyselnych systémov,
e ake su ciele vizualizacie a stru¢ne ich vysvetlit,
e aké su funkcie vizualizacného systému,

e akd je Struktara technologického procesu s vizualizaciou
a rozoznavat’ jej urovne.

6.2 Vizualizacia a jej definicie

V systémoch MMI sa najcastejSie stretdvame s potrebou vizualizacie riadeného procesu.

Na abstraktnej urovni tento pojem znamena ZVIDITELNOVANIE. Proces vizualizacie je
zamerany na l'udsky objekt s cielom vyvolat’ v iom vizualny vnem.

V najvSeobecnejsej rovine sa jedna o vizualizaciu pozadovanych objektov a jej definicia je
nasledovna:

VIZUALIZACIA je pouzitie teoretickych, technickych, programovych a komunikaénych
prostriedkov pre zviditenovanie definovanych (abstraktnych alebo realnych) objektov.

PresnejSia definicia vizualizacie je podmienena oblastou pouZzitia, t.j. definiciou objektov
a pouzitymi prostriedkami.
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Napriklad pre oblast’ priemyselnej automatizacie je definicia vizualizacie nasledovna:
VIZUALIZACIA je pouzitie teoretickych, technickych, programovych a komunikaénych
prostriedkov pre zviditeIfiovanie definovanych (abstraktnych alebo realnych) objektov na
I'ubovol'nej trovni informac¢ného a riadiaceho systému s cielom podpory rozhodovania.

Pri vizualizécii sa nejedna len o grafické zobrazenie objektov, ale o vSetky Cinnosti tykajice
sa definovania, ziskania a spracovania objektov, ktorych graficka stranka je pouzivatel’skym
rozhranim medzi priemyselnym procesom a ¢lovekom.

Pod vizualizaciou priemyselnych procesov rozumieme rozhranie medzi technologickou
cast'ou a informaénou uroviou riadiaceho systému.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Co znamena pojem vizualiz4cia na abstraktnej urovni?

e Definujte pojem vizualizacia v najvSeobecnejsej rovine.
e Definujte pojem vizualizacia pre oblast’ priemyselnej automatizacie.

e Co rozumieme pod pojmom vizualizicia priemyselnych procesov?

6.3 Ciele a funkcie vizualizacie

Proces vizualizacie ma nasledujuce ciele:
e MONITOROVANIE - jeho cielom je zber a zaznamenavanie idajov ¢i stavov procesu

e DOHLIADANIE - sledovanie ¢innosti systému alebo jeho ¢asti za icelom overenia jeho
spravnej funkcie. Vykonava sa sledovanim jednej alebo viacerych premennych systému a
porovnanim nameranych hodndt so stanovenymi limitami.

e OVLADANIE, SUPERVIZNE RIADENIE - ide o riadiacu a monitorovaciu ¢innost’
systému, a tiez ¢innost’, ktora zabezpecuje jeho spol'ahlivost’ a ochranu.

e DIAGNOSTIKA PROCESU - predvidanie chybovych stavov na zaklade informacii
0 priebehu procesnych veli¢in ziskanych z databaz.

Ako uz bolo spomenuté rozhranie medzi technologickou a informaé¢nou urovnou riadiaceho
systétmu oznaCujeme pojmom vizualizacia. Ztoho hladiska st zakladné funkcie
vizualiza¢ného systému su nasledujice

e prendSat’ povely od pouZzivatela do technologického procesu

e prendSat a vo vhodnej forme zobrazit pouzivatelovi udaje o okamzitom stave
technologického procesu, t.j. o hodnote jeho stavovych veli¢in, parametrov, pripadne
okamzitej Strukture

e zbierat a uchovéavat informdacie o stavoch technologického procesu, o mnoZzstve
a parametroch hotovych produktov vo forme ro6znych databéaz

e zobrazovat’ alebo uchovavat’ informécie o poruchach systému (alarmy)

e zobrazovat’ vyvoj ur¢itych veli¢in za uplynulé obdobie (trendy)
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@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

. e Vymenujte ciele vizualizacného systému auvedte ich kratku
charakteristiku.

e Vymenujte funkcie vizualizaéného systému s vizualizaciou.

6.4 Struktira technologického procesu s vizualizaciou

Technologicky proces s vizualizaciou sa sklada z 3 podsystémov (0br.16):
e l.podsystém tvori samotny technologicky proces

e 2.podsystém tvoria technické prostriedky pre Upravu udajov. Patria sem karty pre PC,
programovatel'né automaty, inteligentné snimacie moduly,...

e 3.podsystém predstavuje vlastny vizualizaény prostriedok, ktorym moéze byt
technologicky panel, technologické PC, operatorsky terminal,...

Z hladiska vizualizacie nas zaujima predovSetkym 3.podsystém a jeho prepojenie na
2.podsystém. Prepojenie tychto podsystémov vykonava najcastejSie tzv. driver (ovladac),
ktory moze byt pre pouzivatel’a:

e zakryty - mé definované iba formélne parametre a ich ¢innost’

e otvoreny - pouzivate] ma definované rozhranie zo strany vizualizatného programu
amodze si Cinnost’ ovladaca prispdsobit’ programovanim v niektorom programovacom
jazyku.

NajcastejSie sa jednotlivé signaly z technologie zobrazuji na obrazovke vo forme tzv.

objektov. Priradenie signalov jednotlivym objektom sa definuje vaésinou vo forme tzv.

databazy objektov pre danu aplikaciu, kde sa objektom priradia symbolické mend, adresy,
komentare, pouzité kanaly ovladaca a pod. Pokial' vizualizacny prostriedok komunikuje

s viacerymi uzlami technolégie, su tieto prepojené do informacnej siete, napr. cez zbernicu
DH 485.

Dnes uz existuje mnozstvo réznych vizualizanych systémov rdznej kvality, rozneho stupiia
zlozitosti a od r6znych vyrobcov.

Technologicky proces 1. Crover
Technické prostriedky 2 Urover

pre Qpravu Gdajoy

Yizualizacny
prostriedok

2. Uroven

Obr. 16 Struktura technologického procesu s vizualizaciou
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SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Zakych podsysttmov sa skladd technologicky proces
s vizualizaciou?  Uvedte  struéntt  charakteristiku  kazdého
podsystému.

e Na c¢o sluzia ovlddaCe vo vizualizatnom systéme a aké typy
ovladac¢ov pozname z hl'adiska pouzivatel'a?

e Akym sposobom sa definuje priradenie signalov jednotlivym
objektom vo vizualizacnom systéme?
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7 VYMENA INFORMACII V SYSTEMOCH MMI

Tato kapitola sa zaobera problémami a vSeobecnymi principmi vymeny informacii
Vv systtmoch MMI, pretoze ich mnozstvo a kvalita ovplyviluju spravne rozhodnutia ludi-
operatorov pri vyskyte nepredvidanych udalosti, ¢o vedie k redukcii vzniku $kod a kvalite,
bezpecnosti a spolahlivosti celého systému.

7.1 Uvod a ciele

Rozhranie ¢lovek — stroj, oznacované aj ako MMI interfejs, je imaginarna Groven, cez ktort
sa vymienaju informacie medzi operatorom a strojom ¢i zariadenim technologického procesu.
Ak je vymena informdacii medzi pouZzivatelom a riadenym systémom jednoducha a efektivna,
¢o znamena, ze je spravne navrhnuté rozhranie, nielenze to sprijemnuje pracu, ale vedie to aj
k redukcii chyb a obmedzeniu vzniku $kod.

A CIELE

|
i
% e

i Ciel'om tejto kapitoly je naucit’ sa:

e ako ovplyviiuyji prenos informacii v systtmoch MMI
zobrazovacie a riadiace prvky,

e aky problém sa rieSi pri ndvrhu pouZivatel'ského rozhrania
z hl'adiska vymeny inform4cii,

e akym spdsobom zohl'adiiovat kritérium jednoduchosti a kritérium
vSestrannosti pri ndvrhu pouzivatel'ského rozhrania,

e ako merat avyhodnocovat kvalitu navrhu pouZivatel'ského
rozhrania,

e aké su tri hlavné aspekty tvorby pouZzivatel'ského rozhrania,

e Specifikovat vSeobecné principy néavrhu pouZivatel'ského
rozhrania z informaéného hladiska.

7.2 Problémy vymeny informacii v systémoch MMI

V systétmoch MMI sa informacie dopravuju smerom od stroja ku ¢loveku prostrednictvom
zobrazovacich prvkov interfejsu a naopak od ¢loveka k stroju cez riadiace prvky interfejsu
(obr.17).

Pri névrhu interfejsu z hl’adiska vymeny informacii vznikd vazny problém, pretoze sa tu
stretavame s dvoma uplne odliSnymi zakladnymi vlastnost'ami rozhrania ¢lovek — stroj. Stroj
je rychly, presny, vykonny, no neprisposobivy. Na druhej strane je tu ¢lovek, ktory je pomaly,
nachylny ku chybam, z hladiska vykonu pomerne slaby, ale jeho ¢innost’ méze byt velmi
prisposobiva a mnohostranna. OdliSnost’ tychto vlastnosti vysvetluje, preCo kombinacia
¢lovek — stroj je taka uzito¢na, ale len v tom pripade, ak tieto od zakladov odlisné vlastnosti
st uspesne pospajané do jedného celku.
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ZDBR.IA.ZENIE

STRO]

RIADENIE

Obr.17 Vymena informécii v systémoch MMI

V zacCiatkoch technologickej revolicie nebol tento problém taky vyznamny, pretoze
vzhl'adom na obmedzenia strojov arychlost’ ich Cinnosti sa problémy névrhu sustredili
predovSetkym na hardvérovl cCast’ aschopnosti Cloveka sa vyuzivali na kompenziciu
nedostatkov, ktoré vznikli pri navrhu interfejsu. AvSak s prichodom vykonnejSich strojov
a zariadeni sa zistilo, Ze najviac nedostatkov v Cinnosti celej technologie vynikd prave pri
navrhu tohto rozhrania. V priebehu vyvoja navrhu interfejsu doslo tiez kK vymene tloh medzi
¢lovekom a strojom. V ¢ase, ked’ stroje a zariadenia predstavovali nieCo nové a vynimocné,
ludia boli skoleni na to, aby sa im prisposobovali. V sucasnosti sa ale ulohy vymenili
a ocakava sa, Ze stroje sa budl prisposobovat’ ¢loveku s ciel'om zlepsit’ navrh interfejsu.

Tento problém sa stava Coraz naliehavej$im aj vd’aka stale abstraktnejSej podobe vymeny
informacii v systtmoch MMI. Napriklad navrh intuitivneho interfejsu je opodstatneny pri
jednoduchych technologickych postupoch, akym moze byt oranie zeme pluhom, kde za
jedint vizualnu kontrolu méZeme povazovat’ pohyb pluhu a riadiaci zadsah ruéni manipulaciu
snim. Inym extrémom su riadiace centrd, kde je na displejoch zobrazované mnozZstvo
abstraktnych parametrov aich kombindcii, ktoré vplyvaji na Siroky rozsah moZnych
riadiacich zasahov.

Cim abstraktnejSou sa stava situcia, tym doleZitej§ie je navrh interfejsu prispdsobit jeho
zakladnym principom. Pri navrhu zobrazovacich a riadiacich prvkov sa beri do tvahy
populaéné stereotypy, ale pri navrhu interfejsu musime esSte zohladnit aj urcité prvky
stereotypu Vv ich vzajomnom vztahu zaloZenom na prirodzenych principoch a situaciach.
Ak kratime riadiacim prvkom doprava, o¢akavame, Ze jeho pohyb bude zobrazeny na displeji
v smere pohybu hodinovych rudi¢iek. To plati ale len v tom pripade, ak medzi pohybom
riadiaceho prvku a jeho zobrazenim neexistuje ziadna mechanicka vizba. V opa¢nom pripade
nie je tento vzajomny vztah jednoznacny, pretoze existuje viacero sposobov jeho zobrazenia.
Je jasné, Ze neoCakdvany vztah medzi riadenim ajeho zobrazenim moze spOsobit’
v systémoch dlhSie Casové odozvy a castejSi vyskyt chyb. Prikladom moéze byt vymena
plynového a brzdového pedalu v aute. Samozrejme, Ze je mozné takéto auto Soférovat’, bude
si to vSak vyzadovat’ zvySenu pozornost’ a opatrnost’, coho vysledkom bude pomald jazda.
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@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Preco je vymena informacii v syst¢émoch MMI pomerne obtiazna?

e Ktor¢ prvky sluzia na sprostredkovanie prenosu informadcii
V systémoch MMI?

e Aky vazny problém vznikd pri navrhu pouzivatel'ského rozhrania
Z hl'adiska vymeny informacii?

e Popiste rozdelenie uloh medzi ¢lovekom a Strojom v procese vyvoja
navrhu pouzivatel'ského rozhrania.

e V ktorych pripadoch je opodstatneny navrh intuitivneho interfejsu?

e Ktoré¢ principy sa berdt do uvahy pri ndvrhu zobrazovacich
a riadiacich prvkov?

7.3 Zakladné aspekty tvorby rozhrania z hPadiska vymeny informacii

Je zrejmé, ze ak sa CastejSie pri praci operatora vyskytuje ta ista chyba, nie je nie¢o v poriadku
s interfejsom. Bud’ operdtor nemé dostatok potrebnych informacii alebo informacie nie su
zobrazované takym sposobom, ktory by podporoval a umoznoval jeho spravne rozhodovanie.
Pri navrhu interfejsu sa samozrejme nepredpokladd, Ze operator je osoba, ktora nie je schopna
samostatne uvazovat’, je uplne neskusena a nezodpovedna, a preto nie je dovod na to, ze by
mal byt’ interfejs plne prisposobivy.

Na druhej strane, nemoZzeme ani predpokladat, Ze skuseny a inteligentny operator bude
schopny kompenzovat’ vSetky nedostatky, ktoré sme pri navrhu interfejsu zanedbali. Ak je
stroj ureny pre vSeobecné pouzitie, potom musi byt spolahlivy, ale ak je navrhnuty pre
Specializované Ucely a pre pouZzitie skiisenym operatorom, potom sa ciele navrhu interfejsu
stavaji  viac komplikovanymi a diskutabilnymi. Problém je vtom, ze Kkritérium
jednoduchosti a kritérium vSestrannosti st Casto nezluciteI’'né. Napriklad, zlucenie
vSetkych premennych z technologického procesu do jedného zobrazovacieho prvku
a poskytnutie len jedného riadiaceho prvku operatorovi je redukovanie ulohy do jej
najjednoduchsej podoby, ¢o ale obmedzuje operatora v jeho €innosti a nedava mu dostatocnu
vol'nost’ v rozhodovani a riadiacej ¢innosti. Ak vSak bude mat’ k dispozicii displej zobrazujici
vSetky premenné z procesu a riadiace prvky, ktoré ovplyviiuju vsetky tieto premenné, bude
mat’ vacsiu volnost’ v rozhodovani atiez sa zvysi aj jeho motivacia a zdujem o spravnu
¢innost’ konkrétneho zariadenia. Dokonca moéze ovplyvnit' a dosiahnut’ vysSSiu pruznost’
Vv zladeni ¢innosti jednotlivych prvkov procesu.

AvSak schopnost’ navrhnut a vytvorit' rozhranie, ktoré umozZni operatorovi slobodne sa
rozhodnut’ pre spradvny, nie chybny zasah, vo velkej miere zavisi od nadania a skdisenosti
Cloveka — tvorcu rozhrania. Ak zoberieme do uvahy hlavné aspekty ako s ergonémia,
dynamika a funk¢nost’, potom neexistuje optimalne poradie, v ktorom maji byt tieto
uvazované pri ndvrhu kazdého interfejsu. Uprednostnenie jedného hladiska mdze
obmedzovat’ moznosti d’alSich, preto je najlepSie pri nadvrhu rozhrania zacat’ s tym hl'adiskom,
ktoré¢ zohladiuje arieSi najpravdepodobnejSie problémy spracovania informacii
operatorom — to je schopnost’ jeho vnimania, uvedomenia, ¢asovej odozvy a akéného
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zasahu. Navrh rozhrania by preto mal vzdy zohl'adiiovat’ vSetky tieto aspekty v 'ubovolnom
poradi tak, aby bola dosiahnutd maximalna funkcnost’ dan¢ho zariadenia.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

. e Vysvetlite ako sa pri navrhu pouzivatel'ského rozhrania uplatituje
kritérium jednoduchosti a kritérium vsestrannosti.

e Od ¢oho zavisi vo velkej miere spravnost’ navrhu pouzivatel'ského
rozhrania?

e Pre akych pouzivatel'ov je spolahlivost vhodnym cielom navrhu
interfejsu?

e Vymenujte tri hlavné aspekty tvorby pouzivatel'ského rozhrania.

e (Od ¢oho zavisi poradie hlavnych aspektov, ktoré berieme do uvahy
pri tvorbe interfejsu?

7.4 Hodnotenie kvality pouzivatel’ského rozhrania

Problémy navrhu interfejsu maju vzdy informaény charakter. Z tohto hl'adiska vyplyvaju aj
nedostatky v urceni a vyhodnoteni jeho kvality. Meranie prace alebo tsilia vynalozeného pri
praci s interfejsom je mimoriadne tazké, ak nie nemozné.

Fyziologické merania zataze nie su vhodné anie je rovnako mozné pouzivat' nepriame
meranie namahy, ako je napriklad meranie napitia v svaloch ¢i srdcovej arytmie na
porovnanie kvality jednotlivych rozhrani. Mézeme konstatovat’, ze v sucasnosti neexistuje
uspokojujuci spdsob merania ako tazko a na akej Urovni pracuje ¢lovek, ktory je sucastou
takéhoto rozhrania.

Pokusy na vyhodnotenie a porovnanie kvality jednotlivych interfejsov st preto nevhodné tak
z praktického ako aj z teoretického hladiska. Pravdaze je mozné robit’ r6zne psychologické
merania rychlosti a presnosti zasahov ¢loveka ako sucasti rozhrania, ale nie je mozné pouZit’
tieto veliiny na postudenie Urovne schopnosti ucenia a stupna prispdsobenia tychto rozhrani.
Toto je pravdepodobne jeden z hlavnych dévodov, preco sa vyvoj smerom k vytvoreniu
vSeobecne] teorie ndvrhu interfejsu rozvija pomal$im tempom. AvSak systematickd praca
v tejto oblasti prispieva k neustalemu zlepsovaniu kvality navrhu systémov MMI a hoci je
vplyv navrhu dobrého interfejsu na motivaciu, vyss$iu vykonnost’ a pocit uspokojenia z prace
tazko meratel'ny, je zrejmé, Ze je potrebné tieto aspekty pri jeho navrhu zohl'adnovat’.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

. e Aky charakter maji problémy spojené s navrhom interfejsu?

e Existuji v sucasnosti uspokojujlice postupy alebo merania na
vyhodnocovanie kvality pouzivatel'ského rozhrania?

e Poznate nejaké metddy, ktoré by sa dali pouzit’ na uréovanie kvality
navrhnutého interfejsu?

63



7.5 VSeobecné zavery pre navrh rozhrania v systémoch MMI

Z uvedeného rozboru problematiky vymeny informacii Vv systétmoch MMI vyplyvaji
nasledujuce vSeobecné zavery:

1.

grwoo oo

Vymena informécii v systtmoch MMI je pomerne obtiaznd vzhladom na odlisné
vlastnosti a obmedzenia vyplyvajuce z Gloh 'udského faktora a strojov v tychto systémoch.
Z tohto dovodu nedostatky MMI systémov mézu viest’ k nevhodnému névrhu interfejsu.
Pri navrhu interfejsu je potrebné brat’ do ivahy popula¢né zvyklosti, ich porusenie moze
viest’:

k dlhsej ¢asovej odozve

vacsim chybam ¢i rozsahom chyb

dlhsiemu Casu potrebnému na zaSkolenie

k vacsej vycerpanosti pri obsluhe

Spol'ahlivost’ je vhodnym cielom navrhu interfejsu len pre neskisenych pouZzivatel'ov.
Kritérium jednoduchosti navrhu interfejsu je ¢asto v rozpore s kritériom vSestrannosti.
Existuju tri hlavné aspekty tvorby interfejsu ako je ergonémia, dynamika a funkénost’,
pricom poradie v akom je potrebné sa nimi zaoberat’ pri tvorbe interfejsu zalezi len od
schopnosti a postavenia operatora v jednotlivych situaciach.

V sucasnosti neexistuju vsSeobecné postupy a merania kolko prace a usilia potrebuje
vynalozit' operator pri préci s konkrétnym interfejsom, teda neexistuje vhodné kritérium
vyhodnotenia ich kvality. AvSak aspekty ako je motivacia, vyssia vykonnost a celkové
uspokojenie z prace s danym interfejsom je potrebné pri jeho navrhu zohl'adnovat'.

Dodrziavanie v§eobecnych zaverov platnych pri navrhu interfejsu je kI'icom k zabezpeceniu
funkénosti aneustale sa zvysSujucej kvality navrhu systémov MMI, pretoze spravne
navrhnuté rozhranie, nielenze sprijemmuje pracu, ale vedie aj k redukcii chyb a obmedzeniu
vzniku $kod.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

. e Vymenujte vSeobecné zavery platné pre spravny navrh interfejsu.

e Kcomu moze viest nedodrziavanie populacnych zvyklosti pri
navrhu rozhrania?

e Aké ciele sledujeme pri dodrziavani vSeobecnych zaverov ndvrhu
pouzivatel'ského rozhrania?
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8 STROJOVY INTELIGENCNY KVOCIENT V SYSTEMOCH MMI

Nasledujuca kapitola sa zaobera otdzkami kvocientu umelej inteligencie — MIQ, ktory
predstavuje mieru inteligencie stroja a spdsobmi jeho urcenia, ktoré¢ vyuzivaji uzivatel'ské
hl'adisko a overené metddy merania mentalneho zat'azenia a mnoZzstva prenasanych udajov.
V budtcnosti by mal kvocient MIQ sluzit’ nielen pre teoretické tcely, ale mal by sa stat
praktickym indexom vyjadrujucim ciele navrhu daného zariadenia a jeho kvality.

8.1 Uvod a ciele

Umela inteligencia je oblast’ vyskumu pre implementaciu inteligencie v strojoch ako jednej
z T'udskych vlastnosti zaloZzenej na pocitacovej vede, biologii, ekologii, filoldgii, matematike,
atd’. Automatizacia s prvkami umelej inteligencie zacala v poslednej dobe nahradzat’ T'udska
inteligenciu rovnako ako fyzicka l'udskl pracu. Od roku 1956, ked” bol prvykrat definovany
pojem umelej inteligencie, bolo publikovanych vela réznych definicii strojovej inteligencie
V mysli mnohych l'udi, osobitne z oblasti riadenia, termin ,,inteligentné riadenie*“ znamena
nejaku formu riadenia s vyuzitim metodolégie fuzzy pristupu alebo neurénovych sieti. Preto
je dolezit¢ zaviest novy index, ktory predstavuje stupeni strojovej inteligencie ako
pozadovany ciel’ pri nadvrhu inteligentnych strojov. Je to dolezité aj z komeréného hl'adiska,
pretoze zavedenie tohto indexu umozni zakaznikovi porovnat’ jednotlivé vyrobky z hl'adiska
miery inteligencie.

D CIELE

1 Ciel'om tejto kapitoly je naucit’ sa:

I
=
"in_[n

e o je to kvocient umelej inteligencie,
e Co vyjadruje pojem strojova inteligencia,
e aké podstatné vlastnosti by mali mat’ inteligentné stroje,

e ktoré dolezité¢ otazky je potrebné riesit’ pre zostavenie postupu
praktického merania MIQ,

e ako delime strojovu inteligenciu,,

e na Co sluzi model spoluprace ¢lovek-stroj,

e na Co sluzi graf inteligencnych uloh,

e ako matematicky vyjadrit’ kvocient MIQ,

e ktoré metddy sa pouZzivaji pre meranie mentalneho zataZenia,

e 7 akych krokov pozostava metdda urcenia kvocientu MIQ.

8.2 Kvocient strojovej inteligencie — MIQ
Podobne ako pojem inteligenény kvocient (IQ) pouzivany pre vyjadrenie miery ludske;j

inteligencie, je kvocient strojovej inteligencie (MIQ) pouzivany ako index pre vyjadrenie
miery inteligencie riadiaceho systému. Tento pojem sa vyznamne odliSuje od inych znamych
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ukazovatel'ov ako je napriklad vykon, spoPahlivost’, diagnostika chybovych stavov a pod.
V sucasnosti existuje niekol’ko definicii strojovej inteligencie, z ktorych potom mézeme
formulovat’ vyslednu definiciu pre MI1Q.

Inteligentné stroje by mali mat’ nasledujuce podstatné vlastnosti:

e strojova inteligencia je proces analyzovania, organizovania a premeny dat na strojové
vedomosti, ktoré su definované ako Struktirované informacie ziskané a aplikované
s ciel'om odstranit’ nevedomost’ a neurcitost’ Specifickej ulohy vykonavanej inteligentnym
strojom

e aby inteligentny stroj mohol vykonavat odpovedajice ulohy, mal by napodobnovat
funkcie zijucich tvorov a v podstate aj 'udské mentalne schopnosti

o inteligentné riadenie je disciplina, v ktorej je riadiaci algoritmus vytvarany
napodobilovanim urcitych vlastnosti inteligentnych biologickych systémov

e inteligentny riadiaci systém je riadiaci systém skonecnym stupiiom autonémie
z hl'adiska samoucenia, rekonfigurovatelnosti, dedukcie, planovania a rozhodovania

e inteligentné stroje su stroje navrhnut¢é na vykondvanie antropomorfnych tloh
s minimalnou interakciou I'udského faktora

Z uvedeného vyplyva, Ze strojova inteligencia je schopnost’ napodobiiovat’ I'udské mentalne
schopnosti a vykonavat’ ich ako ¢lovek. Napriklad nova verziu riadiaceho systému nejake;j
technolégie by sme posudili za viac inteligentnt vtedy, ak by na jeho obsluhu bol potrebny
mensi pocet operatorov ako v predchadzajtcej verzii.

Ciel'om zavadzania inteligentného riadenia je zvysit' schopnost’ odozvy na nepredvidané
udalosti v neznamom prostredi. Ak sa stroj stava inteligentnej$im, tak rastie jeho riadiaci
vykon pri vyskyte nepredvidanych okolnosti.

Definicia kvocientu strojovej inteligencie: MIQ je miera autonémie a vykonnosti vzhl'adom
na vyskyt nepredvidanych udalosti.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Vysvetlite pojem kvocient strojovej inteligencie

e Ktoré podstatné vlastnosti by mali mat’ inteligentné stroje?
e Co je to strojova inteligencia?
e Co je cielom zavadzania inteligentného riadenia?

e Definujte kvocient strojovej inteligencie.

8.3 Problematika merania MIQ

Zostavenie postupu praktického merania MIQ si vyzadovalo vyrieSenie nasledujucich
otazok:

e Ktoré su hlavné komponenty strojovej inteligencie?

e Modzeme jasne oddelit’ strojovu inteligenciu od vplyvu l'udského faktora?
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e Ako mo6zeme porovnavat’ a priblizit MIQ vyjadrené Ciselnou hodnotou a stupen strojove;j
inteligencie, ktory vnimame ako pouzivatelia?

Strojova inteligencia moze byt rozdelena na dva komponenty — inteligenciu riadenia
a inteligenciu rozhrania tak, ako je to zobrazené na obr.18.

Inteligencia riadenia ma za ulohu vykonavat' riadiace zasahy ako odozvu na vyskyt
nepredvidanych udalosti v neur¢itom prostredi. Nepredvidané udalosti st vynimocné alebo
nahodne sa vyskytujice stavy ako napriklad poruchy strojov alebo iné nezvycajné stavy, do
ktorych sa moZe stroj pocas prevadzky dostat’. Casto je tazké ziskat' dostatok informacii alebo
parametrov 0 pracovnych stavoch strojov vzhladom na tazkosti, ktoré vznikaju pri
modelovani ich dynamickych charakteristik v neur¢itom prostredi.

Dalsim komponentom strojovej inteligencie je inteligencia rozhrania, ktora predstavuje
stupen inteligencie vzajomného posobenia medzi ¢lovekom a poc¢itacom (Human Computer
Interaction — HCI). V poslednej dobe sa oblast HCI stava stale viac a viac vyznamnejSou
predovsetkym v zlozitych riadiacich systémoch ako su napriklad riadiace centra nuklearnych
elektrarni, kabiny pilotov lietadiel, kde riadiaci systém navrhnuty ako ,,user friendly* moze
redukovat’ chyby sposobené 'udskym faktorom a efektivne vyuzivat I'udskd vynaliezavost'.

Inteligencia stroja

Inteligencia Inteligencia

tiadenia razhrania

Obr.18 Inteligencia stroja

Odpoved’ na druht otazku je zobrazena na obr.19. Vo vicSine pripadov Uplny riadiaci systém
pozostava z Cloveka vykonavajuceho nadradenti kontrolnu ¢innost’ (supervizor) a stroja.
Hranica medzi ¢lovekom a strojom nie je jasne definovand, pretoZe sa musia navzijom
dopliat. Vigsinou teda ide o systémy spoluprace medzi Glovekom a strojom (Human
Machine Cooperative Systems), pretoze stroj nemoze vykonavat Uplne vsetky riadiace
ulohy bez pritomnosti ¢loveka.

Obr.19 Komponenty uplného riadiaceho systému
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Vyskum v oblasti strojovej inteligencie dal odpoved’ aj na tretiu otazku. V st¢asnosti uz boli
vyvinuté také metddy merania kvocientu MIQ, ktoré zohl'adiiuju orientaciu na l'udsky faktor
a predstavuju stupen strojovej inteligencie blizky I'ndskému vnimaniu a citeniu.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

. e Ktoré su hlavné komponenty strojovej inteligencia?

e Mozeme jasne oddelit’ strojovu inteligenciu od vplyvu l'udského
faktora?

e Aka je uloha inteligencie riadenia?

o Co reprezentuje inteligencia rozhrania?

e Ktoré podstatné vlastnosti by mali mat’ inteligentné stroje?
e Co je to strojova inteligencia?

o Co zohladiiujii metédy merania kvocientu MIQ?

8.4 Modelovanie systémov spoluprace ¢lovek — stroj
Model spoluprace systému clovek-stroj sluzi na analyzu nejasnych vzt'ahov medzi l'ud'mi,
strojmi a celymi prevadzkami.

Na obr.20 je znazorneny model spoluprace systému ¢lovek-stroj a jeho riadiacich zasahov.
Roézne udalosti, ktoré sa vyskytnl v prevadzke alebo v riadiacom systéme pozostdvajlicom
Z ¢loveka a stroja by mali generovat’ v redlnom ¢ase odpovedajice riadiace zasahy.

Riadiaci systém Favod
Clovek Stroj

udzké
riadenie

- udalosti
j rozhranie

riadenie

A
i

Obr.20 Model spoluprace ¢lovek-stroj

Riadiaci zasah modze byt rozdeleny na niekol’ko samostatnych uloh, ktoré su pridelené
¢loveku alebo stroju. Ak stroj méZe vykonat' zadant ulohu, v tom pripade nie je pridelend
Cloveku. Avsak, ak stroj nemo6ze vykonat’ zadanu tlohu pre jej zlozitost’ alebo nedostatok
,»strojovych® informacii, potom je za jej vykonanie zodpovedny clovek.

V oblasti paralelného spracovania udajov je mnozina tuloh aich vzajomnych suvislosti
zvycCajne popisana pomocou DFG (Data Flow Graph), ktorého pouzitie bolo rozsirené aj na
oblast’ spracovania riadiacich uloh. Najznamejsie su tzv. rozhodovacie modely, ktoré mozu
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byt pouzit¢ ako zdkladny rdmec pre zobrazenie rozdelenia Uloh a ilustraciu vzajomnej
komunikacie medzi operatorom a strojom. Rozhodovaci model umoziiuje viaceré moznosti
spravania sa systému, kde rozhodovaci a vykonavaci proces pozostdva s dsmich krokov:
detekcia, pozorovanie, indentifikdcia, realizdcia, vyhodnotenie, definovanie ulohy, vyber
akcie avykonanie. Avsak z tychto a podobnych modelov nie je mozné vyjadrit’ v Ciselnej
forme inteligenciu vykonavania jednotlivych uloh alebo komunikacie. Pri paralelnom
spracovani procesov vieme vypocitat’ koneény Cas spracovania aplikacie, ktorej tlohy st
rozdelené na spracovanie do niekol’kych procesorov. Z tejto myslienky vychadza aj metodika
vypoétu strojovej inteligencie ako zloziek inteligencie vykonavania jednotlivych tloh,
inteligencie vzajomného prepojenia a inteligencie rozdelenia aloh.

Pre analyzu strojovej inteligencie sa vytvara tzv. graf inteligen¢nych uloh — ITG graf, ktory
pozostava z kruznic a oblikov. Riadiaci zasah mdze byt rozdeleny na niekol’ko tloh aich
vykonanie je potom pridelené bud’ stroju alebo ¢loveku. Kruzniciam v ITG grafe prisluchaju
jednotlivé tlohy riadiaceho zasahu a obluky reprezentuji tok informdcii medzi Glohami
navzajom. Priklad ITG grafu je uvedeny na obr. 21.

udalost’

RO Of
' riadenie

\k@“J

“

. e

-

riadenie

Obr.21 Priklad ITG grafu

Pre vypocet strojovej inteligencie sa definuju v grafe nasledujuce symboly:

e mnozina uloh T:
T={Ty, T2 ... To} (1)

e inteligencia potrebna na vykonanie uloh t :
T={T1, T2y o0y Ty} (2)

e prenosova matica dat F, kde f;j je mnozstvo dat prenaSanych medzi ulohami T; a Tj:
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fnl fn2 0 (3)

e 7zlozitost’ rozhrania Cn, acCmn: vyjadruje zlozitost' prenosu dat medzi ¢lovekom
a strojom prostrednictvom zobrazujiceho zariadenia, klavesnice, ovladacich prvkov,
mysi a pod. Chm vyjadruje zlozitost’ rozhrania medzi ¢lovekom a strojom a ¢y medzi
strojom a ¢lovekom.

e inteligencia rozhrania fjj*cpn afij*chm: Cloveku musia byt zrozumitelné data
zobrazované z technoldgie, na zaklade ktory robi odpovedajuce akéné zasahy do
systému. Mnozstvo ludskej inteligencie vynaloZenej na komunikaciu so strojom
predstavuje inteligenciu rozhrania imernu tak poctu spracovavanych dat ako aj
zlozitosti rozhrania.

e matica rozdelenia tiloh A : prvok tejto matice méze nadobudnut’ hodnotu 0 alebo 1.
aip = 1 ak stroj vykonava ulohu T;, aj; = 1 ak ¢lovek vykonéava tlohu T;, ak tloha
nemoze byt pridelend ani stroju ani ¢loveku, tak prvok aj3 = 1. Z toho vyplyva, ze aj;
+ ajp + aj3 = 1 pre vSetky i z intervalu <1, n>.

1>
Il
QD
c W
-
QD
w
N
QD
w
w

_anl anz ans_ (4)

Kvocient MIQ mdzeme matematicky vyjadrit’® ako siacet kvocientu inteligencie riadenia
CIQ (Control Inteligence Quotient) akvocientu Pudskej inteligencie HIQ (Human
Inteligence Quotient).

Kvocient CIQ predstavuje celkova inteligenciu riadiaceho systému pozostavajuceho
Z cloveka a stroja. Je to suma inteligencii potrebnych na vykonanie vSetkych uloh:

ClQ:Zn:au T +Zn:ai2 "7
) = )

Kvocient HIQ vyjadruje mnozstvo l'udskej inteligencie potrebnej pre riadenie prevadzky. Je
to suma inteligencii potrebnych na vykonanie tloh uréenych pre cloveka a inteligencie
rozhrania.

n n n n n
HIQ:Zaiz Ty +Chp Zzailajzfij +Chmzzai2ajlfij
i1

i=1 j=1 i=1 j=1 (6)

Rozdiel tychto dvoch kvocientov urcuje vel'kost” kvocientu MIQ:
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MIQ=CIQ-HIQ -

Z rovnice (7) vyplyva, Ze ak rastie kvocient CIQ aa kvocient HIQ sa nemeni, potom
kvocient MIQ narastd. To znamena, ze ak s riadiace zasahy inteligentnejSie a pouzivatel
vynaklada pri praci rovnaki namahu tykajicu sa inteligencného zat'azenia, potom by mala
inteligencia stroja narastat’. Rovnako plati, Ze ak sa nebudu menit’ riadiace zdsahy a naroky na
inteligenciu pouzivatel'ov budu nizsie, napriklad moéZzeme zamenit’ expertov za zaciatocnikov
alebo znizit’ pocet obsluhujtiiceho personalu, inteligencia stroja by sa mala zvySovat'.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Na ¢o sluzi model spoluprace systému ¢lovek-stroj?

e Aky vyznam ma riadiaci zdsah v modeloch spoluprace?

e Na ¢o sluzi DFG graf?

e Na ¢o sa pouzivaju rozhodovacie modely?

e Vymenujte kroky, z ktorych pozostava rozhodovaci model.
e Z ¢oho vychadza metodika vypoctu strojovej inteligencie?

e Naco sluzi ITG graf a z coho pozostava?

e Ktoré premenné potrebujeme pre vypocet kvocientu MI1Q?

e Zktorych dvoch kvocientov vieme matematicky vyjadrit’ kvocient
MIQ?

e Co vyjadruje kvocient CIQ a Co kvocient HIQ?

e Aka je zavislost medzi kvocientami CIQ a HIQ?

8.5 Procedira merania kvocientu MIQ

Meranim mentalneho zat’aZzenia a mnozstva udajov mozeme urCit’ premenné potrebné pre
vypocet kvocientu MIQ: inteligenciu potrebni na vykonanie uloh, prenosovi maticu dat
a zlozitost’ rozhrania.

Problém predstavuje meranie mentalneho zat'aZenia. Mentalne zat’aZenie je definované ako
stupent kapacity spracovania informacii ¢lovekom pocas vykonavania konkrétnej ulohy. Je
zrejmé, ze inteligencia potrebna na vykonanie tlohy a zlozitost’ rozhrania vel'mi uzko stvisia
S mentadlnym zat'azenim, z ¢oho vyplyva, ze vysSi stupen tychto premennych si vyzaduje
vacsiu kapacitu spracovania informdcii. Bolo vyvinutych mnoho technik a postupov pre
uréenie mentalneho zataZenia, z ktorych niektoré nasli aj praktické vyuZitie pri navrhu
uzivatel'skych rozhrani.

V stiasnosti sa pouziva 6 vybranych metod pre meranie mentalneho zat’azenia:

e metdda parametrov od signalov spravania
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e metdda dudlnych tloh

¢ metdda merania informdcii

e metoda ocného snimania pohybov

e metoda subjektivneho merania

e metoda fyziologickych premennych

Vyber vhodnej metddy zéalezi na pozadovanej kvalite a dostupnych moznostiach.

Metéda urcenia kvocientu MIQ na zaklade vypoctu uvedeného v kapitole Modelovanie
spoluprace systémov ¢lovek-stroj pozostava zo Styroch nasledujucich krokov (obr.22):

1. ur¢enie mnoziny uloh systému
2. zostavenie grafu inteligencnych tloh

3. meranie mentalneho zatazenia pre urCenie inteligencie potrebnej na vykonanie uloh
a zlozitosti rozhrania, ktoré d’alej sliizia na ur€enie prenosovej matice systému, inteligencie
rozhrania a matice rozdelenia tloh

4. vypocet kvocientu MIQ

Uréenie mnoZiny dloh

“Wytworenie TG grafu

| ! !

Inteligencia potrebna FloFitost rozhrania !vlnnipstvo’ _
na wykaonanie Oloh prenddanych ddajoy

MG

Obr.22 Metoda urcenia koeficientu MIQ

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Ako mdzeme urcit’ premenné potrebné pre vypocet kvocientu MI1Q?

e Ako je definované mentélne zat'aZenie?
e Ktoré metddy sa pouzivaju na meranie mentalneho zat'azenia?
e Od coho zavisi vyber vhodnej metody?

e Vymenujte kroky, z ktorych pozostaiva metoda urcenia kvocientu
MIQ.
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9 KOMUNIKACIA V PRIEMYSELNEJ AUTOMATIZACII

Tato kapitola sa zaobera objasnenim zakladnych pojmov a principov z oblasti prenosu
informacii Vv ¢islicovom tvare medzi jednotlivymi zariadeniami a Groviiami distribuovaného
riadiaceho systému ako aj roznymi systémami navzajom z hladiska charakteru sieti
¢islicovych zariadeni a charakteru uloh, ktory je potrebné zabezpecit'.

9.1 Uvod a ciele

Zaciatkom 60. rokov dvadsiateho storocia sa zacali na riadenie technologickych procesov
pouzivat’ ¢islicové pocitace ako centralne riadiace prvky v priamom ¢islicovom riadeni (DDC
— Direct Digital Control). V 60. rokoch boli vyvinuté programovatelné logické automaty
(PLC), stroje riadené pocitatom (CNC), a v praxi sa zacali nasadzovat’ priemyselné roboty.
Ruka v ruke so zavadzanim cislicovych pocitacov a zariadeni vznikali Specidlne priemyselné
komunikacné siete.

V polovici 70. rokov uviedla firma Honeywell prvy hierarchicky distribuovany riadiaci
systém (DCS — Distributed Control System), ktory pozostaval z mnozstva mikroprocesorov.
Takisto mnohé sucasné priemyselné automatizované systémy maji otvorenu distribuovanii
architektiiru s komunikaciou prostrednictvom digitalnych komunikaénych sieti.

A CIELE

. Cielom tejto kapitoly je naucit’ sa:

e vysvetlit' a definovat’ zakladné pojmy ako model komunikécie
OSI, protokol, priemyselna zbernica a pod.,

e 7 ktorych vrstiev pozostava model komunikécie OS],

e aké sluzby poskytuju jednotlivé vrstvy komunikaéného modelu
Osl,

e aka je Struktira komunikaéného modelu OSI pre priemyselné
aplikécie a lokalne siete,

e ako sa liSi komunika¢ny model pre internet od komunika¢ného
modelu OSI.

9.2 Referen¢ny model komunikacie OSI

Automatizovany vyrobny systém sa zvyc€ajne ¢leni na niekol’ko hierarchickych trovni. Kazda
z tychto urovni obsahuje vlastni komunika¢nu Uroven s urcitymi ndrokmi na prislusny
komunika¢ny systém. Priklad hierarchického usporiadania automatizovaného vyrobného
systému je na obr. 23.

S postupnym zva¢Sovanim rozsahu priemyselnych automatizovanych systémov sa dostavala
do popredia otizka zavedenia Standardov pre systémy na prenos dat medzi réznymi
zariadeniami. Aby sa prediSlo problémom suvisiacim s pouZivanim velkého mnoZstva
nekompatibilnych Standardov pre systémy urcené na prenos informécii v ¢islicovom tvare,
medzinarodné organizacia ISO (International Organization for Standardization) definovala
model na komunikaciu otvorenych systémov OSI (Open System Interconnection). OSI sdm o
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sebe nie je Standardom, ale ponuka urcity navod, ako identifikovat’ a oddelit’ koncepéne
odlis$né casti komunikacného procesu.

Grover riadenia podniku

aA——

Uroven riadenia vyroby

Groven riadenia
technologického procesu

BA L

PPS S|

Obr.23 Hierarchia automatizovaného vyrobného systému

9.2.1 Charakteristika modelu ISO/0SI

Vzhl'adom na charakter sieti ¢islicovych zariadeni a charakter uloh, ktoré treba zabezpecit', sa
ako najvhodnejsSie rieSenie ukazala dekompozicia zédkladného programového vybavenia siete
na hierarchicky usporiadané vrstvy. Kazda vrstva ma na starosti zabezpecenie presne
vymedzeného okruhu tloh. Mechanizmy, pomocou ktorych tieto ulohy zaistuje, potom
poskytuje ako sluzby vrstve bezprostredne vysSSej. Napriklad vrstva, ktora zaistuje prenos
jednotlivych bitov, moze poskytovat svoje sluzby bezprostredne vysSej vrstve, ktorad
pomocou nej prendsa celé¢ bloky udajov. Vo vSeobecnosti kazdd vrstva poskytuje urcita
mnozinu sluzieb vrstve bezprostredne vyssej, priCom na ich realizaciu vyuziva sluzby vrstvy
bezprostredne nizsej. Kazdd vrstva sice vyuZziva sluzby bezprostredne nizSej vrstvy, jej
partnerom pri komunikacii v sieti je vSak vrstva, ktord sa v inom uzle siete nachadza na
rovnakej Urovni hierarchie vrstiev. Tieto rovnolahlé¢ vrstvy musia byt dohovorené na
spolo¢nych pravidlach komunikécie.

Stubor pravidiel, ktoré rovnolahlé¢ vrstvy vrstvového modelu pouzZivaji na vzdjomnu
komunikéciu, tvori tzv. protokol.

V modeli OSI je definovanych sedem funkcénych vrstiev (obr. 24). V kazdej vrstve definuje
sluzby, ktoré musi mat’ vrstva k dispozicii pre vys$Siu vrstvu. Sluzby (Co spravit’) su striktne
odlisené¢ od protokolu (skutocnd realizacia, ako to spravit). Vzajomna prepojitelnost’ je
postavena na skutoCnosti, Ze rozdielne systémy su Struktirované na zéklade podobnych
sluzieb a Ze v rovnol'ahlych vrstvach su tie isté protokoly.
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uzol 1 uzel 2
Vrstva VIstva
aplikaéna aplikaéna
prezentacna prezentacna
relaéna relaéna
transportnd transportna
sietova sietova
linkova linkova
prencsové médium
fyzicka fyzicka

Obr.24 Model prepojovania otvorenych systémov (OSI)

9.2.2 Funkcia a alohy vrstiev modelu OSI

1. Fyzicka vrstva. Ulohou tejto vrstvy je zaistit’ prenos jednotlivych bitov medzi prijemcom a
odosielatel'om prostrednictvom fyzickej prenosovej cesty, ktort tato vrstva bezprostredne
ovlada. Fyzicka vrstva jednotlivé prenasané bity neinterpretuje. Obsahuje elektrické,
mechanické a optické rozhrania spolu s potrebnymi softvérovymi ovladaémi komunikac¢nych
portov. Na urovni fyzickej vrstvy je definovana topologia (sposob prepojenia zariadeni na
urovni prenosu signalu).

2. Linkova vrstva. Tato vrstva ma za ulohu zaistit' prenos celych blokov udajov,
oznac¢ovanych ako rdmce medzi dvoma susednymi uzlami (Cize zabezpe€uje prenos medzi
uzlami, medzi ktorymi je priame spojenie, napr. uzly na tom istom segmente siete). Linkova
vrstva mé spravne rozpoznat zaCiatok a koniec rdmca, ako aj jeho jednotlivé Ccasti.
Zabezpecuje verifikaciu toho, €1 postupnost’ bitov presla medzi dvoma uzlami korektne.

3. Sietova vrstva. Zriad’uje kompletnt cestu a dohliada na to, aby cestou od zdroja do ciel’a
presli vSetky spravy aj v pripade, Ze tato cesta je zostavena z odliSnych vetiev prechadzajicich
niekol’kymi uzlami. Musi zaistit' potrebné smerovanie (volbu vhodnej trasy) prenaSanych
blokov udajov oznaovanych ako pakety a postupné odovzdéavanie jednotlivych paketov po
tejto trase od povodného odosielatela az ku koncovému prijemcovi. Sietova vrstva si teda
musi ,,uvedomovat™ konkrétnu topoldgiu siete (t. j. sposob vzajomného priameho prepojenia
jednotlivych uzlov).

4. Transportna vrstva. Tato vrstva zabezpecuje koncové riadenie komunikacie (t. j. medzi
povodnym odosielatel'om a kone¢nym prijemcom) a funguje ako rozhranie medzi aplika¢nym
softvérom, ktory pozaduje udajovi komunikaciu, a externou sietou. Tato vrstva ma
prostrednictvom sietovej vrstvy vytvorenl iluziu, ze kazdy uzol siete ma priame spojenie s
ktorymkol'vek inym uzlom siete. Vd’aka tomu sa venuje uz len komunikécii medzi pévodnym
odosielatel'om a konecnym prijemcom.

5. Relacna vrstva. Jej ulohou je nadvdzovat, udrziavat’ a ruSit’ reldcie medzi koncovymi
ucastnikmi. V rdmci nadvédzovania reldcie si tito vrstva vyziada od transportnej vrstvy
vytvorenie spojenia, prostrednictvom ktorého potom prebieha komunikécia medzi oboma
ucastnikmi relécie.

6. Prezenta¢na vrstva. Jednotlivé pocitace moézu pouzivat’ navzdjom odliSni vnutornt
reprezentaciu udajov (napr. kody EBCDIC, ASCII atd.). Tato vrstva zabezpecuje teda
potrebné kodovanie udajov a konverziu, pomocou ktorych su binarne tidaje prevedené na to,
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¢o samy o sebe znamenaju: spravy, texty, obrazky a podobne. Na zaistenie konverzie udajov
je zavedeny jazyk ASN.1.

7. Aplika¢na vrstva. Koncovi pouzivatelia vyuzivaju pocitacové siete prostrednictvom
najroznejSich sietovych aplikacii — systémov elektronickej posty, prenosov suborov,
vzdialené¢ho prihlasovania a pod. Zaclenovat vsetky tieto réznorodé aplikacie priamo do
aplikacnej vrstvy by pre ich velku roznorodost’ nebolo vhodné. Preto sa do aplikacnej vrstvy
zahrnuju len tie Casti aplikécii, ktoré realizuju spolocné, resp. vSeobecne pouzitelné
mechanizmy. Téato najvyssia vrstva sa zaobera ulohami manazmentu aplikaéného systému,
ako je prenos udajovych suborov, ¢innost’ distribuovanych databaz a dial’kové riadenie.

Pre kazdu vrstvu OSI existuje jeden alebo viac suborov Standardov vydanych
Standardiza¢nymi organizaciami.

Na fyzickej a linkovej trovni boli do OSI zahrnuté aj niektoré zo skorSich Standardov. Pre
ostatné urovne boli definované nové protokoly, ktoré sa pridizaji modelu OSI.

PInd kompatibilita medzi réznymi vrstvami znamend, Ze principidlne mozno zostavit
fungujucu aplikaciu aj pomocou zariadeni od r6znych vyrobcov. Vo vSeobecnosti je to trochu
zlozitejSie. Jednotlivé sprostredkujice vrstvy OSI sa na trhu nepredévajii ako samostatné
softvérové baliky a vyrobcovia a navrhari softvéru ponukaju namiesto toho baliky pre urovne
3 — 4 a7z 6 — 7. Vnuatorné rozhrania nemusia dodrziavat’ poziadavky OSI. Preto sa namiesto
podpory vsetkych vrstvovych protokolov OSI navrhuje, pokial’ mozno, ¢o najefektivnejsSie
programové vybavenie.

SAMOHODNOTIACE OTAZKY

o Vysvetlite skratky 1ISO a OSI.

e Vysvetlite princip prenosu informacii v systéme hierarchicky
usporiadanych vrstiev.

e Vysvetlite pojem ,,protokol*.

e Uvedte kolko vrstiev je definovanych v systéme OSI a vymenujte
ich.

e Charakterizujte funkcie a ulohy jednotlivych vrstiev modelu OSI.

e Vysvetlite, ¢i systém na prenos dat musi mat implementované

vSetky vrstvy modelu OSI a od ¢oho zavisi nutnost’ implementacie
konkrétnej vrstvy?

9.3 OSI a priemyselné komunika¢né zbernice

Priemyselné zbernice su digitdlne komunikacné linky, ktoré sa pouzivaji na prenos dat
na najspodnejSich urovniach riadenia (na urovni riadenia technologického procesu
a prevadzky). PrendSaji sa nimi kratke bloky dat na Urovni snimacov, akénych c¢lenov
aregulatorov. Na ich Cinnost’ nie su potrebné (ani ziaduce) vSetky vrstvy modelu OSI
(obr.25).

Pouzivaju sa tieto vrstvy modelu OSI:

Fyzicka vrstva poskytuje elektrické a elektromechanické rozhranie pre prenosové médium,
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ktoré zabezpecuje kodovanie a dekddovanie tidajov.

Na urovni fyzickej vrstvy ma kazdd komunikaéna zbernica definované fyzické
charakteristiky komunika¢nych obvodov:

e typ prenosového média (médii)

e napit'ové trovne

e velkost’ zatazovacich pradov

e prenosovu rychlost’

e topologiu

e vlastnosti prijimacov zbernice (prijimace optickych signalov)
e maximalny pocet pripojitelnych zariadeni (uzlov) a pod.

Linkova vrstva zriaduje spojenie medzi dvoma uzlami zbernice a zabezpecuje prenos
ramcov.

Aplikacna vrstva zabezpecuje preklad poziadaviek pouzivatel'skej vrstvy do linkovej vrstvy.
Umoznuje pristup do mnoziny komunika¢nych sluzieb podporujicich Cinnost
distribuovanych systémov.

\/ pouzivatel’skej vrstve je definovand Struktara zberu udajov a riadiace funkcie zariadenia
pripojené¢ho na priemyselnt zbernicu. To znamend, ze definuje Struktiru databazy, ktora sa
bude nachadzat' v kazdom meracom, resp. riadiacom zariadeni pripojenom na zbernicu.
Definuju sa tu r6zne funkéné bloky, ich atributy, mody a pod.

Systémovy a siet’ovy manazment poskytuje metddy na konfiguraciu zbernice a zotavenie sa
z poruch. Monitoruje a riadi ¢innost’ jednotlivych Casti zbernice.

uzivatelska vrstva (8)

aplikagna vrstva (7)

linkowva vrstva (2)

systémovy a sietovy
manaiment

fyzicka vrstva (1)

Obr.25 Vrstvovy model priemyselnej komunika¢nej zbernice

SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Vysvetlite pojem priemyselna zbernica a uved'te na ¢o sluzia.
e Ktoré vrstvy modelu OSI obsahuju priemyselné zbernice?

e Vymenujte tlohy jednotlivych vrstiev modelu OSI v priemyselnych
zberniciach.
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e Vymenujte fyzické charakteristiky komunika¢nych zbernic na irovni
na urovni fyzickej vrstvy.

9.4 OSI alokalne siete

Na vzajomné prepojenie viacerych miest sa vyuzivaju lokalne pocitacové siete (LAN).
V automatizovanom vyrobnom systéme sa pouzivaju predovsetkym na vysSich urovniach
riadenia (Uroven riadenia podniku a vyroby).

LAN pokryvajia spodné dve vrstvy modelu OSI.
Linkova vrstva je rozdelend na dve podvrstvy:

e riadenie pristupu na médium (MAC — Medium Access Control), ¢o je realne rozhranie na
fyzické médium. Ulohou podvrstvy MAC je realizovat’ algoritmus pristupu na médium —
pristupovi metodu, t. j. zabezpecit’ bezkolizny pristup na prenosové médium.

e a logické riadenie spoja (LLC — Logical Link Control), ktora je zodpovedna za
koordinaciu pristupu na siet’ (detekcia chyb, riadenie toku udajov).

sietova vrstva

logické riadenie spoja LLC
linkova vrstva
e <+ wy MAC
5 o 5
() LLd L
fyzicka vrstva i o ]

Obr. 26 Architekttra standardov LAN podl'a modelu OSI
Koncepcia je ilustrovana na obr. 26. Fyzické médium moze byt to isté pre rézne typy LAN
(napr. koaxialny kébel, krutena dvojlinka a iné).

Signaly, typ modulécie a protokol pristupu na médium sa pri roznych LAN liSia. A nakoniec,
vyssie riadenie ¢innosti LAN je opét’ to isté.
V LLC a vyssich vrstvach nie je dolezité vediet’, ktory typ LAN sa pouziva.

Na obr. 26 st uvedené tri Standardy LAN: IEEE 802.3 — ethernet, IEEE 802.4 — Token Bus a
IEEE 802.5 — Token Ring.

SAMOHODNOTIACE OTAZKY

o Vysvetlite pojem LAN a uved’te na ¢o sa pouzivaju.
e Vymenujte vrstvy modelu OSI, ktoré pokryva LAN.
o Vysvetlite skratky MAC a LLC.

e Charakterizujte ulohy jednotlivych podvrstiev linkovej vrstvy v LAN.
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9.5 OSIl a Internet

Internetové protokoly nie su realizované na zaklade modelu OSI.

Pre internet su definované 4 vrstvy:

Vrstva siet’ového rozhrania (zodpoveda fyzickej a linkovej vrstve OSI). Zabezpecuje prenos
paketov nadradenej vrstvy prostrednictvom Specifického prenosového média.

sl internet

aplikaéna vrstva

rezentacna vrstva aplikand vrstva
P (FTRHTTR ...)

relacna vrstva

transportna vrstva transportna vrstva
P (TCP UDP)
) ) sietova vrstva
sietova vrstva
(IP)
linkeowva vrstva vrstva sietového rozhrania
fyzicka vrstva (LAN, ...)

Obr. 27 Vrstvy modelu OSI a internetu

Siet'ova vrstva. Pouziva protokol nazyvany Internetwork Protocol — skratka IP a pomocou
neho zabezpecuje:

e sluzby dorucenia sprav bez zavislosti od prenosového média,

e mechanizmus adresovania,

e mechanizmus smerovania sprav.

Transportna vrstva. Zabezpecuje spolahlivy prenos dat medzi koncovymi uzlami. Na
prenos udajov sa pouzivaju dva typy protokolov:

e TCP (Transmission Control Protocol)

e a UDP (User Datagram Protocol).

Aplikacna vrstva (zodpoveda aplikacnej vrstve OSI). Obsahuje protokoly, ktoré Specifikuju
procedury pre pouzivatela (prihlasovanie k serverom, prenos stiborov a iné). Procedury
(aplikacie) su rozdelené podla pouzitého protokolu transportnej vrstvy.

SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Uvedte rozdiely medzi Struktirou komunikaénych vrstiev modelu
OSI a internetu.

e Aky protokol pouziva sietovd vrstva internetu a ktoré ulohy
pomocou neho zabezpecuje?

e Vymenujte typy protokolov pouzivanych v transportnej vrstve
internetu.

e Charakterizujte aplika¢nu vrstvu internetu.
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10 ISO NORMY PRE TVORBU POUZIVATELSKYCH ROZHRANI

Tato kapitola sa zaobera vymedzenim Struktary slovenskej verzie normy STN EN 1SO 9241, ktora
ziskala postavenie narodnej normy jej schvalenim Slovenskym tustavom technickej normalizacie
a vymedzenim predmetu a struénym opisom tych jej casti, ktoré su zamerané na tvorbu
pouzivatel'skych rozhrani.

10.1 Uvod a ciele

Norma STN EN ISO 9241 ma byt prinosom pre navrharov pouZzivatel'ského rozhrania. Jej
principy, uplatnené v praxi, bude vSak v kone¢nom dosledku vyuzivat pouzivatel’, ktorého potreby st
uréované ergonomickymi poziadavkami, zohl'adnenymi pri tvorbe noriem.

Aplikacia normy by mala viest k vytvoreniu rozhrania, ktoré by vdaka svojej konzistentnosti
a vhodnosti pre pouzivatela viedlo k zvySeniu produktivity jeho prace.

D CIELE

-] Ciel'om tejto kapitoly je naucit’ sa:

|
5N
% e

e ktord slovenskd norma sa zaobera tvorbou pouzivatel'skych
rozhrani,

e aka je Struktira normy STN EN ISO 9241 aktoré jej Casti sa
zaoberaju tvorbou pouzivatel'skych rozhrani,

e strucne popisat’ predmet a obsah tych Casti normy STN EN ISO
9241, ktoré¢ sa zaoberaju tvorbou pouzivatel'skych rozhrani.

10.2 Norma STN EN ISO 9241

Slovenska verzia normy STN EN [ISO 9241 ziskala postavenie narodnej normy jej
schvalenim Slovenskym ustavom technickej normalizacie. Jednotlivé €asti normy STN EN
ISO 9241, vydané v slovenskom jazyku, maji obsah identicky s obsahom medzinarodne;j
normy EN 1SO 9241.

Norma STN EN ISO 9241 pozostava zo 17 Casti, z ktorych casti 10, 13, 14 a 17 su zamerané
na tvorbu pouzivatel'skych rozhrani:

e 1S5S0 9241-10:1996 - Zakladné zasady vytvarania dialogu.

e SO 9241-13:1998 - Priru¢ka pouzivatela.

e 1SO 9241-14:1997 - Vedenie dialdgu pomocou menu.

e SO 9241-17:1998 - Vedenie dialogu pomocou obrazovych formularov.
Jednotlivé Casti normy st spracované V rovnakej Strukture.

V hivode je vymedzeny predmet normy, odkazy na stvisiace normy, dalej nasleduje
vysvetlenie pouzitych pojmov a definicii.

V kazdej Casti je uvedena aplikovatel'nost’ a vhodnost’ pouzitia odporucani danej ¢asti normy
v urcitych podmienkach.
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Jadro tvori zoznam podmienenych odporucani, ktoré su Specifické pre kazda ¢ast’ normy.
V niektorych pripadoch st odporucania doplnené praktickymi prikladmi.

Prilohou kazdej casti normy je postup na posudenie pouzitelnosti a zhody, vysledkom
ktorého ma byt konstatovanie, ¢i su odporucania normy pre konkrétny posudzovany pripad
splnené.

AKTIVITA

e Pokuste sa najst pomocou Internetu celé znenie normy STN EN
1SO 9241.

e PresvedCite sa, ze casti 10, 13, 14 al1l7 st venované tvorbe
pouzivatel'skych rozhrani.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

e Ktora medzinarodna norma ma identicky obsah ako slovenska verzia
normy STN EN 1SO 9241?

e Ktoré¢ casti normy STN EN ISO 9241 st venované tvorbe
pouzivatel'ského rozhrania?

e Akd je struktura normy STN EN I1SO 92417

e Struéne charakterizujte obsah kazdej casti normy STN EN I1SO
9241.

10.3 1SO 9241-10: Zakladné zasady vytvarania dialogu

Téato cCast normy obsahuje vSeobecné ergonomické zasady, tykajlice sa akychkol'vek
pracovnych situacii, aplikacii, prostredia a techniky.

Pre tvorbu a vyhodnocovanie dialogu norma uvadza v§eobecné zasady:
e primeranost’ ulohdm,

e schopnost’ vlastného opisu ulohy,

e ovladatelnost,

¢ konformita o¢akavania,

e tolerancia chyb,

o individualne rieSenie,

e podpora schopnosti u¢enia.
a pouZzivatel’ské parametre:

e trvanie pozornosti (sustredenosti),
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o medze kratkodobej pamiiti,

e ucebné zvyklosti,

e stupeil skusenosti s pracou s dialdégovym systémom,
o mentalny model pouzivatela.

a parametre tloh:

e pre zvySenie efektivnosti a Gi€innosti realizdcie pracovnych uloh je nevyhnutné splnenie
poziadaviek, vyplyvajucich z rieSenia tloh.

Priklad odporicania normy

Konformita o¢akavania:

Dial6govy systém by mal pouzivat’ slovnll zasobu, ktora je pouzivatelovi zndma z realizacie
pracovnych tuloh.

Priklad:

Odborné vyrazy, ktoré sa pouzivaju v dialogu, su totozné s tymi, ktoré sa skuto¢ne pouzivaju
Vv oblasti pracovnych tloh pouZzivatela.

AKTIVITA

e Pokuste sa najst pomocou Internetu celé znenie normy ISO 9241-10.

e Vyberte si jednu poloZzku zo vSeobecnych zéisad ajednu polozku
Z pouzivatel'skych parametrov a pomocou normy ich podrobnejSie
nastudujte a vysvetlite.

10.4 1SO 9241-13: Prirucka pouzivatel’a

Priru¢ka pouzivatela Vv ponimani tejto normy predstavuje dopliujicu informaciu
k beznému dialégu pouzivatel — pocita¢, ktora sa poskytuje pouzivatelovi na poziadanie
alebo ju automaticky poskytuje systém. Podla nami zauzivanej terminolégie je vyraz
»Prirucka pouzivatel’a® zrejme vhodnejSie nahradit’ vyrazom ,,Pomoc pouZzivatelovi®, prip.
»Vedenie pouzivatel’a®, ktory zretelnejSie vystihuje podstatu tohto pojmu pouZzivaného
V norme.

Odportcania tejto Casti 1ISO 9241 su aplikovateI'né na prvky interakcie, ktoré poméhaju
pouzivatelom pri rieSeni chybovych stavov. Prirucka pouzivatel'a (pomoc pouzivatel'ovi,
podpora pouzivatela) ma podla normy zahffiat’ odporucania, Specifické pre aplikacné
oznamy, spatné hlasenia, chybové spravy a on-line pomoc, ako aj vSeobecné odporucania,
obvyklé pre vSetky typy prirucky pouzivatel’a.

Odportcania st formulované tak, aby boli nezdvislé od aplikacii, prostredia alebo
implementacnej technoldgie. KoreSponduju s typickymi situdciami, kde sa vyzaduju Specialne
potreby informacii a akeii.
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Priklad odporicania normy

Vseobecné odporucanie pre Stylizovanie priru¢ky pouzivatela:

Spravy pouzivatel’skej prirucky maju byt formulované tak, aby zvySili pozornost’
pouzivatel’a.

SPRAVNE: Na uchovanie zmien stlaéte OK.

NESPRAVNE: Systém uchova vase zmeny, len ak stladite OK.

AKTIVITA

e Pokuste sa najst pomocou Internetu celé znenie normy 1SO 9241-13.

e Vyberte si niektoré zo v§eobecnych odporacani a pomocou normy ho
podrobne;jsie nastudujte a vysvetlite.

10.5 1SO 9241-14: Vedenie dial6gu pomocou menu

Norma ISO 9241-14 opisuje principy navrhovania dialogov pomocou menu. Tieto
principy poskytuji navrhovatel'ovi doplitujice informécie, tykajuce sa ergonomickej podstaty
dizajnu dial6gov pomocou menu.

V dialogoch pomocou menu dialogovy systém predstavuje jednu alebo viac skupin moznosti
pre pouzivatel'a. Odporii¢ania normy by sa mali splnit’ len v rdmci urcitého kontextu, pre
ktory st relevantné (napr. konkrétne typy pouZzivatelov, uloh, prostredi, technoldgii).
Odporucania pokryvaji menu prezentované réznymi technikami, vratane pouZzivania okien,
panelov, tlacidiel, poli atd’.

Dizajn rozhrania zavisi od ulohy, pouzivatela, prostredia a dostupnej technologie.
Predpoklada sa, Ze navrhar rozhrania ma dostupné informécie, tykajice sa poZiadaviek tlohy
apouzivatela arozumie pouzite] technologii. To mdze vyzadovat konzulticie
s kvalifikovanymi profesiondlmi z oblasti ergondémie, ako aj empirické testovanie so
skuto€nymi pouzivatel'mi.

Odporucania sa tykaja troch hlavnych prvkov dizajnu pouzivatel'ského rozhrania, t. j.
dialogu, vstupu a vystupu.

Dizajn dialogu urCuje spdsob, akym je pouzivatel’ riadeny systémom pre zadanie vstupov
a ovplyviiuje rozsah kontroly, ktort mé pouzivatel’ nad dialogom.

Odporucania normy pre navrh vstupov sa tykaji moznosti vkladania informécii do systému
apouzivania rdéznych vstupnych zariadeni. Moznosti menu mozu byt vybrané
prostrednictvom jedného alebo viacerych vstupnych zariadeni, ako je alfanumericka
klavesnica, funk¢né klavesy, kurzorové klavesy, mys a pod.

Navrh vystupu hovori o tom, ze idaje prezentované na obrazovke by mali konzistentné
a jednoznacne odlisitel'né.
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ISO 9241-14 poskytuje podmienecné odporucania na rozmiestnenie moznosti a skupin
moznosti, Struktiru a syntax moznosti a prezentaciu technik na ich vyznacenie a selektivitu.

Priklad odporicania normy

Struktira menu / Logické kategorie:

Ak mozZnosti (vol’by) nemaji konvencné zoskupenia alebo Struktiru, ale méZu sa
zoskupit’ sposobom, ktory je jednoznaény a pouzivatel’ si ho Pahko osvoji, mali by sa
usporiadat’ tak, aby sa minimalizoval pocet Wrovni a maximalizoval pocet moZnosti
vV jednom menu.

Priklad:

Moznosti (vol'by) s objektom st umiestnené do jednej skupiny a moznosti s ¢innostami do
druhej skupiny.

AKTIVITA

e Pokuste sa najst pomocou Internetu celé znenie normy 1SO 9241-14.

e Zistite, ktoré odport¢ania normy ISO 9241-14 st v programe Control
Web 2000 dodrzané a ktoré nie su dodrzané.

10.6 1SO 9241-17: Vedenie dialogu pomocou obrazovych formularov

Formularové dialégy su dialogy, pri ktorych pouzivatel zadava vstupy, vypliia alebo
upravuje oznalenie poli vo formulari, ponukanom systémom. Typické pre vyplianie
formulara su vstupy vo forme pisanych vstupov (skratky alebo plné nazvy) alebo vyber
moznosti z poniknutého zoznamu.

Tato Cast’ normy sa tyka formularovych dialégov, zaloZzenych bud’ na baze znakov, alebo
bitovej mapy a vstupov, zadavanych z klavesnice alebo pomocou voliteI'ného ukazovacieho
zariadenia (napr. mys).

Okrem toho je predmetom tejto cCasti normy pouzitie netextovych metdéd ponuky
formuldrovych vstupov (napr. zoznamové oknd a dialégové oknd). Navrh dialégu urcuje
sposob, akym je pouzivatel vedeny systémom, aby zadaval vstupy a ako ovplyviiuje rozsah
kontroly pouzivatela nad dialogom.

Formularové dialégy by sa mali navrhovat’ tak, aby podporovali pouzivatela pri jeho
skutocnej praci bez vytvédrania d’alSej prace v dosledku zvlastnosti systému a umoznili
zachovanie kontroly nad priebehom préce.

Odporucania sa vztahuju na tri hlavné zlozky pouZzivatel'ského rozhrania, na dialég, vstup
a vystup.

Pre navrhovanie vstupov uvadza norma odporuc¢ania, ako mozno pouzit’ vstupné zariadenie
na ul'ah¢enie zaddvania vstupov a odportcania na Gpravu poli formuléra.
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Odporiacania pre navrh vystupov sa tykaju toho, ako zretelne a presne sa maju data
prezentovat’ na obrazovke v zmysle ich obsahu a umiestnenia poli a skupin poli.

Priklad odporicania normy

Poziadavky na vstup / RozliSiteI'né vizualne inStrukcie:

RozliSiteI’né vizualne inStrukcie by sa mali pouZivat’ na rozliSenie roznych logickych
typov volitePnych vstupov v aplikacii.

Priklad:

Prepinace sa pouzivaji na oznacenie vyluénej vol'by (ovladacie prvky) a zaskrtavacie policka
(volitel'né schranky) sa pouZzivaji na oznacenie nevylucnej vol'by.

AKTIVITA

e Pokuste sa n4jst’ pomocou Internetu celé znenie normy ISO 9241-17.
e Zistite, ktoré odporti¢ania obsahuje norma pre navrhovanie vstupov
a vystupov.

10.7 Postup na posudenie pouZitel’'nosti a zhody

Poskytovanie moznosti prispdsobit’ rozhranie poziadavkam pouzivatela tak, aby vyhovovalo
jeho $pecifickym potrebam, sa stalo popularnym pristupom k navrhovaniu softvérového
rozhrania. Avsak takéto rieSenie nie je prijatelnou nahradou za ergonomicky navrhnuté
povodné rozhranie. Preto by sa moZnosti upravy podla poZiadaviek pouZivatela mali
vyhodnotit’ aj s ohl'adom na odporti¢ania tejto normy.

Vzorové postupy, ktoré podporujii urcenie aplikovatelnosti odporuc¢ani normy a postupy
pre zistenie, ¢i odporucanie normy bolo zohl'adnené, su sucast’ou kazdej z casti 1ISO 9241.

Postup predstavuje proces s dvomi krokmi:

1. stanovenie odportcani, ktoré su pouzite'né

2. posudenie, ¢i boli relevantné odporti¢ania splnené

Postup posudzovania by sa mal zakladat’ na analyze typickych pouzivatelov, ich typickych
a podstatnych pracovnych uloh a na typickom pracovnom prostredi.

Posudzovanie mozno vo v§eobecnosti rozdelit’ do dvoch kategorii:

a) Ak st zname skupiny pouzivatel'ov aj pracovné ulohy, posudzovatel' vyhodnoti produkt,
alebo pozoruje reprezentativneho pouzivatela, ako plni typické a podstatné pracovné
ulohy v typickych podmienkach pouzitia.

b) Ak st skupiny pouzivatel'ov a pracovné ulohy nezname, posudzovatel vyhodnoti vSetky
povely, pouzité pri posudzovanom produkte.

PouzitePnost’

Pouzitenost’ urcitého odporacania zavisi od dvoch faktorov:
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a) Od toho, ¢i je pravdivy podmieneny vyrok ,,ak®, v pripade, Ze je Castou odportcania.
Urcité odporucanie je (alebo nie je) pouzitené, ak je (alebo nie je) podmieneny vyrok
pravdivy.

b) Od pouzivatel’ského kontextu. Urcité odporicanie nemusi byt pouzitené napriklad pre
Specifické podmienky skupiny pouzivatel'ov, pracovnej ulohy, pracovného prostredia
atechnologie. Ak vSak prostredie navrhovania zahfiia konkrétne pouzivatel'ské
charakteristiky, pracovné tulohy alebo technické parametre, ktoré boli uvedené
Vv odporucani, potom sa toto odporucanie musi uplatnit’.

Vhodné postupy na posudenie pouzitel’nosti urcit¢ho odporucania st:

a) Systémova dokumentac¢na analyza

b) Dokumentovana evidencia

c) Pozorovanie

d) Analytické posudzovanie

e) Empirické posudzovanie

Zhoda

Ak je urCité odporucanie pouzitel’'né na ziklade vysSie popisanych kritérii pouZzitel'nosti,

potom sa na zdklade jedného alebo niekolkych nasledujicich postupov musi posudit’ jeho
dodrzanie.

Postupy na posudzovanie zhody

a) Meranie

b) Pozorovanie

c) Dokumentovana evidencia
d) Analytické posudzovanie

e) Empirické posudzovanie
Kontrolny zoznam

Kontrolny zoznam je pomdckou pre navrharov a posudzovatel’ov kvality pri posudzovani
pouzitel’nosti a zhody jednotlivych podmienenych odportac¢ani. Obsahuje vsetky odporii¢ania
prislusnej casti ISO v stru¢nej podobe a poskytuje logicku Struktiru na posudzovanie
pouzitel'nosti. Popri postupoch na urcenie pouZzitenosti a zhody je kontrolny zoznam
taktieZ sticast'ou prilohy kazdej Casti normy.

@ SAMOHODNOTIACE OTAZKY

. e Na co sluzia vzorové postupy umiestnené v kazdej Casti normy
1ISO 92417

e Vymenujte, z ktorych dvoch krokov pozostava vzorovy postup.

e Na ¢om by sa mal zakladat’ postup posudzovania?
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Do ktorych kategérii mozeme rozdelit’ postup posudzovania?
Od ktorych faktorov zavisi pouzitel'nost’ ur¢itého odportcania?
Vymenujte postupy vhodné na posudenie pouzitel'nosti.
Vysvetlite pojem ,,posudenie zhody*.

Vymenujte postupy na posudenie zhody.

Na ¢o sluzi kontrolny zoznam, ktory je sucastou prilohy kazdej
normy 1SO 92417?

Co obsahuje kontrolny zoznam?
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11 CONTROL WEB - UNIVERZALNY NASTROJ PRE VYVOJ
VIZUALIZACNYCH A RIADIACICH APLIKACII

Automatizacia je v podvedomi $irokej verejnosti spojena s elektrotechnickymi odbormi, kde
pomocou regulatorov a regulacnej techniky riadime rézne systémy, spravidla bez zasahu
Cloveka. Jej popularizacia sa prezentuje usporami energie a mzdovych prostriedkov,
uzivatel'skym komfortom, alebo vo forme ukézky a moznostiach robotiky.

Robotika vplyvom vyvoja vysokého stupna integracie a objavenim novych technologii
riadenia a ovladania mechanického pohybu, najmi vSak nastupom umelej inteligencie priam
Sokuje Siroku verejnost, ktora sa zaCala zaoberat’ myslienkou, ¢i roboty buducnosti nahradia
inteligenciu ¢loveka a ¢i to bude v prospech l'udstva, alebo sa tieto stroje mozu stat’ vaznou
hrozbou pre zivot.

To, ¢o je laickej verejnosti menej zname je skutoCnost, ze principy automatizacie
a kybernetiky sa daju aplikovat’ aj na také odbory, ako st medicina a ekonomika. Predstavte si
nasadenie umelej inteligencie pri vyvoji novych liekov a lekarskych postupov! O kol'ko by sa
skratilo utrpenie Cloveka. V ekonomike je tu moznost’ posudzovat informécie z tolkych
hl'adisk, az sa to vymykaju 'udskym moznostiam.

Vratme sa vSak spidt’ k zakladom automatizacie, aké sa vyucuji na strednych Skolach.
Zakladom vyucby je osvojit’ si zakladné vedomosti o vstupoch do automatizovaného procesu,
o snimacoch a prevodnikoch, o principe prenosu signalu, principoch regulacie a ich vplyvu na
kvalitu regulacie a Vv neposlednom rade vyhodnocovani vysledkov regulacie, bezpe¢nostou
a spol'ahlivostou regulovaného systému ajeho odolnostou proti ruSivym az kritickym
situacidm.

Casto sa viak v predmetoch automatizacie prednasaju zaklady vypoétovej techniky. Takto
pojatd vyucba nahradzuje absenciu predmetu vypoctova technika aje prezentovana ako
zaklady automatizacie modernej kancelarie.

Ugitel’ska prax poukazuje na nizke prepojenie poznatkov roznych predmetov. Studenti mézu
vykazovat’ celkom slusné vysledky v kazdom predmete, no pri zadani komplexnej ulohy nie
su schopni efektivne vyuzit' svoje vedomosti. StredoSkolskd odbornéa ¢innost’ ako zdujmova
¢innost’ oslovuje iba niektorych Studentov.

Zaujimavou aplikaciou a modifikaciou predmetu automatizacia je prepojenie S vypoctovou
technikou. V praxi st klasické regulacné systémy sucasnosti aplikované v pamati pocitacov.
Vyhody st evidentné: T'ahka modifikovatelnost, ndhrada drahych zariadeni virtudlnymi
pristrojmi, absencia starnutia mechanickych a elektrickych prvkov, zmenSenie rozmerov
,»velina®, radikalne znizenie ndhradnych dielov, l'ahké diagnostika a tak d’ale;.

Pri skimani moznosti ozivit vyucbu automatizacie a pripravit Studentov na komplexné
a kreativne rieSenie uloh je vyuzitie profesionalneho systému Control Web 2000. Tato vol'ba
nebola nédhodna. Systém Control Web 2000 alebo jeho DOS verzia Control Panel vznikol
v byvalej Ceskoslovenskej republike vo firme Moravské piistroje Zlin. Dod4avana verzia je
lokalizovana v anglickom jazyku, nem¢ine, japonéine a Gestine. Ceskd verzia odstraiiuje
bariéru systém—$tudent. Cesky a slovensky jazyk je natolko pribuzny, ze §tudentom nerobi
ziadne problémy.

Dal§im faktorom pri volbe je jeho I'ahkd dostupnost — demo verziu ako v DOS, tak
I Windows verzii je mozné ziskat bud’ na CD-ROM alebo na Internetovej adrese firmy
Moravské pfistroje www.mii.cz. Demo verziu nie je mozné chéapat’ ako ,,oklieStenu, funkéne
vyrazne obmedzenu verziu“ , ale ako plnohodnotny systém pre aplikacie riadenia procesov
pomocou pocitatov PC bez moznosti prepojenia cez vstupno-vystupni kartu do realneho
sveta. VSetky ostatné funkcie vratanie simulacie st identické. Je teda mozné vytvorit
profesiondlny systém na demo verzii a na konkrétnom pocitaci, kde je ostrd verzia, tento
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spustit. Nemenej vyznacnym faktorom je kreativny pristup pri programovani nie len
regulac¢ného, ale aj technologického procesu.

Laskavostou vedenia firmy Moravské pfistroje je mozné ziskat licencné kody pre
demonstraciu Skolskych aplikacii a tym vytvorit’ redlne systémy, ktoré by mohli dominovat’
na Stredoskolskej odbornej ¢innosti.
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12 POPIS SYSTEMU CONTROL WEB

Control Web je univerzalny nastroj pre vyvoj anasadenic vizualiza¢nych a riadiacich
aplikacii, aplikacii zberu, ukladanie a vyhodnocovanie dat, aplikaciu rozhrania ¢lovek—stroj.
Univerzalna, objektovo—orientovand komponentova architekttra zaistuje aplikdciam systému
riadiace aplikacie redlneho Casu.

Virtudlne pristroje moézu pracovat’ nielen v sekvencne riadenych procesoch, ale aj ako
pristroje reagujice na udalosti. Komponenty systému nie su fixne naprogramované. Existuje
cely rad vizualizacnych moznosti vratane d’alSich programatorskych nastrojov. Vizualizacia
procesu nie je obmedzena iba na konkrétny pocitac, kde je program spusteny. V moznostiach
Control Web je vizualizacia na prepojenych pocitacoch, pripadne prostrednictvom
internetovych Standardov http a HTML prostrednictvom T'ubovolného WWW Kklienta
vytvaranie plnohodnotného http servera dynamicky tvoriaceho stranky podla stavu
technologie.

Systém ma neobycajne rozsiahlu funkénost’ od vizualizécie po digitdlne spracovanie signalu,
od riadenia procesu po dial’kovu diagnostiku strojov po Internete.

12.1 Panely a virtualne pristroje

Redlne veliny obsahuju cely rad pristrojov, kontroliek, tlacidiel a inych nastavovacich prvkov.
Vsetky tieto komponenty st sucastou nejakého panelu, napriklad panelu rozvadzaca. Control
Web 2000 umoznuje panely vytvarat na obrazovke bud’ ako statické, alebo dynamicky sa
prekryvajuce s inymi panelmi, schovavat’ sa, minimalizovat’ a opét’ vystupovat’ do popredia.
Do panelov je mozné inStalovat’ virtudlne pristroje.

Virtudlne pristroje sii samostatné a na sebe nezavislé komponenty, no ak maji spolu tvorit’
sudrzny a vykonny aplikaény program, musia byt navzijom prepojitelné. Zakladnym
prepojenim virtualnych pristrojov v aplikaénom programe je Struktira ¢asovania a Struktira
viditePnosti. Struktira viditelnosti uréuje, kde sa na obrazovke bude pristroj nachadzat’,
a struktura Casovania stanovuje, kedy a za akych podmienok bude pristroj aktivovany.

Systém Control Web je zodpovedny len za stanovenie a dodrziavanie pravidiel pre také
prepojenie. To, akl pristroj vyvinie ¢innost’ pri svojej aktivacii, ako vyzera na obrazovke
a dokonca ako sa zapiSe v zdrojovom texte aplikécie, je iba jeho vnutornou vecou.

12.2 Inteligentné vyvojové prostredie

Kvalitu rieSenia akéhokol'vek problému predpokladd isté pociatocné premyslenie,
usporiadanie poziadaviek a postupné vytriedenie moznych realizacnych ciest. Tato faza byva
vel'mi kreativna a zdbavna.

Control Web 2000 podporuje vytvaranie projektov niekolkymi spésobmi — pomocou
textového rezimu a grafickymi néstrojmi. Oba sposoby su navzdjom zamenitelné, priCom
textovy rezim bol vybraty ako zdrojovy tvar aplikacie. Tym je dand vysoka bezpecnost
arobustnost’ aplikdcie. Zmena rezimu prace sa vold prekldpanie, pricom prechodu
z textového do grafického rezimu sa hovori preklad a prechodu z grafického do textového
rezimu generovanie.
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preklapanie

textovy preklad graficki
rezim ] rezim
gENeroyanie

Textovy subor mdze obsahovat 'ubovolny text, teda aj zle napisany program. Musi preto
existovat’ mechanizmus, ktory bezpecne rozlisi, ¢i napisany text systému vyhovuje. Takym
mechanizmom je preklad. Prechod kontroluje formalnu spravnost’ textu a vytvara podl'a neho
binarnu podobu aplikacie. Ak prekladac zisti chybu, oznac¢i miesto chyby a pontkne informa-
cie o nedostatkoch textu. V ziadnom pripade chyby sam neopravuje! Takato ,,automaticka
oprava®“ alebo ,ignorovanie prikazu“ by mohlo mat’ za nasledok zmenu aplikacie a tym
mozné poruSenie bezpecnosti aplikacie. Preto oprava je zverend vyhradne ¢loveku.

Preklad moze prebiehat’ v niekol’kych rezimoch — preklad po ¢astiach (inkrementalny). Je
neprijemné, ked sa preklad zastavi niekde pred koncom zdrojového textu. Za normélnych
okolnosti by po oprave bolo nutné cely text znovu prekladat’. Control Web podporuje
»inteligentnejSie rieSenie. Zdrojovy text sa prekladéd pristroj po pristroji a ten, ktory je bez
chyby je zapamétany. Pri budiicom preklade sa znovu nepreklada. Jednoduchy preklad je
velmi rychly akontroluje zdrojovy text iba na syntakticku spravnost. Preklad pre
preklopenie zaistuje prechod do grafického rezimu. Preklad pre spustenie aplikacie
kontroluje vSetko a aplikécia musi byt ,,stopercentnd®.

Generovanie je opak prekladu. Z grafickej podoby aplikacie sa generuje zdrojovy text. Je
teda mozné, Ze znovu vygenerovany text sa bude 1iSit’ od predchadzajuceho.

12.3 Graficky editor

Aplikacie st viacSinou vytvarané v grafickom rezime, ktory je 'ahko ovladate'ny pomocou
mySi. Programovanie aplikdcie sa tak stdva vel'mi kreativne. Naviac dostdvame ponuku
sprievodcov, ktory vam pomdzu na zaciatku vyvoja aplikacie pripravit’ hlavné funkéné bloky.
Graficky editor obsahuje niekolko logicky oddelenych casti. Datovi inSpektori zaistuji
napojenie aplikdcie na realny svet, nahradzuju ,,vodice* na prepojenie pristrojov a d’alSie
moznosti, o ktorych si povieme neskorSie. Paleta pristrojov je hlavna cast' grafického
editora. Pomocou nej vyberame pristroje a umiestiiujeme ich na plochu grafického editora.
Kazdy takto umiestneny objekt je mozné zmenit’ a upravit’ pomocou InSpektora pristroja.
Na tejto urovni prerusime teoreticky vyklad a pokasime sa vytvorit’ vlastny, jednoduchy
projekt. Predpokladom uspechu je miniméalna znalost' ovlddania operacného systému
Windows.
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13 NESPOJITE PRISTROJE

13.1 Zaciname projektovat’

Spustite Control Web 2000 a vytvorte novt aplikaciu bud’ cez roletové menu Soubor — Novy
(analdgia kombinacie klaves Ctrl N) alebo pomocou ikony ,,¢istého listu papiera“ vl’avo hore.
Systém pontkne v dialogovém okne sprievodcu novou aplikaciou. To je d’alSia, vyznacna
vlastnost’ systému Control Web. Programator je odbremeneny od rutinného programovania

a vedeny k 'ahkému vytvoreniu zakladnej Struktary aplikéacie. No my sa touto cestou
nevydame a klikneme na klaves Zrusit. K inym moznostiam sa vratime az po zvladnuti
zékladov projektovania. Ak nie ste, prepnite sa do rezimu Graficky editor. Tuto vol'bu najdete
na zéalozke v dolnej Casti obrazovky.

13.2 Uloha &.1

AKTIVITA

Vytvorte aplikdciu, kde na paneli bude umiestneny vypinac
a ziarovka, ktord bude ,svietit* pri zapnuti vypinafa. Vytvorte
niekol’ko variantov typov vypinacov, niekol’ko typov ,ziaroviek*

a rozne varianty panela.

RieSenie — vytvorenie pristroja Panel

Prvym krokom bude vytvorit’ na editacnej ploche panel. Pristroj panel je ur¢eny na
zhromaZd’ovanie viacerych pristrojov do jedného objektu, ktory moéZe byt’ zobrazovany,
skryvany alebo minimalizovany. V nasom pripade v iom budu neskor umiestnené pristroje
vypinac a Ziarovka.

& Mepojmenovana aplikace - Control Web

Soubor = Editace = Yyhledat = Uspofadani = Aplkace ©  Mastioje & Mapovéda ©
OES M@ X 02X & QAR |H X

P2 vzhled = ol

8 viditelné 0046 8 o | S A

......... | G5 Wsechny objekty

{41 Neviditelng % K‘%

sequencer  selector

T [
S20008
BLG00E

iberatar panel

@ Activers Container
£l Anchivers

= r
£33 Casovani - O E|—

Faleta = o d = | |ddlostrid o
Vybran_l;l istroi o matee Mativni procedury |rurn‘t E
@'E Maduly Textaw) editor
| | | 7

:[7] Dokumentace

Datowé inspektary 157 Graficky edtor

Na nastrojovej liste kliknite na ,,Paletu pristrojov*. Tu prezentuje ikona s meracim pristrojom
a krabicou. Druhy variant je cez menu Nastroje — Paleta pristrojov. Vyberte zalozku Vsetky
objekty alebo Systém. Tieto zalozky obsahuju okrem inych objektov aj pristroj panel.
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Pomocou mysi uchopte pristroj panel a preneste na pracovnu plochu. Paletu pristrojov zruste
kliknutim na krizik. VSimnite si, ze novo vytvoreny objekt je zaznamenany aj do Struktary
viditeI'nosti v okne VzhPlad ako panel_1.

Na pracovnej ploche sa vytvoril ohrani¢eny obdiZnik s ichopovymi bodmi — panel je
zobrazeny a vybraty. Pomocou uchopovych bodov nastavte poziciu a rozmery panelu. Mozete
experimentovat’ — polohu a rozmer panela mozete kedykol'vek upravit’. Pokial sa stane, ze
uchopové body zmiznu, a to sa stane vtedy, ked’ kliknete mimo ohranicenu ¢ast’ vybratého
objektu, panel nie je vybraty. Ak vSak chcete panel opét’ vybrat’, kliknite na 'ubovolné miesto
na objekte. Dal§ia moZnost’ vybratia panela je kliknite na jeho nazov v truktare viditelnosti.
Panel, ako iny objekt, nema konecnu podobu danou vyvojovym prostredim. Projektantom je
umozneny cely rad ako vizualiza¢nych, tak funkénych zasahov do Struktury virtudlneho
pristroja. Cez pravy klaves mysi, ak jej kurzor sa nachadza v objekte panel, a vol'bou
InsSpektor pristroja je umoznené zmenit jeho nazov, vzhl'ad, velkost ¢i poziciu, zadat
podmienky ponorenia, vynorenia, nastavenie pozadia alebo iné vlastnosti dané moznost’ami
pristroja. Tak isto je mozné Inspektor pristroja vybrat pravym klavesom mysi cez nazov v
Strukttre viditeInosti ak na neho ukdzeme.

InSpektor pristroja

Inspektor pristroja panel_1 obsahuje horizontalne a vertikalne zalozky. Na horizontalnych
nastavte zdlozku Parametre. Vertikalne zalozky obsahuju niektoré Standardné a niektoré
Specifické parametre pristroja. Kazdy parameter je reprezentovany zalozkou. Ak ju nevidite,
pouzite posuvnik.

fie_ponel poncl T
Ihzpektor & Wolby ©

W v Bt

I

5= p t
= aranmeiry

d B

+ panel

A | okaini data

f(f‘,'ﬁ Frocedun N
Jménno piztroje =
panel_1 * [Eem

+ bubble
* timer

* Qer

+ pozition

* QCCEess

= win_dizable

| = wir_title

e, e, e,

+ gend_same_data

=] 2 . o
'Ié panel | panel | Jméno piiztroje /,"4'

Medzi Standardné parametre patri:

panel - standardne sa doplni nazov pristroja s poradovym ¢islom. Zmente meno pristroja na
Skusobny panel. Upozoriiujem, ze v ndzve sa nesmu vyskytnit’ medzery!

rem — poznambka, ktora opisuje vyznam pristroja v aplikacii. Ma iba dokumentacny charakter.
bubble — text v bublinovej napovedi. Bublinova napoveda sa zobrazi vtedy, ak v priebehu
aplikacie zastanete na pristroji kurzorom mysi.

timer — sposob Casovania pristroja. Moze obsahovat ¢iselnii hodnotu udavajucu periédu
Casovania v sekundach, alebo meno vlastnika v ¢asovej Struktare. Ak nie je timer uvedeny,
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nie je pristroj ¢asovany v ramci ¢asovej Struktiury, no moze byt’ aktivovany inymi pristrojmi.
Zadajte timer = none. Cierny trojuholnik vpravo na konci editaéného okna umozituje vol'bu
niektorych prednastavenych hodndt, no je mozné priamo pisat’ do okna. Offset je hodnota
posunutia mechanizmu c¢asovania o patricny interval vpred. Posunutie je odvodené od
polnoci, ktora uz prebehla. Napriklad timer=60, offset=20 znamena, ze prvy takt ¢asovaca
bude 20 sekund po prebehnutej polnoci a d’alsi periodicky po mindte.
owner obsahuje meno vlastnika vo vizualnej Struktare, ktorym moze byt meno panelu alebo
kla¢ové slovo background, pokial’ ma byt pristroj priamo na pozadi. Ak nie je parameter
owner uvedeny, pristroj je neviditelny. NaS panel bude umiestneny priam na pozadi, preto
owner = background.
position obsahuje u pristrojov s pevnou velkostou dve au pristrojov s definovatelnou
velkostou Styri Ciselné hodnoty, ktoré¢ udavaju umiestnenie a popripade i rozmery pristroja.
Nastavenie vel'kosti uz pozndme pomocou mysi, no ak je potrebné nastavit’ presné hodnoty,
pouZzijeme tieto parametre.
access — obsahuje ¢islo v rozsahu 0 az 4294967295 vyjadrujicu troven pristupovych prav.
V naSom pripade bude access = none.
win_disable — obsahuje zoznam zakazanych vlastnosti okna. Tento parameter ma vyznam iba
ak je pristroj v okne. Zoznam je tvoreny nasledujicimi kI'aCovymi slovami

move  zéakaz pohybu

zoom  zakaz zmeny velkosti

minimize zakaz minimalizécie

maximize zakaz maximalizacie

lower zakaz ponorenia
Nas panel nebude mat’ zZiadne obmedzenie, preto nebude ziadne okienko preciarknuté.
win_tittle — ukazuje text, ktory bude zobrazeny v titulku okna pristroja. Ak nie je parameter
uvedeny, do titulku okna sa prenesie meno pristroja. Tento parameter ma vyznam iba
V pripade, ak je pristroj v okne. Na§ panel je dostatocne popisany v polozke meno pristroja,
preto poloZzku nevyplujte.

send_same_data — priznak udavajuci nutnost behom aktivity pristroja zapisovat’ do
vystupného kanalu hodnoty iV pripade ich zhodnosti so su¢asnym stavom. Udaj v nasom
paneli nevyplilujeme.

tab_select — obsahuje poradie vyberu pristroja v rimci panelu. Tento parameter umoziuje
menit’ vyber pristroja pomocou klavesy Tab pripadne Shift Tab. Tento parameter pristroj
panel neobsahuje.

Medzi Specifické parametre pristroja patria parametre minimalizacia, vynorenie a ponorenie,
viditeI'nost’, farba a obrazok pozadia. Zaujimavym parametrom pristroja panel je item.
Polozka item dovol'uje zadat' v ramci panelu posupnost aktivnych obdiznikov citlivych na
kliknutie mySou. Kazda polozka mozZe obsahovat’ dve kliucové slova — rect — stradnice
obdiznika a output — premenna typu boolean spojena s danym obdiZnikom. N4§ panel nebude
obsahovat’ ziadnu polozku item.

Panel mo6ze nadobudnut’ tvar okna vo Windows ak klikneme na ikonu okno v hornej casti
inSpektora. Tuto moznost’ si overime v r6znych modifikaciach nasej tlohy.

Pokial’ ste previedli poZzadované zmeny do Struktiry pristroja, je potrebné dialogové
okno Inspektor zatvorit’. Ikona realizujiica operaciu zapis parametrov a zatvorenie ma
podobu preciarknutych dveri. Vysledok vasej prace by mal byt podobny tomuto
obrazku.
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V tejto faze vytvarania aplikacie ste vytvorili panel, do ktorého budete umiestiiovat’ pristroje.
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Datové inSpektori

Na realizaciu skutocného zapojenia panela je potrebny okrem vypinaca a Ziarovky este vodic.
V systéme Control Web 2000 sa prepojenie pristrojov nerealizuje vodi¢mi, ale premennymi.
Preto d’alsim krokom bude vytvorit’ premennu, ktora prenesie signal z vypinaca do ziarovky.
Inteligentné vyvojové prostredie podporuje vytvaranie premennych v kapitole Datovi
inSpektori, pristupné cez zalozku v dolnej Casti obrazovky. Datovi inSpektori obsahuju
niekol’ko zéloZiek, o ich funkcii budeme hovorit’ neskor. Néas zaujima zélozka Premenné.

V l'avom okne zvolime jednoduché Premenné. Pole premennych ani premenné typu buffer
zatial’ nebudeme napliiovat’.

Kliknutim do prazdneho riadku polozky Meno vloZte ndzov premenné (nesmie obsahovat
medzery!), napriklad Vypinac 1. Kazdej premennej ktoru definujete je nutné dat’ Typ. Ked'ze
nasou Ulohou bude zazinat' a zhasinat’ ziarovku, naSa premennd ponesie signal ,,zopnuty —
vypnuty*“, teda dvojhodnotovt informéaciu, preto zvolime typ boolean. Hodnota je stav, ktory
sa dosadi do premennej v okamihu Startu aplikacie. Vyberte false — vodi¢ je bez signalu. Aby
ste mali prehl'ad o pouzitych premennych, vypliite polozku Pozndmka textom, k comu bude
premennd sluzit’, napr. Spojenie vypina¢ 1 — Ziarovka_1.

Tym préca v datovych in§pektoroch skoncila.
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RieSenie — vytvorenie pristroja Ziarovka

Prepnite sa znova do grafického editora. Kto zabudol, nech si pozrie kapitolu 3. Znovu otvorte
Paletu pristrojov. V zalozke Vsetky objekty, alebo Main sa nachadza pristroj Indicator,
reprezentovany ikonou Ziarovka. Presuiite tento pristroj do vytvoreného panela.

Pristroj Indicator zobrazuje vysledky logického vyrazu ajeho pripadné priradenie do
premenne] alebo vystupného kanalu. Interpretatné vyrazy tohoto pristroja sa nastavuji
V InSpektorovi pristroja (3.1.2.). Pre nasu ulohu su zaujimavé parametre

indicator = Ziarovka_ 1 (nazov pristroja)

timer = none (zatial’ nebudeme Casovat)

owner = SkuSobny panel. Vlastnikom pristroja bude panel, podobne ako by sme Ziarovku
priskrutkovali.

expression — do pola Vyraz, ktory je pristrojom vyhodnocovany sa piSe logicky vyraz,
ktorého hodnotu bude pristroj zobrazovat’. Ziarovka bude zavisla na polohe jedného vypinaca,
to znamend na hodnote jednej logickej premennej, ktorou je Vypinac 1. Zapis tejto
premennej je mozné priamo cez klavesnicu, je vSak potrebné dodrzat’ presne nazov premennej
spolu s velkymi a malymi pismenami. My sa vSak pozrieme na lepSiu moznost zapisu
pomocou Editora vyrazov.

InSpektor pristroja zatvorime (ako inak nez kliknutim na preciarknuté dvere).
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Editor vyrazov

Iba so samostatnymi datovymi elementami v aplika¢nych programoch tazko vystagime. Casto
je potrebné vyrie$it’ matematicky vyraz a vysledkom riadit’ d’alsi beh programu. V oblastiach
matematickych vyrazov je systém Control Web 2000 vel'mi silny.

Vyrazy mézeme podla typu vysledku rozdelit’ na tri typy:

1.¢iselné vyrazy — vysledkom je Ciselna hodnota typu real a mézu obsahovat’ ¢iselné typy,
aritmetické operatory a vSetky matematické, prevodné, textové a bitové funkcie, ktorych
vysledkom je ¢islo

2.logické vyrazy — vysledkom je logicka hodnota typu boolean a mézu obsahovat’ logické
typy, logické operatory a relacie medzi ¢iselnymi podvyrazmi

3.textové vyrazy — vysledkom je textova hodnota typu string a mézu obsahovat datové
funkcie s vysledkom string

Pre maximalne ul'ahéenie pri zostavovani vyrazov je grafické vyvojové prostredie vybavené
editorom vyrazov, ktory umozni akykol'vek zlozity vyraz ,,napisat* mySou. Editor vyvolame
z Inspektora pristrojov klepnutim na klaves a+b, ktory je umiestneny vzdy napravo vedla
edita¢ného riadku s vyrazom.

Editor vyrazov sa sklada

- Z vystupného okna Vyraz

- Z pola zékladnych aritmetickych a porovnavacich klaves a klaves pre zobrazenie Ciselnej
klavesnice

- z okna pre vyber mnoziny konstant, premennych, kanalov, funkcii, operatorov, atributov
a modulov zo stromovej Struktlry

- Z okna hodnét prislu§nej mnoziny
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Ak napriklad potrebujeme vybrat' globalnu premennu Vypinaé I, klikneme v stromovej
Struktire na Premenné — Globdlne, vyberieme pozadovanu premennu a staéime Vlozit (alebo
prevedieme dvojklik na premennej). Premenna sa prepise do vystupného okna.
Ak potrebujeme vytvarat matematické operacie alebo vyberat’ logické a relacné operatory,
vyberieme najskor pozadovanu oblast’ v stromovej Struktire a potom prislusna funkciu
alebo operator.
Zostaveny vyraz odosleme klavesom OK.

RieSenie — vytvorenie pristroja Vypina¢ 1

V grafickom reZzime otvorte Paletu pristrojov, v zalozke Vietky objekty, alebo Main najdite
pristroj switch, reprezentovany ikonou vypina¢. Presunte tento pristroj do vytvoreného panela.

Pristroj Switch nastavuje logické hodnoty do premennej alebo vystupného kandlu typu
boolean pomocou klavesy. V Inspektori pristroja (3.1.2.) st zaujimavé tieto parametre
switch = Vypina¢ 1 (nazov pristroja)

timer = none (zatial’ nebudeme ¢asovat))

owner = SkuSobny panel. Vlastnikom pristroja bude panel, podobne ako u Ziarovky.

output — udava nazov premennej alebo vystupného kanalu, kde sa bude hodnota nastavena
pristrojom switch posielat. Nasa premenna sa vola Vypinac 1. V poli Vystupny datovy
element namiesto priameho vpisovania hodnoty pouzime roztvaraciu ponuku (Cierny
trojuholnik), a premennt vyberieme pomocou mysi. , ktory je pristrojom vyhodnocovany. Ak
ju v ponuke nenajdeme, s najvacSou pravdepodobnost'ou ju nemame vytvoreni v Datovych
inSpektoroch (3.1.3) alebo premennd nema typ boolean.

receivers — obsahuje zoznam vSetkych pristrojov, ktorym je posielana sprava pri zmenach
stavu pristroja. Tu sa zastavme a vysvetlime si niektoré pojmy. Pristroje v Control Web 2000
mozu pracovat bud’ v datovo riadenom rezime alebo v niektorom z ¢asovych rezimov.
Datovo riadeny rezim informuje vsetkych prijemcov az v okamihu zmeny stavu, teda
podobne, ako ked’ stladime vypina¢ na stene. Casovo riadené rezimy periodicky ,,ohmatavaju*
pristroje a vypytujli sa, v akom stave sa nachadzaju. A podla toho potom reagujii. Casovy
rezim zavadza do aplikacii synchronizaciu. Tato periodicita vSak nieCo stoji — pocitac sa
zaobera skimanim v akom stave sa nachddzaju pristroje. A to stoji strojovy ¢as o ktory buda
ukratené ostatné subezne spustené programy. Predstavme si, ze by sme chodili neustile
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skiamat’, ¢i je vypinaC osvetlenia v miestnosti zapnuty namiesto toho, Ze si vypocujeme jeho
cvaknutie a pritom robime nieco iné. Preto, ak to nie je skutocne opodstatnené, vzdy volime
rezim datovo riadeny! Samozrejme pri rozsiahlych pracach, alebo v pripade, ze chcete mat
pristroje pod kontrolou, sa ¢asovaniu nevyhneme a dokonca nam ul'ah¢i vel'a prace. Ako na
udalost’'ou riadené procesy, to sa dozviete v kapitole 3.1.5.1.
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Pokial’ s parametre nastavené, zatvorte InSpektor pristroja.

Nastavenie receivers

Panel receivers predovsetkym zobrazuje Triedy pristrojov. Rozbalenim ponuky mozeme
vybrat triedu pristrojov, do ktorej spada na§ vystupny &len — Ziarovka_1. Tato trieda sa
nazyva Indicator. V okne Mena pristrojov vyberieme konkrétny pristroj, ktory bude prijimat
spravu o zmene stavu vypinaca. Dvojklikom na jeho meno alebo kliknutim na ikonku Pridat’
prepiSeme pristroj do pravého okna. Pokial’ by vypinac¢ ovladal d’alSie pristroje, rovnakym
spdsobom ich prepisSeme do pravého okna.

T switch Yypinaé_1 -0l x|
Inspekior = Waolby =
# v 0 H
Eg Farametry ?,l!ill Laoka&lni data f(:‘ﬁ Procedury 1 Barey - .-
Seznam jmen objekhd pliimajicich zpréwy trug_icon J
IZiarovkaj false_izon J
Tridy pristraji soind J
findicater S BB R e e J
Jména priztrojd Seznam receives fals.e_te:-:t J
@ Ziarovka_1 | @ Ziaruvka_% Il )
receivers )
font J
mono J
|0-@I A ] | Teceivers | Seznam jmen objet A

A to je vSetko. Nezabudnite ulozit’ zmenu cez ikonu Pouzit’ a uzatvorit, inak by bola neplatna.

99



Zhrnutie

Na obrazku je principidlna schéma, aka bolo naprogramovana v tlohe ¢.1.
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Na obrazovke su tri neCasované pristroje (timer=none)

— panel Skusobny panel, vlastnikom je pozadie (owner=background)

—indicator Ziarovka I, vlastnikom je SkiuSobny panel a  vyhodnocuje premennii
Vypinac_1(expression)

— switch Vypinac¢ 1, vlastnikom je Skusobny panel, vysiela zmenu stavu do premennej
Vypinac_1(output), ktory o zmene svojho stavu informuje pristroj Ziarovka 1 (receivers).

Ak projekt tspesne odladime a spustime (3.1.7.), bude pracovat’ nasledovne:

- kliknutim na vypina¢ sa pristroj Vypinac I aktivuje, prestavi polohu packy na I, vysle
zmenu stavu do premennej Vypina¢_1 a upozorni pristroj Ziarovka_I, ze sa udiala zmena

- pristroj Ziarovka 1 sa udalostou aktivuje a vyhodnoti stav premennej Vypinac¢ 1. AK je
v aktivnom stavu (true), ziarovka zmeni vzhl'ad — ,,rozsvieti sa®.

- Dalsim kliknutim na vypina¢ dojde k prestaveniu packy na O, zmeni sa hodnota premenne;j
na neaktivny stav (false) audalostou sa opit’ aktivuje ziarovka, ktord stav vyhodnoti.
Ziarovka ,,zhasne“.

Projekt pracuje na zéklade zmeny udalosti, v naSom pripade na zmene stavu vypinaca.
Spustenie a ukoncenie aplikacie

Ak st parametre pristrojov nastavené, mozeme pristapit’ k spusteniu aplikacie z grafického
editora. Skuiseni uzivatelia Windows vedia, Ze teraz je vhodna chvila na ulozeniu stboru.

Start Stop

0083 L«@ (X 22X &QAR|B

Aplikacia sa spusta ikonou Spustit’ aplikaciu na néstrojovej liSte. Pred spustenim sa prevedie
kompilacia, a pokial je vSetko v poriadku, spusti sa. Vyvojové prostredie sa odlozi do panelu
uloh v dolnej asti obrazovky.

Ak chceme aplikaciu ukoncit’, obnovime vyvojové prostredie z panelu tloh a volbou ikony
Zastavit’ aplikaciu na nastrojovej liste aplikaciu ukon¢ime. Inak bezi do resetu pocitaca!

Ak pri preklade aplikacie vznikne chyba, vyvojové prostredie sa prepne do textového rezimu
a systém oznami vyskyt chyby. Bez opravy nie je mozné prejst’ spat’ do grafického rezimu.
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Vyskusajte si prechod do textového editora pomocou zalozky v spodnej casti obrazovky.
Uvidite textové moduly, ktoré opisuju jednotlivé pristroje a premenné v ulohe. No, pokial
neziskate viac skusenosti, neprepisujte ich. Praca v textovom rezime je ovel'a ndro¢nejsia ako
v grafickom a chybny program nie je mozné prelozit’ do grafického rezimu.

const
end_const;

var
Vypina¢ 1 = boolean, false, 'Spojenie Vypina¢ 1 — Ziarovka 1';
end_var;

driver
end_driver;

channel
end_channel,

timer
end_timer;

instrument

panel SkuSobny panel;
owner = background;
position = 135, 85, 320, 200;
end_panel;

switch Vypinac¢ 1;
owner = SkuSobny panel;
position = 200, 85, 46, 46;
output = Vypinac 1;
receivers = Ziarovka_1I;
end_switch;

indicator Ziarovka 1;
owner = SkuSobny panel;
position = 55, 85;
expression = Vypinac 1;

end_indicator;

end_instrument;
Modifikacia alohy ¢.1
V tejto kapitole si na modifikaciach tlohy €.1 ukdzeme vizualizatné mozZnosti pristrojov

panel, indicator a switch. Dalej si ukaZzeme pouZitie ¢asovania pristrojov. Budeme sa zatial
pohybovat’ iba v grafickom editori.
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Modifikacia pristroja panel

Pristroj panel ma velké mnozstvo vyrazovych prostriedkov a modifikacii. Uvazenou
kombinaciou je mozné vytvorit' skutocne realistické prostredie. Na tomto mieste uvedieme
zdkladné manipulacie s panelom, ktoré posliZzi naSej ulohe. Daldie moZnosti budu
demonstrované v inych ulohach.

Panel v okne
Panel je mozné umiestnit’ do okna a ako s oknom vo Windows s nim manipulovat. Ako to
mdzeme dosiahnut’?

=10l =]

Vyberte panel (kto zabudol, tak kliknutim na neho), spustite In§pektor pristroja (pravy klaves
mysi). VSimnite si ikony okna v nastrojovej liste. Ak na fu kliknete, vytvorili ste nastavenie.
Ulozte zmenu (preciarknuté dvere) a program spustite. Vyskusajte si manipulaciu s oknom —
uprava vysky, Sirky, polohy na ploche, minimalizaciu, maximalizaciu. To, ¢o sa vam
nepodari, je zatvorenie okna.

Teraz ukoncite beh aplikacie (obnovit’ systém z nastrojove;j listy a klikntt’ na ikonu Stop).

Obmedzenie pohybu panela

Komu by vadila niektora vlastnost’ okna, moéze ju potladit. Ako? V inSpektorovi pristroja
vyberte zalozku win_disable. Preskrtnutim okienka potlac¢ime pohyb, velkost’, minimalizaciu,
maximalizaciu a ponorenie v l'ubovolnej kombinacii. Vyskusajte.

Zmena nazvu panela v okne

V zlozitejSich aplikacidch moZze byt niekol’ko panelov, ktorym prirad'ujeme nazov podla
urcite] schémy. Ak tento nazov nie je ten pravy, ktory by sa mal zobrazit’ v zahlavi okna
(vieme, ze v nazvu pristroja sa nesmie vyskytovat medzera), vyberte v inSpektorovi zalozku
win_title a napiste text zahlavia.

Nastavenie pozadia panela
Panelu je mozné priradit’ i inu farbu pozadia. Zmenite ju v zalozke color.
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Pre realistické aplikdcie je mozné na pozadie panelu umiestnit’ obrazok ulozeny v subore.
V zélozke dv_id volime typ grafického stiboru a v zalozke dv_file nazov stiboru. Pokial’ subor
nie je vimplicitnom adresari, pridame cestu do zoznamu ciest k suborom. To zaruci, Ze
aplikacia bezpecne graficky subor najde. VSimnite si, Ze ak manipulujeme s rozmermi panelu
V beziacej aplikacii, meni sa rozmer pozadia — zmenSuje a zvicSuje sa a rozne deformuje pri
zmene rozmeru v jednom smere.

V aplikaciach, kde pozadie panelu vyjadruje redlne prostredie, je mozné velkost' pozadia
panelu zachovat' v povodnom rozmere. Volbou zalozky container a preCiarknutim okna
DataView v kontajneri vytvorime rolovacie listy dobre zname z Windows.

Ak na realisticky obraz pozadia panelu nadvazujt pristroje umiestnené v okne, potom by bolo
logické, aby sa pohybom rolovacich list pohybovali aj tieto pristroje. To zabezpecime, ked’

v zalozke follow_scrollbars pre¢iarkneme okno Pristroje budu sledovat’ pohyb rolovacich list.

Zavedenie obrazka pozadia do panelu pri spusteni aplikdcie moze byt ¢asovo narocné. Najma
v aplikaciach, kde st panely skryté, predstavuje tento krok zbytocni stratu opera¢ného
vykonu. V zalozke load_on_show je okno Obsah DataView zavedeny az pri zobrazeni.
Preciarknutie sposobi zavedenie pozadia az v okamihu zobrazenia panelu, napriklad jeho
vyplévanie na povrch.

Modifikacia pristroja indicator

Pristroj indicator patri medzi skupinu pristrojov, ktoré zobrazuji stav premennej alebo
logického vyrazu. Musi preto obsahovat’ rad vlastnosti, ktoré priblizia jeho tvar realite. Medzi
zékladné vlastnosti patri zmena vzhl'adu pristroja.

Indicator bez pozadia

Klasické zobrazenie pristroja pomocou ikony je spojené s pozadim, ktoré ikonu obklopuje.
Této vlastnost’ moze byt’ rusiva v pripade, Ze vlastnik tohto pristroja ma na pozadi obrazok.
Ak chceme potlaCit’ zobrazenia okolia ikony, vyberieme v Inspektori pristroja zélozku
transparent a preciarkneme okno Objekt bez pozadia. V aplikacii bude zobrazena iba ikona
S pozadim vlastnika.

Zmena ikony pristroja indicator

Presunutim pristroja indicator z Palety pristrojov na plochu sa zavedie Standardna ikona
zobrazujuca zZiarovku. No ak naSe poziadavky na vzhlad projektu vyzaduji iny tvar ikony,
mdzeme ju vymenit za jeden zo Standardnych tvarov alebo vytvorit’ ikonu vlastni. Zmena
vzhladu pristroja vSak vyzaduje, aby sme definovali jednu ikonu pre stav neaktivneho stavu
(zhasnutd) a druhti pre aktivny stav (rozsvietend).
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Definovanie nového vzhladu pristroja zabezpecuji zalozky true_icon (pre aktivny stav)
a false_icon (pre neaktivny stav). V oboch pripadoch napliiujeme Cestu k suboru pre stav true
(false). No cestu nevypliiujeme priamo cez klavesnicu, ale pouzijeme klaves vpravo od
dialogového okna — Vyber ikon. Je mozné vybrat’ akikol'vek ikonu pre aktivny a neaktivny
stav. Zvazte, ¢i je vyhodné napriklad pre aktivny stav volit’ ikonu clock a neaktivnu fax.

Ak vasim poziadavkdm nevystaci paleta ikon, mozete si ju vytvorit’ sami. Control Web ma
na tato operaciu Editor ikon, ktory najdete cez klaves Start vI'avo dole, potom Programy,
Control Web 2000 Demo a Editor ikon. Ovladanie editora je l'ahké, podobné ovladanie
programu Skicar vo Windows. Ak ikony ulozite do adresara Program Files\Control Web 2000
Demo\lco, ponuknu sa vam vo Vyberu ikon.

Ked mate ikony ulozené v inom adresari, je mozné priamo napisat’ cestu a nazov 1CO suboru.
Ruc¢ny zapis moze byt ale zdrojom chyb.

Vymena ikony pristroja indicator za text

Niektoré aplikacie pozaduji, aby bol operator upozornovany na zmenu stavu textovou
spravou. Aj na tito moznost’ je pristroj indicator pripraveny. V InsSpektorovi pristroja vyberte
true_text pre oznam aktivneho stavu a false_text pre oznam neaktivneho stavu. Ak je vybrana
zalozka font, mézeme pomocou klavesu Abc Specifikovat’ velkost, rez a font pisma. Cez
vol'bu zalozky true_text piSeme vlastny text.

Pokial’ pozadujeme, aby bol text napisany na viacej riadkov, je nutné zaradit’ ich do zoznamu.
K tomu sltZia tri tlacidla nad pisanym textom. Prvé z nich znamena Pridat a pridava vetu na
koniec zoznamu. Druha znamend Viozit' a zarad’'uje vetu na aktudlne miesto zoznamu. Tretia
vymaze aktualnu vetu. Cisla vpravo od tlag¢idiel, napriklad 1/3, znamena, Ze mame v zozname
tri polozky a aktudlne nastavena je prva. Vyznam Sipok vlavo slizi na posun v zoznamu — na
zaciatok, vlavo, vpravo, na koniec zoznamu.
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&g indicator Ziarovka_1
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1= Parametry

W | ok data

s Procedury
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[ 172 | + send_same_data |
Ifont—) Exprezsion |
| aktivry stav x| tetek blirk

Bdeids ]
(fuejoon )
emwizet

true_ ket
false_text

| @ indicator | true_text | Textowi retézec pro stav TH A

Textowj fetézec pro stav TRUE

Kazdy riadok textu v zoznamu moze mat’ rozny vzhl'ad.

Bublinové napovedanie

(W Hlavny panel

jarovka na chodbe
pZN— qd

Niekedy nie je mozné textom, ani ndzornou ikonou plne vystihnit' vyznam pristroja. Text,
ktory by opisoval taky pristroj by mohol rusivo pdsobit’ na celt aplikdciu a asom by sa stal
neakceptovate'nym.

Control Web umoziuje kazdému pristroju pridat bublinovi napovedu. V In$pektorovi
pristroja k takému ucelu slizi zalozka bubble, kde m6Zeme dodato¢ne popisat’ jeho funkciu.
Napoveda sa zobrazi pocas behu aplikacie vo forme bubliny po ukdzani mySou do plochy
pristroja.

Modifikacia pristroja switch

Switch patri medzi skupinu pristrojov, ktoré vysielaju stav o svojej aktivite do premennej
alebo vystupného kanalu. Realne vypinace a tlacidla pracuju na réznych principoch. Preto
I virtudlny pristroj switch obsahuje rad nastaveni a funkecii.

Medzi zakladné, obecné vlastnosti je zmena ikony pristroja (3.2.2.2.), zmena ikony za text
(3.2.2.3.) a bublinova napoveda (3.2.2.4.). Tieto zmeny boli dostato¢ne popisané u pristroja
Indicator a st platné v celom rade pristrojov. Odlisnost’ je pri pisani textu pre aktivny
aneaktivny stav. Tu je nastavenie fontu v samostatnej zalozke font. Taktiez nie je mozné
opisovat’ stav pristroja niekol'’kymi riadkami textu.

Medzi $pecifické parametre pristroja patri najmé mode, logic, init_value a change_icon a
sound.
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Volba typu pristroja switch - mode

Vyrazové prostriedky ako zobrazit tvar pristroja switch su voliteI'né v parametri mode.
Pontikaju sa tri moznosti: icon_button, text-button a change_box.

icon-button

Zmena ikony bola dostato¢ne popisand v 3.2.2.2.

text_button

Zmena ikony za text bola dostatocne popisana v 3.2.2.3.

change_box

i Mastaveni logické hodnoty

Aktualni stay : FALSE
@ |’N0vé hodnota :

* TRUE
' FALSE

ZILgit |

Implicitny tvar pristroja je podobny bezpecnostnej schranke. Tento mod umozinuje aktivovat
stav vypinac¢a pomocou zvlastneho okna, ktoré sa zobrazi dvojklikom na ikonu. Aktudlny stav
sa voli kliknutim na prislusny stav.

Ak nevyhovuju anglické nazvy pre aktivny a neaktivny stav, je mozné pomocou parametrov
true_text a false_text tieto zmenit’.

Vol'bou mode=change_box znemoznime nekontrolovani zmenu stavu vypinac¢a. VSade tam,
kde je nutné zabranit’ nahodnej zmene stavu vypinaca, je tento rezim vel'mi vhodny.

Ak predvolend ikona v podobe bezpecnostnej schranky nesplituje predstavy projektu, je
mozné pomocou parametra change_icon vybrat’ ikonu int.

Zvukovy doprovod pristroja switch - sound

Ak projekt vyzaduje, aby pri zmene stavu vypinaca bol vydany doprovodny zvukovy signal,
je mozné nazov suboru spolu s cestou k tomto suboru volit’ v parametri sound. Nastavenie
cesty je obdobné, ako je popisané v 3.2.1.4. Systém podporuje vSetky Standardné zvukové
protokoly zname vo Windows.

Zvukovy signal méoze okrem kratkeho zvuku aj hlasovo informovat o spustanej akcii. Uloha
tak md6ze nadobudnut’ ,,nové rozmery*.

Nastavenie pociato¢nej hodnoty pristroja switch - init_value

V niektorych pripadoch je potrebné, aby v pociatocnom stave bol vypina¢ nastaveny
na aktivnu hodnotu. Ak precCiarkneme v parametri init_value okno Inicializacnd hodnota
pristroja, tato tloha je splnena.

Nastavenie logiky pristroja switch - logic
Pristroj switch je vybaveny niekol'kymi variantami logiky funkcie:

set_flip_flop
Je to obdoba redlného vypinaca, ktory mé dva stabilné stavy — zapnuty a rozopnuty. Kazdym
kliknutim na pristroj sa tento prepne do opa¢ného stavu, zmeni hodnotu vystupnej premennej
a pomocou receivers spusta iné pristroje.

set_true_on_press
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Je to obdoba realnej klavesy typu ,,domovy zvoncek*. Klaves je po dobu ,,stlacenia“ aktivny.
Pri ukonceni stlaCenia sa pristroj vracia do stabilného kI'udového stavu.

set_false_on_press

Je to obdoba readlneho klavesa typu ,,rozpinacie tlacitko”. Klaves je po dobu ,stlacenia®
neaktivny. Pri ukonceni stlaenia sa pristroj vracia do stabilného aktivneho stavu. Pre spravnu
pociatoé¢nu funkciu nezabudnite nastavit’ parameter init_value.

set_true
Funkecia tejto logiky vychddza z poziadavky ,.bezpecnostnej klavesy*. Pri kliknuti na pristroj
tento prechadza do trvalého aktivneho stavu a nie je mozné d’alSim kliknutim tento stav
zmenit'.

set_false
Funkcia tejto logiky vychéddza z poziadavky ,,bezpecnostnej klavesy*. Pri kliknuti na pristroj
tento prechadza do trvalého neaktivneho stavu a nie je mozné d’alsim kliknutim tento stav

zmenit'. Nezabudnite nastavit aj init_value.

Vyskusajte, ako sa bude chovat tloha €. 1 pri nastaveni logiky pristroja switch.

13.3 Uloha &.2

AKTIVITA

Vytvorte aplikaciu, kde na paneli budu umiestnené dva vypinace
a dve ziarovky. Jedna Ziarovka bude ,,svietit* pri zopnuti oboch
vypinacov do aktivneho stavu a druhé pri zopnuti vypinacov do

opacnych poloh.

RieSenie — vytvorenie pristroja panel, switch a indicator

Vytvorenie tychto pristrojov bolo popisané v kapitolach 3.1.1., 3.1.4., 3.1.5.. V tejto faze
rieSenia je nutné upozornit’ na tieto aspekty:

- aplikacia obsahuje dva vysiela¢e informacii (switch), preto je nutné pre kazdy z nich
definovat’ premennu typu Boolean (3.1.3.)
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- vytvorit' logické nazvy pristrojov, napr. Vypinaé 1, Vypinaé 2, Ziarovka I,
Ziarovka 2 a nazvy premennych napr. Vodi¢ 1, Vodi¢ 2.

- kazdy vypina¢ ovlada obe Ziarovky, preto receivers musi odkazovat’ na oba prijimace
sprav - indicator (3.1.5.1.)

RieSenie — zostavenie logickych vyrazov

Ziarovka 1

Ziarovka 1 v priklade bude aktivovana vtedy, ak polohy oboch vypinadov buda v polohe I,
teda v aktivnom stave. Preto veta, ktora opisuje aktivny stav ziarovky bude:

ak bude zapnuty Vypina¢ 1 a sticasne bude zapnuty Vypina¢ 2, Ziarovka 1 sa rozsvieti.
Pretoze vypinace vysielaju svoj stav do logickych premennych, bude logicky vyraz opisujuci
tuto vetu zniet:

Vodi¢ 1 and Vodi¢ 2
Uvedeny priklad simuluje sériovo zapojené vypinace.

Sposob nastavenia parametra expression je popisany v kapitole 3.1.4.1. Pokial’ nevyuzijete
editor vyrazov a budete logicky vyraz pisat, tak pamitajte, Ze logické spojky sa piSu vzdy
malymi pismenami! Ak toto nedodrzite, vyraz bude vyhodnoteny ako chybny!

Ziarovka 2

Ziarovka 2 v priklade bude aktivovana vtedy, ak polohy vypinadov budi v nestthlasnych
polohéch. Veta, ktora opisuje aktivny stav ziarovky bude:

ak bude zapnuty Vypina¢ 1 a sucasne nebude zapnuty Vypina¢ 2, alebo ak nebude zapnuty
Vypina¢_1 a stiasne bude zapnuty Vypina¢ 2, Ziarovka 1 sa rozsvieti.

Pretoze vypinace vysielaju svoj stav do logickych premennych, bude logicky vyraz opisujuci
tuto vetu zniet:

Vodi¢ 1 and not Vodi¢ 2 or not Vypina¢ 1 and Vypina¢ 2
Uvedeny priklad simuluje schodistové zapojenie vypinacov.
RieSenie — fragmenty programu

V tejto Casti st uvedené kritické Casti programu, ktoré mézu poukazovat’ na chybne zostaveny
program.

var
Vodi¢ 1 = boolean, false;
Vodi¢ 2 = boolean, false;
end_var;
instrument

panel SkuSobny panel;

owner = background,

position = 125, 195, 320, 200;
end_panel;
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indicator Ziarovka 2;

owner = SkuSobny panel;

position = 145, 100;

expression = Vodi¢ 1 and not Vodi¢ 2 or not Vodi¢ 1 and Vodi¢ 2;
end_indicator;

switch Vypinac¢ 1;

owner = Skusobny panel,

position = 50, 65, 46, 46;

output = Vodi¢ 1;

receivers = Ziarovka 1, Ziarovka 2;
end_switch;

switch Vypina¢ 2;

owner = SkuSobny panel;

position = 235, 65, 46, 46;

output = Vodi¢ 2;

receivers = Ziarovka 1, Ziarovka 2;
end_switch;

indicator Ziarovka 1;

owner = SkuSobny panel;

position = 145, 35;

expression = Vodi¢ 1 and Vodi¢ 2;
end_indicator;

end_instrument;

13.4 Uloha &. 3

AKTIVITA

Vytvorte aplikéciu, kde vypina¢ umiestneny na paneli bude polohou
"0" zviditelnovat’ Panel 0 a polohou "1" Panel 1. Vytvorte
modifikacie r6znych podmienok viditeI'nosti panelov.

(ol (ol %]
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Riesenie - nastavenie parametra visibility

Vypina¢ a panely vytvorime Standartnym sposobom. Nezabudnite na parameter receivers
vypinaca, ktory musi ukazovat’ na Panel_0 a Panel_1, na deklaraciu premennej Vypinac 1 a
na jej umiestnenie do parametra Output vypinaca. To, €o je pre tuto Glohu nové, je pouzitie
parametra visibility na oboch paneloch.

Parameter visibility stanovuje podmienku viditel'nosti pristroja panel. Ak ho pouzijeme,
zobrazenie panela sa bude riadit’ podl'a neho.

V zadani je poziadavka, aby Panel_0 bol viditeI'ny pri polohe "0" vypinaca, preto visibility=
not Vypinac¢ 1 (premenna nie je aktivovana). Pristroj Panel_1 bude viditeI'ny pri polohe "1"
vypinaca, preto visibility=Vypinac 1.

Ulohu spustite a presvedéte sa, ako reaguju paneli na polohu vypinaca.

Kritické useky programu:
instrument

window panel Panel_1;
owner = background;
position = 294, 37, 150, 150;
visibility = Vypinac¢ 1;
end_panel;

window panel Panel_0;
owner = background;
position = 130, 37, 150, 150;
visibility = not Vypina¢ 1;
end_panel;

panel SkuSobny panel;
owner = background;
position = 25, 15, 95, 175;
end_panel;

switch Vypinac;
owner = SkuSobny panel;
position = 25, 120, 46, 46;
output = Vypinac 1;
receivers = Panel_0, Panel_1;
end_switch;

end_instrument;
Takymto spdsobom mdzeme vytvarat’ zlozité projekty, kde umiestnenie vSetkych pristrojov je

z estetického hladiska nevhodné, alebo jednoducho chceme cCasti projektu Strukturovat’ a
nechat’ zobrazené iba v danej chvili potrebné objekty.
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Riesenie - nastavenie parametra minimize

Parameter minimize pristroja Panel umozni minimalizaciu, ak je tato podmienka logickym
vyrazom splnena. DalSou podmienkou je, aby panel bol v reZime "okno". V priebehu
spustenej ulohy je mozné panel opit’ umiestnit’ na plochu obrazovky do okna kliknutim na
jeho minimalizovany tvar..

Zmodifikujeme ulohu ¢. 3.4.1. takym spdsobom, ze odstranime logické vyrazy z parametrov
viziblity a umiestnime ich do parametrov minimize.

Textovy tvar tlohy v kritickej ¢asti bude:

window panel panel_1;
owner = background;
position = 294, 37, 150, 150;
minimize = Vypina¢ 1;
end_panel;

window panel panel_0;
owner = background;
position = 130, 37, 150, 150;
minimize = not Vypina¢ 1;
end_panel;

Riesenie - nastavenie parametrov ascend a descend

Casto sa stava, ze pre nedostatok miesta na ploche monitora sa jednotlivé panely navzajom
prekryvajl, alebo z hl'adiska prevadzky nie je potrebné mat’ na ploche ovladacie prvky, ktoré
v danom Case nie su potrebné, napriklad servisny panel. V takom pripade je vhodné pouzit
parameter ascend pre "vyplavanie panela nad vsetky objekty a parameter descend pre
"ponorenie" panela pod vSetky objekty.

NaSu tlohu ¢. 3.4.1. upravme takym sposobom, Ze umiestnime paneli na seba a odstranime
hodnoty parametrou visibility. Ak sa vam nepodari dostat’ sa na panel, ktory je pod, a nie je
vidiet’, tak sta¢i kliknit' na prislusny nazov panela v okne Vzhlad (vlavo od pracovnej

plochy).

Vlastné nastavenie je potom nasledujuce:

Panel_0 - ascend=not Vypina¢ 1 (vynor sa, ked’ je vypinac v polohe "0")
descend=Vypinac 1 (ponor sa, ked’ je vypina¢ v polohe "1")
Panel_1 - ascend=Vypinac 1 (vynor sa, ked’ je vypinac¢ v polohe "0")
descend=not Vypinac¢ 1 (ponor sa, ked’ je vypina¢ v polohe "1")

Modifikovana tloha vyzeré v kritickej Casti takto:
window panel panel_1;
owner = background,

position = 129, 37, 150, 150;
ascend = Vypina¢ 1;
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descend = not Vypina¢ 1;
end_panel;

window panel panel_0;
owner = background;
position = 129, 37, 150, 150;
ascend = not Vypina¢ 1;
descend = Vypinac 1;
end_panel;

13.5 Uloha ¢&. 4

Vytvorte panel s citlivymi miestami na kliknutie mysi, ktoré rozsvieti prisluSnu Ziarovku.
Priklad rieste s piatimi citlivymi miestami, na ktorych st umiestnené ziarovky.

RieSenie - zlozka item

W Skazobny_panel - |I:I|£|

Panel vytvorime obvyklym sposobom, taktiez Zziarovky Ziarovka 1 az Ziarovka 5 a
premenné Vypinac 1 az Vypina¢ 5. Nezabudnite nastavit' receivers panela na vsetky
ziarovky. To, ¢o je v tejto ilohe nové, je zlozka item pristroja Panel.

Zlozka item dovoluje zadat v ramci panela postupnost’ aktivnych obdiznikov (alebo
Stvorcov) citlivych na kliknuti mySou. Polozka obsahuje dve kI'i¢ové slova:

rect - siradnice obdiznika v obrazovych bodoch relativne sa vztahujiice k lavému hornému
rohu panelu. Ak sa kurzor mysi nachédza nad aktivnou plochou, zmeni sa na tvar ukazujice;j
ruky. Kliknutim sa najprv nastavia logické hodnoty FALSE na premennych ostatnych
citlivych miestach panela, a potom logickda hodnota TRUE na premennej, spojenej s
vybranym citlivym miestom.

output - premenna typu boolean spojena s danym obdiznikom

Nastavenie zloziek item je obdobné ako bolo popisané v kapitole 3.2.2.3.

Pretoze citlivé miesta nie st viditené, je vhodné na ne nejakym spoésobom upozornit. V
nasom pripade budi na tychto miestach umiestené Ziarovky. V praxi to mdéze byt obrazok,
napisany text a podobne.

Ak spustime program, kliknutim na prislusnu Ziarovku, tato sa rozsvieti a ostatné zhasnt.

Kritickd cast’ programu:
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window panel Skusobny panel;
owner = background;
position = 19, 97, 520, 104;
item
rect = 20, 30, 40, 40;
output = Vypinac 1;
end_item;
item
rect = 120, 30, 40, 40;
output = Vypinac 2;
end_item;
item
rect = 220, 30, 40, 40;
output = Vypinac 3;
end_item;

item
rect = 320, 30, 40, 40;
output = Vypinac 4;
end_item;
item
rect = 420, 30, 40, 40;
output = Vypinac 5;
end_item;
receivers = Ziarovka_l, Ziarovka_Z, Ziarovka_3, Ziarovka_4, Ziarovka_S;
end_panel;

RieSenie - pouZitie premennej typu pole

Ulohy tohto typu st preduréené k pouZivaniu premennych typu pole. Premenna typu pole
pouziva jeden nazov pre skupinu premennych rovnakého typu, no kazdej jej zlozke je
priradeny index, cez ktory je jednoznacne indetifikovatel'na. Pri deklaracii je nutné stanovit’
pociatocny a koncovy index.

Globalni proménné
Froménna obzahuje data zadaného tppu. T ato data lze za behu aplikace ménit. Jméno proménné musi ¢
cizlici a nesmi obzahowvat mezeny.

Framinié Jméno  Typ Min. index | Max. index | Hodnota | Poznamka
baolean 1 5 false

Proménné typu buffer * |

Nastavenie premennej sa uskutocni cez Datovych inSpektorov, zlozku premenné, ¢ast’ Pole
premennych. V stipci Min. index definujeme poéiatoéné ¢&islo indexu, v stipci Max. index
koncové Cislo indexu. Ich velkost’ je dand poctom zloziek, ktoré mé premennd obsahovat'.
Nie je nevyhnutne nutné, aby pociato¢né Cislo bolo jedna alebo nula. Az sa naucite pouzivat
konstanty, nahrad’te tieto ¢isla nimi.
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V pristroji panel v zlozke item ukazuje Data element na nazov premennej typu pole a
Indexovy vyraz na Cast’ pole. Pre prvu zlozku je definovana premenna Vypinac nasledovne

AP PER R S — ,
descend
[rata element, kker =2 ma nastavit po kliknuti | rect J wisibility 3
|‘-I_I.J|:n'na& | et 3 selact :
Indexow) wiraz dv_page i
I 1 il dv_logpos_x 1
dv_logpoz_y ]
stay_on_top i
iterm
| Ieceivers ]

V pristroji indicator v zlozke expression sa zapisuje vyraz typu pole v podobe Gplného zapisu,
to je ndzvu premennej spolu s ¢islom indexu uzatvoreného do hranatych zatvoriek.

Wiraz, kterj je pristrojem vwhodnocovan + win_disable

[ypinai] 1] asb | v win_title
= send_same_data

Woztupni datovy element
I ;I + driver_exception
| ewpression

b S, S,

Indexow wiraz « pripadé, je-li datovi element prekem pole
I a+b | blink

blink_rate
true_ican

falze_icon

transparent

Kritické Casti programu:

var
Vypinac = array[ 1..5 ] of boolean, false;
end_var;

instrument

window panel Skusobny panel;
owner = background;
position =19, 97, 520, 104;
item
rect = 20, 30, 40, 40;
output = Vypinac[ 1 |;
end_item;
item
rect = 120, 30, 40, 40;
output = Vypinaf[ 2 |;
end_item;
item
rect = 220, 30, 40, 40;
output = Vypinac[ 3 |;
end_item;
item
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rect = 320, 30, 40, 40;
output = Vypinac[ 4 |;
end_item;
item
rect = 420, 30, 40, 40;
output = Vypinac[ 5 |;
end_item;

receivers = Ziarovka 1, Ziarovka 2, Ziarovka 3, Ziarovka 4, Ziarovka 5;

end_panel;

indicator Ziarovka 5;
owner = SkuSobny panel;
position = 420, 30;
expression = Vypina¢[ 5 ];

end_indicator;

indicator Ziarovka 4;
owner = SkuSobny panel;
position = 320, 30;
expression = Vypinac[ 4 |;

end_indicator;

indicator Ziarovka 3;
owner = SkuSobny panel;
position = 220, 30;
expression = Vypinac[ 3 |;

end_indicator;

indicator Ziarovka 2;
owner = SkuSobny panel;
position = 120, 30;
expression = Vypinac[ 2 |;

end_indicator;

indicator Ziarovka 1;
owner = SkuSobny panel;
position = 20, 30;
expression = Vypinac[ 1 |;

end_indicator;

end_instrument;
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13.6 Uloha &. 5

AKTIVITA

Dopliite do ulohy €.1 text vyjadrujiici nazov vypinaca a ziarovky

Ziarovka Vypinad

v ’

Riesenie - pristroj label

Sucast'ou kazdého projektu je rieSenie grafickej stranky. Spdsob, ako do ulohy vlozit’ obrazok
alebo zmenit’ ikonu bol uz popisany. Nie su to vSetky moznosti ako obohatit’ vytvarni
stranku. V mnohych pripadoch je vhodné k pristrojom doplnit’ text a umocnit’ tak ich zmysel.
Riesenie je pontikané v podobe pristroja label.

Pristroj label zabezpeci zobrazenie 'ubovol'ného textu a jeho vyznam je iba dokumentaény a
dekora¢ny. Nijakym spésobom nepracuje s datami systému.

Do nasej ulohy doplite dva pristroje label, kde jeden bude umiestneny nad vypina¢ a druhy
nad Ziarovku. Dajme im nazov Txt Vypinac a Txt Ziarovka. Text, ktory ma byt zobrazeny
napiSeme do zlozky text. Sposob zapisu textu, vyber fontu a vel’kosti bolo popisané v kapitole
3.2.2.3.

Kriticka ¢ast’ programu:

label Txt Vypinag;
owner = SkuSobny panel;
position = 235, 15;
font = 'MS Sans Serif (Central European)', 8, bold;
text = 'Vypinac';
end_label;

label Txt Ziarovka;
owner = SkuSobny panel;
position = 20, 20;
font = 'MS Sans Serif (Central European)’, 8, bold,;
text = 'Ziarovka';
end_label,

RieSenie — modifikacia pristroja label — blink, blink rate, transparent, frame

Pokial’ chceme zvyraznit' zmenu pomocou pristroja label, mézeme nechat’ text po splneni
urcitej podmienky blikat’.

Pre tito variantu dopliite v zalozke pristroja Txt Ziarovka logicky vyraz — v nasom pripade
logicki premenna Vypinac I (pripomenime, ze text je ovladany premennou, preto
nezabudnite nastavit’ receivers pristroja Vypinac).
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Pomocou zalozky blink_rate m6zeme ovplyvnit’ rychlost’ blikania. Ak vas rusi zmena pozadia
za textom, mozete nastavit’ prichl'adné pozadie pomocou zalozky transparent.
Text moze nadobudnut’ aj 3-D okraje doplnenim zalozky frame o hodnotu vysky ramceka.

Kriticka ¢ast’ programu:

label Txt_Ziarovka;
owner = SkuSobny panel;
position = 20, 20;
frame = 1,
blink = Vypina¢ 1;
blink_rate = quick;
transparent;
font = 'MS Sans Serif (Central European)’, 8, bold;
text = 'Ziarovka';
end_label;

switch Vypinac;

owner = SkuSobny panel;

position = 235, 40, 46, 46;

output = Vypinac 1;

receivers = Ziarovka, Txt_Ziarovka;
end_switch;

Riesenie — modifikacia pristroja label — icon
Text nie je jediny vyrazovy prostredok, ktory je mozné pouzit v pristroji label. Dalsou

variantou je pouzitie zalozky icon a zvolit’ si z preddefinovanych ikon, alebo vytvorit’ vlastna
pomocou Editora ikon.

13.7 Uloha &. 6

AKTIVITA

Vytvorte vypina¢ na paneli, kde sa po jeho zapnuti prehraje zvuk.

RieSenie — pristroj sound

Nie vzdy je grafické zobrazenie tou najvhodnejSou metédou upozornit’ na udalost’ v riadiacom
procese. Obsluha spravidla vykonava aj int Cinnost’ a nepretrzité sledovanie obrazovky
monitoru je nemozné aj z hygienického hl'adiska.

RieSenim, ktoré sa pontka, je prehratie zvukovej nahravky pri vyskyte udalosti.

Panel, vypina¢ a premennti vytvorime Standardnym spdosobom. To, ¢o sa Standardnym
sposobom neumozni je umiestnit’ pristroj sound na plochu. Pristroj sound totiz patri medzi
neviditelné pristroje. Preto ak chceme tento pristroj pouzit, musime ho umiestnit’ medzi
neviditeI'n¢ pristroje ato takym sposobom, Ze ho z panela pristrojov pretiahneme az na
polozku stromu Neviditel’né.
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Pristroj pomenujeme Klakson. V zalozke file definujeme nazov a cestu k zvukovom suboru
rovnako, ako to bolo popisané v kapitole 3.2.3.2. Nezabudnite na parameter receivers
u pristroja Vypinac 1.

Ak tlohu spustime, kazdou zmenou sa prehraje zvuk. Avsak naSou poziadavkou je, aby sa
zvuk spustil pri prechode vypinaca do polohy ,,I*. Preto definujeme podmienku pre spustenie
Vv parametri Start. Tou bude samotna premenna.

Kriticka Cast’ programu:

switch Vypinac;
owner = SkuSobny panel;
position = 10, 15, 46, 46;
output = Vypinac 1;
receivers = Klakson;
end_switch;

sound Klakson;
file = 'Buzzer.wav';
start = Vypinac¢_1;
end_sound,;

Pokial' pozadujeme predcasné ukoncenie prehravania zvukového suboru, definujeme
podmienku v parametri Stop. Pri jej splneni nemaji ostatné parametre vyznam.

Modifikdcia — viacndsobné prehravanie zvukového zaznamu

Zvukovy signal urCeny na prehravanie moze byt kratky, preto variant viacnasobného
prehravania zvysuje pravdepodobnost’, Ze si toho obsluha vSimne.

Pre stanoveni poc¢tu opakovani zvukového zaznamu zaddme do parametra num_repeat celé
¢islo. Dalej je nutné nastavit’ aj periddu, za ktort sa znova spusti prehravanie — parameter
period.

Kriticka Casti programu:

sound Klakson;
file = 'Buzzer.wav’;
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period = 1;

num_repeat = 3;

start = Vypinac¢ 1;
end_sound;

13.8 Uloha &. 7

AKTIVITA

Vytvorte panel s pitnédsobnym prepinacom a ziarovkami.
Ziarovky sa budu rozsvecovat prislusnou polohou prepinaca.
Vytvorte modifikacie prepinaca.

=

Ziarovka 1
Ziarovka 2
Ziarovka 3 0 0 ‘ 0 0
Ziarovka 4
Ziarovka 5

RieSenie- prepinac v tvare slider

Na vytvoreny panel so ziarovkami pretiahnite z Panela pristrojov pristroj multi_switch. V
InSpektorovi pristroja zvolte jeho ndzov, pripadne skontrolujte, kto je vlastnikom pristroja.
Tym by mal byt’ SkaSobny panel. Nezabudnite nastavit’ zlozku receivers na vSetky Ziarovky.
Vytvorte v Datovych inSpektoroch premenné, pre kazdia polohu osobitne, alebo najlepSie
premennu typu pole s piatimi zlozkami.

V polozke item pristroja, v zalozke text definujte nazov prislusnej polohy a v polozke output
nazov premennej s pripadnym indexom. Pridavanim zloZiek do zoznamu urcujete pocet poloh
vypinaca. Tvar pisma je mozné definovat’ v zalozke font.

V zalozke mode definujte typ pristroja - slider. Slider ma tvar prepinaca s beZzcom, ktory ma
vzdy aktivnu iba jednu polohu. Znamena to, ze v naSom priklade bude svietit’ vzdy iba jedna
Ziarovka.

Ulohu spustite. Zmenou polohy pristroja sa budu rozsvecovat’ prislugné Ziarovky.

Kriticka Cast’ pristroja:

multi_switch Prepinac;
owner = SkuSobny panel;
position =11, 8, 98, 73,
receivers = Ziarovka 1, Ziarovka 2, Ziarovka 3, Ziarovka 4, Ziarovka 5;
item
text = 'Ziarovka 1';
output = Vypinal[ 1 [;
end_item;
item
text = 'Ziarovka 2';
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output = Vypinaf[ 2 [;
end_item;
item
text = 'Ziarovka 3';
output = Vypinaf[ 3 [;
end_item;
item
text = 'Ziarovka 4';
output = Vypinaf[ 4 [;
end_item;
item
text = 'Ziarovka 5';
output = Vypinaf[ 5 [;
end_item;
end_multi_switch;

RiesSenie- prepina¢ v tvare combo_box
Ak zmenime parameter mode na variant combo_box, tak pri kliknuti na pristroj sa otvori

ponuka, z ktorej volime polohu prepinaca. Aj v tomto pripade sa pristroj chova ako prepinac
pre vol'bu jedného stavu z preddefinovanych.

=] =

o @& @& @& 0

RieSenie- prepinac v tvare check_box

Vo variante, kde mode=check _box, voli sa ponuka stlacenim prislusného tlac¢idla vedla
popisu. Tento mdd pristroja umozituje volbu poloziek sucasne, to je nezavisle jeden na
druhom. Vysledkom je, Ze Ziarovky mézu svietit’ v 'ubovol'nej kombinécii.

W Skafobnp panel _ O]

_| Ziarovka 1
_| Ziarovka 2
_| Ziarovka 3
S @ @ @ @ o
I ?lal i

RieSenie- prepinac v tvare radio_button

Mode=radio_button ponutka tla¢idla v rade pod sebou. Pri vol'be sa pristroj chova ako
prepinac jedného stavu z moznych.
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RieSenie- prepinac v tvare menu

Vol'bu v tvare menu pontka tento variant. Pristroj sa chova ako prepina¢ jedného stavu z
moznych.

(W Skafobnj_panel - |O

Iziamvka 1
Ziarovka 2
Ziarovka 3 ) ) ) & &
Ziarovka 4
Fiarovka b

RieSenie- prepina¢ v tvare menu_bar

Vol'ba mode=menu_bar ako jedina pontka horizontalnu ponuku. Aj v tomto pripade ide o
vol'bu jedného stavu z moznych.

O ] ] ] ]

Fiarovka 1 ZFiarovka 2 Ziarovka 3 Ziarovka 4 Fiarovka b |

13.9 Uloha &. 8

AKTIVITA

Vytvorte panel s desatndsobnym prepinacom a multifunkénym
displejom, ktory zobrazi ¢isla. Vytvorte modifikécie displeja.

o SkiZobni panel O] x|

(=N - L PN R
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RieSenie — multifunkény dispej multi_label s ikonami

Pristroj multi_label je uréeny na zobrazovanie l'ubovol'nych ikon alebo textov v zavislosti na
vysledkoch vyhodnotenia logickych vyrazov. Pristroj mdéze podla stanovenych podmienok
menit’ svoj vzhlad aj polohu.

Na plochu preneste panel a do neho aplikujte pristroj multi_switch a multi_label. Nezabudnite
vytvorit’ premennt vodi¢, v najlepSom pripade ako indexovani premennu s desiatimi stavmi
(0 —9). Nezabudnite ani na zlozku item a receivers v pristroji multi_switch.

Ak ma displej zobrazovat’ viac ikon, je potrebné toto nadefinovat’ v zlozke item. Cestu k icon
suboru vyberte obvyklym spdsobom. Pre stav prepinaca 0 vyberte ikonu sedemsegmentového
displeja O, pre stav 1 ikonu s jednickou atak d’alej. Sucasne s definiciou ikon definujte
i parameter expression — pre stav 0 premennu Vodi¢ [0], ... .SpOsob pridavania zloziek bol
popisany v kapitole 3.2.2.3. a sposob zapisu indexovanej premennej v kapitole 3.5.2.

Spustena uloha bude na displeji zobrazovat’ poziciu nastaveného prepinaca.
Kritické Casti programu:

multi_label Displej;

owner = SkuSobny panel;

position = 251, 58;

item
icon = '7SEGO0.ICO';
expression = Vypinac[ 0 ];
paper = Igray;
ink = black;
blink_paper = white;
blink_ink = red,;

end_item;

item
icon = '7SEG1.ICO";
expression = Vypinac[ 1 [;
paper = Igray;
ink = black;
blink_paper = white;
blink_ink = red,;

end_item;

item
icon = "7SEG9.ICO’;
expression = Vypinac[ 9 ];
paper = Igray;
ink = black;
blink_paper = white;
blink_ink = red,;

end_item;

end_multi_label,
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Riesenie — multifunk¢ény dispej multi_label s textom

Dal$ou moznostou ako zobrazit’ sled informacii zavislych na stavu premennych je pouZitie
textovych sprav. Dalej buda opisané iba zmeny oproti predoslej ulohe. Ak budete ulohu
modifikovat’ z predoslej tilohy, odstrante vSetky polozky zo zalozky item — icon.
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V polozke item nastavte expression pre prvy stav, to je Vypina¢ [0]. Zatial’ neprechadzajte na
nova zlozku pomocou ikony Pridaj, ale prejdite na zalozku text, kde napiste text a pripadne
vyberiete prislusny font. VSimnite si, Ze ak md mat’ text viacej riadkov, pouzijeme ikonu
Pridaj, ako to bolo popisané v 3.2.2.3. Upozornujem, ze toto pridanie d’alSieho riadku textu
nemd ni¢ spolocné s pridanim nového stavu pristroja. Novy stav pristroja ziskame, ak
prejdeme naspdt’ do zalozky expression a stla¢ime ikonu Pridat. Taky postup opakujeme, az
stanovime vSetky moZznosti pre zobrazenie stavov prepinaca.

Kriticka ¢ast’ programu:

multi_label Displej;

owner = SkuSobny panel;

position = 251, 68;

item
font = 'MS Sans Serif (Central European)’, 8, bold;
text = 'Poloha 0;
expression = Vypinac[ 0 [;
paper = Igray;
ink = black;
blink_paper = white;
blink_ink = red,;

end_item;

item
font = 'MS Sans Serif (Central European)’, 8, bold;
text = 'Poloha 1';
expression = Vypina¢[ 1];
paper = Igray;
ink = black;

blink_paper = white;
blink_ink = red,;
end_item;
item
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Ulohu je mozné modifikovat’ o farebné kompozicie a vol'bou fontov. K moznostiam pristroja
s pozitim parametrov X_position ay _position sa vratime neskor, az preberieme potrebné
dopliujuce pristroje.

13.10 Uloha &. 9

AKTIVITA

Na paneli vytvorte prepinac, ktory zvukovou prehravkou oznami
prechod z jednej polohy do druhej.

RieSenie — pristroj multi_sound

Doévody pouzitia ,,zvukovych pristrojov boli popisané v kapitole 3.7.1. u pristroja sound.
Pristroj multi_sound v8ak mdze obsahovat niekol’ko odkazov na nahravky, ktoré je mozné
prehravat’ na zaklade roznych udalosti.

Panel, prepina¢ a premenné vytvorime Standardnym sposobom (upozorfiujem na moznost’
definovat’ premennt typu pole). Podobne ako pristroj sound nepatri ani pristroj multi_sound
medzi viditelné pristroje. Umiestnime ho teda medzi neviditelné pristroje v strome
Vzhlad tak, Ze ho z panela pristrojov pretiahneme az na polozku stromu NeviditeI’né.

Pristroj pomenujeme Reproduktor. V zalozke item definujeme Standardnym sposobom
parameter file (3.2.3.2.), period, num_repeat a start (3.7.2.). Aj pridanie d’alsich zvukovych
zaznamov sa robi Standardne ikonou Pridat. Nezabudnite na parameter receivers u pristroja
Prepinac.

Ak tlohu spustime, kazdou zmenou polohy prepinaca sa prehra prislusny zvuk.

& multi_sound Reproduktor I [=] B
Inzpektor = Walby ©
A v 0 R
fg Parametry ?,[6] Lokalni data | %% Procedury ‘ Blar Zdrojovi text Mapovida
PRI ) 10710 * multi_sound )
_ | = rem )
Soubor ze zvukowimi daty e e J
| 2k 3 wa €9 ¢ Mo |peiod ) + driver_exception |
Lgegesd ]
stap )
item )
mﬁ','ﬁﬁ' rulti_sound file Soubor se zvukovpmi daty A
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Kriticka ¢ast’ programu:

multi_sound Reproduktor;

item
file = 'Zvuk0.WAV";
period = 0;

num_repeat = 0;
start = Vypinac[0];
end_item;
item
file = 'Zvuk9.WAV";
period = 0;
num_repeat = 0;
start = Vypinac[9];
end_item;
end_multi_sound,;

Pokial' pozadujeme predcasné ukoncenie prehravania zvukového suboru, definujeme
podmienku v parametri Stop. Pri jej splneni nemajt ostatné parametre vyznam.

Viacnasobné prehravanie bolo popisané v kapitole 3.7.2. Upozorfiujem, Ze pouZitie pristroja
multi_sound nespada iba do oblasti prepinacov. V praxi mozu byt jednotlivé zvukové
nahravky aktivované z 'ubovolnych logickych pristrojov a ich kombin4cii.

13.11 Uloha & 10

AKTIVITA

Na paneli vytvorte prepinac v tvare predvol'by a vypina¢, v ktorom
sa bude stav predvolby zobrazovat'. Na stave vypinaca Povolenie
bude zavisiet, ¢i kontrolky 0 az 3 budu signalizovat’ stav predvol’by.
Ziarovky 4 az 6 budu zobrazovat’ stav prepina¢a nezavisle od
vypinaca.

RieSenie — pristroj switch_label

Panel, prepina¢ a pomocné texty vytvorime $tandardnym sposobom. Dalej vytvorime sedem
premennych (pole typu boolean), ktoré budu ovladané prepinacom, a eSte jednu, tiez boolean,
ktort bude ovladat’ pristroj typu switch_label.

Pristroj typu switch_label umozniuje nastavit’ do vystupnej premennej hodnotu podobne, ako
je to u pristroja switch a zaroven sa chova ako pristroj multi_label, ktory zobrazuje text (alebo
ikonu) na zdklade logickych podmienok. Ak nie je logickd podmienka splnend, pristroj sa
nezobrazi.
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Z dolezitych parametrov pristroja switch label st to najmé output, receivers, logic a item.
Nastavenie output a receivers je zhodné s pristrojom switch (3.2.3.4.) aitem je zhodné
s pristrojom multi_label (3.9.2). Nova polozka je fixed_size, ktora zaruéi, Ze sa nebude menit’
vel’kost' pristroja ak st texty v polozke item rézne dizky.

20
o1

o 2
23 Povolenie

o4
a5 nula
P

Kritické fragmenty programu:

Start = boolean, false;
Vypina¢ = array[ 0..6 ] of boolean, false;

indicator Ziarovka6;
owner = SkuSobny panel;
position = 330, 25;
expression = Vypinac|[ 6 |;
true_icon="LED16RON.ICO";
false_icon = 'LED16ROF.ICO";
end_indicator;

indicator Ziarovka3;
owner = SkuSobny_ panel;
position = 210, 25;
expression = Start and Vypina¢[ 3 ];
true_icon = 'LED16RON.ICO";
false_icon = 'LED16ROF.ICO";
end_indicator;

switch_label Povolenie;

owner = SkuSobny panel;

position = 336, 98, 44, 44;

output = Start;

receivers = Ziarovka0, Ziarovkal, Ziarovka2, Ziarovka3;
logic = set_flip_flop;

fixed_size;
item
font = 'MS Sans Serif (Central European)’, 8, bold;
text ="'nula’;
expression = Vypinac[ 0 ];
paper = Igray;
ink = black;

blink_paper = white;
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blink_ink = red,;
end_item;

item
font = 'MS Sans Serif (Central European)', 8, bold;
text = "Tri’;
expression = Vypinac[ 3 |;
paper = Igray;
ink = black;
blink_paper = white;
blink_ink = red,

end_item;

end_switch_label;

multi_switch Prepinac;
owner = SkuSobny panel;
position = 11, 33, 98, 114;
mode = radio_button;
receivers = Ziarovka0, Ziarovkal, Ziarovka2, Ziarovka3, Povolenie, Ziarovka4,
Ziarovka5s, Ziarovka6;
item
text ='0";
output = Vypinag[ 0 [;
end_item;

end_multi_switch;

13.12 Uloha ¢&. 11

AKTIVITA

Na paneli vytvorte zadévacie textové pole pre vol'bu sériového
komunikac¢ného portu COM1 az COM4. Vol'bou bude mozné
zadavat’ bud’ z klavesnice, alebo pomocou ponuky. OSetrite zle
definovany komunikaény port.

RieSenie — pristroj string_switch

Na s$tandardne vytvoreny panel umiestnite pristroj string_switch, label a multi_label.
V datovom inSpektorovi definujte premenna COM_port typu string (textovy typ).

Pristroj typu string_switch umoznuje do dialégového okna zadavat’ pomocou klavesnice text,
alebo prednastaveny text z ponuky do okna umiestiiovat’.
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Z dolezitych parametrov pristroja string_switch su to najma output, receivers, enter_button,
item a selected.

output je standardny parameter definujici vystupny datovy element, do ktorého sa bude text
zapisovat’ (Output = COM_port).

receivers, jeden z najddlezitejSich parametrov ,,vysielacich® pristrojov uZz nie je nutné
predstavovat’. V priklade bude aktivovat’ multi_label (receivers = Text).

item zlozka definuje textové varianty, ktoré budu pristrojom ponuknuté. Sposob ukladania
textov do zlozky item je Standardny. V tilohe buda naplnené Styri zlozky hodnotami 0 az 4
(pre vol'bu COM1 az COM4). Parameter selected ur¢i, aky variant bude pontknuty ako prvy
pri spusteni tlohy. Ak ur¢ime u viacerych poloziek parameter selected, bude vybrany prvy
variant z poradi, ak parameter Selected nedefinujeme u ziadnej polozky, bude vybrany prvy
variant z celkového poradia.

enter_button je priznak rozhodujici o zobrazeni potvrdzovacej klavesy. Klaves je
umiestneny na koniec dialdégového okna. Ak je aktivovany, potom je mozné poslat’ hodnotu aj
pomocou mysi.

Na priklade je eSte zaujimavé nastavenie item zlozky pristroja Text (multi_switch). Parameter
expression definuje zobrazovany text a podmienky zobrazenia. Prvé Styri pozicie definuji
podmienku pre zobrazenie jedného z moznych stavov (napr. COM_port = “0’). Piata pozicia,
oznacena textom COM infinite, definuje zakazany stav. Podmienka pre oSetrenie tohto stavu
sa pontka v relatnom zapise ord (COM_port) > 3. Ord je prevodna funkcia, prevadzajica
textovy znak na ¢islo. Najdeme ju Standardne v Editori vyrazov.

Kritické fragmenty programu:
var
COM_port = string, ;

end_var;

multi_label Text;

item
font = 'MS Sans Serif (Central European)’, 8, bold;
text ='COM 07
expression = COM_port ='0";

end_item;

item
text ='COM 1
expression = COM_port ='1",

end_item;

item
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text ='COM 2}
expression = COM_port = "2,
end_item;
item
text = 'COM 3
expression = COM_port ='3';
end_item;
item
text = 'COM infinite";
expression = ord( COM_port ) > 3;
end_item;
end_multi_label;

string_switch COM_port;
output = COM_port;
receivers = Text;

item

text ='0";

selected;
end_item;
item

text="1";
end_item;
item

text = '2';
end_item;
item

text ='3";
end_item;

end_string_switch;
end_instrument;

13.13 Uloha ¢&. 12

AKTIVITA

Na paneli vytvorte zad4vacie textové pole pre vol'bu sériového
komunika¢ného portu COM1 az COM4. Vol'bu bude mozZné
zadavat bud’ z klavesnice, alebo pomocou ponuky. Zobrazte
hodnotu vystupnej textovej premenne;j.

Riesenie — pristroj string_display

Na Standardne vytvoreny panel umiestnite pristroj string_switch, label a string_display.

V datovom inspektorovi definujte premenntt COM_port typu string (textovy typ).
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Pristroj typu string_switch definujte ako v kapitole 3.12.1. iba s tym rozdielom, Ze parameter
item bude obsahovat’ text COM 0 az COM 4.

Z dolezitych parametrov pristroja string_display su to najma expression a justify.

% Skiafobnj panel =] E
COM port
coMo ¥ COM 0

expression je parameter definujuci textovy vyraz alebo premennu, ktorti bude pristroj
zobrazovat. Pretoze pristroj bude zobrazovat hodnotu premennej, bude expression =
COM_port.

justify uréuje, akym spdsobom sa text zobrazi — vl'avo, vpravo a centrovane na stred..
Kritické fragmenty programu:

var
COM_port = string, ;
end_var;

string_display Text;
owner = SkuSobny panel;
position = 276, 28, 85, 18;
expression = COM_port;
end_string_display;

string_switch COM_port;
owner = SkuSobny panel;
position = 11, 28, 90, 18;
output = COM_port;
receivers = Text;

item
text ='COM 0"
selected:;

end_string_switch;
end_instrument;

13.14 Uloha ¢&. 13

AKTIVITA

Na paneli vytvorte zadavacie textové pole pre vkladanie
uzivatel'ského mena a hesla. UZivatel'ské meno sa bude zobrazovat’
Vv normalnom tvare, text hesla bude skryty. Zobrazte hodnoty
vystupnych textovych premennych.
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Riesenie — pristroj string_control

Na standardne vytvoreny panel umiestnite pristroj string_control, label a string_display.
V datovom inSpektorovi definujte premenné Users a Password typu string (textové typy).

Pristroje typu string_display definujte ako v kapitole 3.13.1.. V pristroji Users bude
definovana premenna expression = Users, v pristroji Password bude expression = Password.

Z dolezitych parametrov pristroja string_control st to najmd output, receivers
a password_mode.

tw Skiafobnj_panel - O] =
Uszers
| admin | admin
Pazzword
| EXEXXEXXIXXX |Agch Hﬂvz

output je Standardny parameter definujici vystupny datovy element, do ktorého sa bude
text zapisovat’ (output = Users, pripadne output = Password).

receivers aktivuje string_display. U pristroja Users definujte receivers = Text_users,
Vv pristroji Password definujte receivers = Text_password.

password_mode V pristroji Password zaisti, ze namiesto normalnych znakov sa budd
zobrazovat’ znaky ,,hvezdicka“.

Kritické fragmenty programu:

var
Users = string, ";
Password = string, ";
end_var;

string_control Password;
output = Password,;
password_mode;
receivers = Text_password;
end_string_control,

string_control Users;
output = Users;
receivers = Text_users;

end_string_control;

end_instrument
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14 SPOJITE PRISTROJE

V dislicovych pocitaoch je kazda spojita informacia transformovana na rad diskrétnych entit,
na Cislicovy signal. Tuto tlohu preberaji analégovo-Cislicové prevodniky umiestené na
vstupnych, vystupnych alebo vstupne/vystupnych kartach pocitaca. Na tejto trovni teda nema
zmysel hovorit’ o spojitych ¢i nespojitych pristrojoch.

Ak sa na pristroje pozrieme ziného uhla, mozeme rozliSit' funkciu réznych vypinacov
a prepinacov, ziaroviek adisplejov (ako predstavitelov diskrétnych pristrojov) od
potenciometrov a meracich pristrojov (ako predstavitel'ov analogovych pristrojov).

Spojité pristroje vo svojej funkcii vyuzivaju digitalizovanu hodnotu anal6gového signalu,
pricom uroven diskrétneho kroku je mozné nastavit ako jeden z parametrov opisujlci
spravanie virtualneho pristroja.

Control Web 5 je vybaveny celym radom premennych, ktoré prenasaji digitalizovana
hodnotu spojitého signalu. V tabulke je uvedeny prehlad premennych spolu s rozsahom
prenaSanych hodnot.

Typ Prenéasané hodnoty

premennej

shortint -128..127

shortcard 0..255

integer -32768..32767

cardinal 0..65535

longint -
2147483648..2147483647

longcard 0..4294967295

shortreal +-1.2E-38..3.4E+38

real +-2.3E-308..1.7E+308

Z dovodov c¢o najpresnejsej reprezentacie analdgovych veli¢in st v systéme Control Web 5
vSetky ¢Cisla skladované s presnostou na 15 platnych c¢isel a s rozsahom exponentu od E-308
do E+308.

Jednotnd a najpresnejSia moznad reprezenticia Cisel (na sucastnych pocitatoch) prindsa
autorovi aplikaéného programu velké vyhody. Hlavnou vyhodou je neobmedzena
kompatibilita vSetkych ¢iselnych typov. Pri priradovani hodnét do &iselnych premennych
nemusite dodrzovat’ typ Ciselnych zapisovanych hodndt. Rovnako sa pri  zapise
matematickych vyrazov nemusite zatazovat Cciselnymi typmi jednotlivych pouZitych
datovych elementov. Neriskujete pritom pripadnu stratu presnosti vysledku vypoctu.

Tato vlastnost nesporne prindSa znatné zjednoduSenie vyvoja a vacSiu robustnost
aplika¢nych programov. Je tu vSak jeden ddsledok, ktory je dobré mat’ pri zostavovani
niektorych Specidlnych programov na pamadti. Ked napriklad postupne pripocitame jednotku
do premennej typu shortcard (osem bitové celé nezaporné Cislo), obsahuje tato premenna celé
¢isla vrozsahu od 0 do 255. Ak pripocitame jednotku k Cislu 255, ddjde k takzvanému
preteceniu ¢iselného typu a hodnota premennej sa zmeni na nulu. Ak priradime tuto premennt
do premennej typu real, bude obsahovat’ hodnotu 256 a nie hodnotu 0. Toto je logickym
dosledkom faktu, ze hodnota premennej je vnltorne uchovavand v maximalnom moznom
rozlieni a rozsahu.
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Pomocou analégovych virtudlnych pristrojov vytvdrame na obrazovke pocitata reédlne
riadiace pulty a veliny. Virtualne vstupné pristroje nie st zat'azené neimernym priadom ani
napdtim, neopal'uji sa beZzce potenciometrov ako je to bezné v redlnych systémoch. Vo
virtudlnych vystupnych pristrojoch nedochadza k starnutiu, zadrhavaniu rackovych systémov
ani K rozbitiu sklennych teplomerov. Su to idealne pristroje, poskytujuce trvalo presné
hodnoty reédlnej veli€iny. Samozrejme presnost pristroja je dand obdobne ako v redlnych
pristrojoch spravnou vol'bou meracej metody, d’alej spravnou vol’bou meracej karty, kvalitou
analogovo-¢islicového prevodnika a frekvenciou vzorkovania analogového signalu.

14.1 Uloha ¢&. 14

AKTIVITA

Na paneli vytvorte oto¢ny potenciometer ako simulovany zdroj
signalu a rackovy meraci pristroj. Rozsah vystupného signalu
potenciometra a rozsah stupnice meracieho pristroja nastavte od 0
do 100. Draha potenciometra bude rozdelena na tuseky po 0.1 (krok
potenciometra).

Riesenie — pristroj control a meter

Na $tandardne vytvoreny panel umiestnite pristroj control a meter. V datovom in$pektorovi
definujte premennu Signdl typu shortreal alebo real.

tw Skiaiobng panel

RieSenie — pristroj meter

Pristroje typu meter zobrazuju vysledok numerického vyrazu pomocou ruckového pristroja,
grafu, popripade Cislicového zobrazovaca.

Dolezité parametre pristroja meter:

expression - uz znamy parameter. Jeho obsahom bude numericky vyraz, ktorého hodnotu
bude pristroj zobrazovat’.

mode - ur¢uje grafickt podobu pristroja

pointer - napodobuje ra¢kovy pristroj zobrazujuci spojita veli¢inu

digital - digitalny vystup zobrazeny pomocou bodového zobrazovaca

dot_digital - digitalny vystup zobrazeny pomocou segmentového zobrazovaca
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vertical_bar, horizontal_bar - farebna plocha, ktora sa zapliia farbou v pomeru hodnoty
vyrazu expression k maximalnemu rozsahu pristroja

text_display - vypis hodnoty spolu s textom. Udaj ma vizbu na parameter mask

flow_graph, sweep_graph - vykresl'uji graf historického trendu. Mod flow_graph
vykresl'uje poslednu hodnotu vzdy na koniec grafu, pri¢om sa cely graf priebezne
posuva. Mod sveep_graph vykresl'uje vzdycky od zaciatku grafu, po dosiahnuti konca
zacne prepisovat’ hodnoty opit’ od zaciatku, graf sa neposuva.

line flow_graph — graf podobny médu folw_graph. V tomto mode ale nie je vyuzivany
graficky posuv Casti grafu, ktory je pri modernych grafickych kartach vel'mi rychly.
Graf je po Castiach prekresl'ovany priamkami. To prinaSa moznost’ stojacej mriezky pri
posunujucom sa grafe. Nevyhodou tohto modu je nutnost’ vykresl'ovania vysokého
poctu Ciar v kazdom ¢asovom kroku a tym znacna spotreba ¢asu na prekresl’'ovanie.

mask - Sablona pre vpisovanie ¢iselnej hodnoty do 'ubovolnej textovej masky (pre mode =
text_display).
Pokial’ masku zapisujeme pomocou InSpektora pristroja (a to je nas pripad), tak
nepouzivame apostrofy. A by sme zapisovali masku v textovom editori, musi byt’ maska
uzatvorena v apostrofoch.
Napriklad moze maska vyzerat’ takto: mask = Napdtie ### Voltov. Znaky # alebo @
udadvaju umiestnenie a presnost’ zobrazovanej numerickej hodnoty. Ak je pouzity znak
#, namiesto pripadnych nevyznamnych nul pre ¢islom st doplnené medzery. Ak je
pouzity znak (@ su v pevnom formate vpisované aj tieto nuly.

disable_menu - zrusenie menu, ak je pristroj v okne. Ak umiestnime pristroj do okna (ako
inak, nez stlatenim "okna" v In$pektorovi pristroja), tak sa zobrazi roletové menu Mod.
Pomocou neho sa mézeme prepnut’ na r6znu podobu pristroja. Ak si nezelame
prepinanie modu, ozna¢ime parameter disable_menu.
range_from, range_to - parametre udavajuci rozsah stupnice pristroja a tym aj rozsah
vystupnych hodnét. Ak nebude vstupnd hodnota v rozsahu pristroja, nastavi sa medzna
hodnota rozsahu.
low_limit, high_limit - dva parametre, pre nastavenie limitov. Ak je hodnota mensia ako
low_limit, pouzije sa farba uvedena v parametri colors_low_limit, ak presiahne hodnota
high_limit, pouzije sa farba uvedena v parametri color_high_limit. V medziach medzi
limitami sa hodnota vykresluje farbou color_value. V realnych meracich systémoch (a
rovnako aj tu) sa tieto parametre pouZivaji napriklad u pece pre nastavenie teplotného
rozsahu (teplotnej hysteréze).
dec_places - pocet zobrazovanych desatinnych miest na ¢iselnom zobrazovaci.
real_step - krok pre nastavenie hodnét. Jeho vel’kost’ udava prirastok alebo ubytok hodnoty
inkrementalnych a dekrementalnych Sipok.
history - udava pocet pamitanych a zobrazenych hodnot v grafe. Je diZkou historického
trendu.
content - obsaznost’ vzhl'adu pristroja. Ponuka tri moZznosti:
Min - minimalne zobrazenie pristroja
med - k zakladnému vzhl'adu pristroja sa prida napriklad digitalny ¢iselnik, stupnica
alebo ramik (podl'a médu pristroja)
max - maximalna podoba pristroja. Oproti med st pridané prvky pre nastavenie limitov.
h_grid, v_grid - pocet ¢iar pre vodorovny a zvisly raster

V naSej tlohe nastavime parametre:

meter = VVoltmeter
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mode = pointer
expression = Signal
low_limit =25
high_limit =75
range_from =0
range_to =100
dec_places =1

RieSenie — pristroj control

Pristroje typu control vysielajua hodnotu numerického vyrazu do premennej, ktorej hodnota
zavisi na polohe ovladacieho prvku k maximalnemu rozsahu pristroja.

Dolezité parametre pristroja meter:

output - uz znamy parameter. Jeho obsahom je nazov premennej, kde bude hodnota
nastavena pristrojom vysielana.
receivers - zoznam prijemcov sprav (vel'mi dolezity parameter).
mode - uréuje graficku podobu pristroja

knob - tvar pristroja ma podobu gombika

turn - pristroj ma podobu ikony gombika s maximalnym zobrazenim (content = max)
Oba mody zobrazuju gombik, ktory mé nastavovaciu rysku. Ak klikneme mySou na
plochu gombika, pootoci sa gombik tak, Ze jeho ryska prechadza bodom kliknutia
mysi. Odpovedajucim sposobom sa zmeni aj vystupna hodnota. Ak podrzite I'avé
tlacidlo mysi stlatené, mézeme pohybom mysi plynulo (s nastavenym krokom)
menit’ vystupni hodnotu pristroja.

horizontal_slider - tahovy potenciometer ulozeny vodorovne

vertical_slider - - tahovy potenciometer ulozeny zvisle
Oba mody sa ovladaju rovnakym sposobom. Umiestnite kurzor mysi na bezec,
stladte Pavé tla¢idlo mysi a tahanim presuiite bezec pozadovanym smerom. Dalgia
moznost je kliknutim na smerové §ipky (posun sa uskutoéni prave v dizke jedného
kroku).

count_box - pristroj ma podobu numerického okienka so Sipkami. Zapis je umozneny
bud’ priamo cez klavesnicu, alebo inkrementaciou a dekrementaciou pomocou Sipok

edit_box - pristroj ma podobu numerického okienka. Zapis je mozny iba cez klavesnicu.

change_box - bezpecnostné zadavanie hodnoty. Pouzivame, ak chceme vylucit
nahodny zapis novej hodnoty do vystupnej premennej. Na miesto ovladacieho prvku
sa zobrazi ikona trezoru, ktoru v§ak mdézeme nahradit’ vlastnou ikonou v parametri
change_icon.
Po dvojkliku na plochu ikony sa objavi modalne okno, v ktorom je mozné zadat’
novu numerickt hodnotu pomocou klavesnice.
content - obsaznost’ vzhl'adu pristroja. Ponuka tri moznosti:
Min - minimalne zobrazenie pristroja
med - k zakladnému vzhl'adu pristroja sa prida niektora jeho zlozka (podl'a modu
pristroja)
max - maximalna podoba pristroja.
range_from, range_to - parametre udavajuci rozsah pristroja a tym aj rozsah vystupnych
hodnot
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init_value - nastavenie pociatocnej hodnoty pristroja pri jej inicializacii

real_step - krok zmeny pre nastavenie hodn6t. Velkost udava prirastok alebo ubytok
vystupnej hodnoty

dec_places - po¢et zobrazovanych desatinnych miest na ¢iselnom zobrazovaci

V nasSej ulohe nastavime parametre:

control = Potenciometer
mode = knob

output = Signal
range_from =0
range_to =100
dec_places =1

Kritické Casti programu:

var
Signal = shortreal, 0;
end_var;

instrument

window panel SkiiSobny panel,
owner = background;
position = 30, 35, 500, 200;
win_title = 'SkiSobny panel';
end_panel;

meter Voltmeter;
owner = SkuSobny panel;
position = 290, 40, 180, 120;
expression = Signal;
dec_places = 1;
real_step =0.1;

end_meter;

control Potenciometer;
owner = SkuSobny panel;
position = 85, 55, 82, 80;
output = Signal;
real_step =0.1;
dec_places =1,
receivers = VVoltmeter;
end_control,
end_instrument;
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14.2 Modifikacie ulohy ¢. 14

AKTIVITA

Modifikujte pristroj control a meter z tlohy ¢. 14. Vyskusajte
vSetky varianty parametra mode.

Modifikacie pristroja control

turn knob vertical_shder count_box

oo i

edit_box

change_box

honzontal_shder
content = max

00 ¥

|I]_I]

Pomocou parametra mode, content, range_from, range_to, init_value, real_step a dec_places
preverte moznosti pristroja.

Modifikacie pristroja meter

pointer horizontal_bar vertical_bar text_dizplay
content = max
0.oo
100.00 flow_agraph

sweep_graph
digital dot_digital line_flow_graph

0.o0
—
W Z00 (W[50 [ad

Pomocou parametra mode, content, mask, disable_menu, range_from, range_to, low_limit,
high_limit, real_step, history, h_grid, v_grid a dec_places preverte moznosti pristroja.

14.3 Uloha ¢&. 15

AKTIVITA

Simulujte funkciu autoradia s predvol’bami stanic.
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Rozbor tlohy

Autoradio sa sklada z tychto Casti:
- sietového vypinaca
- regulatora hlasitosti
- indikétora hlasitosti
- ladiaci prvky predvolby 1 az 5
- indikétory predvolby 1 az 5
- ukazatela kmitoctu
- popisky panela
- panela

RieSenie — premenné

Uloha vyzaduje niekol’ko premennych. Pre siefovy vypina¢ pouZijeme jednoducht premennt
typu boolean, pre hlasitost’ jednoduchu realnu premennu. Udaje o stave prepinada predvolby
ponesie premenna pole s piatimi polozkami typu boolean. Stav ovladacich prvkov predvolby
ponesie pole s piatimi prvkami typu real.

var
Siet’ = boolean, false;
Hlasitost’ = real, 0;
Prepinac¢ = array[ 1..5 ] of boolean, false;
Predvol'ba = array[ 1..5 ] of real, O;
end_var;

RieSenie — sietovy vypinac
Sietovy vypinac, tak ako u skuto¢ného radia, privadza napétie do autoradia. V nasej simulécii
bude svojou funkciou ovladat ukazovatel kmitoCtu. Bez zapnutia vypinaca sa nesmie

zobrazit’ kmitocet predvolenej stanice na dispeji.

switch Siet’;
output = Siet’;
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mode = text_button;
true_text = 'Zapnuto’;
false_text = 'Vypnuto';
receivers = Frekvencia;
end_switch;

Riesenie — hlasitost’

Cast’ programu pre ovladanie hlasitosti sa sklada z regulatora a indikatora hlasitosti. Tato ¢ast’
je programovana Standardnym, uz znamym spdsobom, a nie je nutné ju podrobne rozvadzat'.
Pre indikaciu zvol'me mad pristroja horizontal _bar.

meter IndikatorH;
expression = Hlasitost’;
mode = horizontal bar;

low_limit=0;
high_limit = 100;
end_meter;

control Hlasitost’;
output = Hlasitost’;
receivers = IndikatorH;

end_control,

RieSenie — prepinac pre predvol'bu

Prepina¢ predvolby je tvoreny pristrojom multi_switch v médu menu_bar. To, ¢o je
na definicii pristroja zaujimavé, je Cast’ text. Pristroj totiZ automaticky voli Sirku na zéklade
velkosti textov v zlozke item. Aby sme sa ,.trafili“ do Sirky medzi predvol'bami, doplnime do
textu s ¢islami medzery. V Casti receivers bude Prepina¢ ovladat’ predvolby 1 az 5.

multi_switch Prepinac;
mode = menu_bar;
receivers = Predvolba_1, Predvolba 2, Predvolba 3, Predvolba 4, Predvolba 5;

item

text="1 1

output = Prepinac[ 1 ];
end_item;
item

text=" 2 4

output = Prepinac[ 2 |;
end_item;
item

text=" 3 4

output = Prepinac[ 3 |;
end_item;
item

text="4 1

output = Prepinac|[ 4 |;
end_item;
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item

text=" 5"
output = Prepinac[ 5 ];
end_item;

end_multi_switch;
RieSenie — predvol’ba 1 az 5

Predvol'bu tvoria pristroje meter a control v prevedeni vertical. Aj tato Cast’ je vytvorena
Standardnym spOsobom. Pristroj control bude ovladat’ jak vlastny indikator predvolby, tak
frekvenciu na displeji.

meter Predvolba 1;
expression = Predvolba[ 1 ];
mode = vertical _bar;

low_limit=0;
high_limit = 100;
end_meter;

control Predvol'ba 1;

output = Predvolba[ 1 |;

mode = vertical_slider;

receivers = Predvol'ba 1, Frekvencia;
end_control,

Riesenie — pristroj multiplexer

Pristroj multiplexer je vel'mi podobny pristroji meter. To, v ¢om sa li$i, je moznost’ vyberu
vstupnych vyrazov na zédklade podmienky. Zameriame sa na tieto odliSnosti:

input_item — sklada sa so zlozky condition pre stanoveni podmienky na vstup zlozky

expression do pristroja. Pokial’ podmienka nebude splnend, zlozka expression sa
neuplatni. Celkovy pocet zloziek item nie je obmedzeny.

default_input —pokial’ nebude Ziadna so zloziek item vybrata, zobrazi sa hodnota tejto

premennej

show_inputs — ak je preciarknuta, zobrazia sa symboly vstupov

show_numbers — ak je preciarknuta, zobrazia sa ¢isla vstupov

disable_menu — zrusenie menu, ak je pristroj v okne.

Multiplexer Frekvencia obsahuje pat zloziek item. Podmienka, pre vystup prislusnej
premennej Predvolba je dana v podmienke condition. Je zrejmé, Zze nastavenu frekvenciu
predvol’by pristroj zobrazuje len pri vybrati prislusnej sekcie prepinaca a zapnutom sietovom
vypinadi. DalSou zaujimavostou je pouzitie default_input. Ak vypneme sietovy vypinag,
ziadna z podmienok v zlozke item nebude splnena. A prave hodnota default_input=0 zaisti
,vynulovanie* displeja.

multiplexer Frekvencia;

input_item
condition = Siet’ and Prepinac[ 1 ];
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expression = Predvol'ba[ 1 ];

end_input_item;

input_item

condition = Siet’ and Prepinac[ 5 ];
expression = Predvolbal 5 ];

end_input_item;
default_input = 0;
mode = digital;
low_limit=0;
high_limit = 100;
history = 50;
dec_places = 0;
end_multiplexer;

14.4 Uloha ¢&. 16

AKTIVITA

Simulujte funkciu pristrojovej dosky automobilu Favorit.

Rozbor tlohy

Pristrojova doska osobného automobilu Favorit sa sklad4 z tychto prvkov:
ukazovatel teploty chladiacej vody motoru (meter Teplota)
ukazovatel rychlosti (meter Rychlost))

ukazovatel obsahu palivovej naddrze (meter Nadrz)

ukazovatel kritického mnoZstva palivovej nadrZe (indicator Rezerva)

Ovladacie prvky, ktoré maja vplyv na ukazatele pristrojovej dosky:
teplomer chladiacej vody (control Teplota)

smerovka vlavo (indicator S VIavo)

smerovka vpravo (indicator S_Vpravo)

stav ru¢nej brzdy (indicator Brzda)

ukazovatel parkovacich svetiel (indicator Parkovacie)
ukazovatel stretdvacich svetiel (indicator Potkavacie)
ukazovatel’ dial’kovych svetiel (indicator Dial’kové)
ukazovatel hmlovych svetiel (indicator Hmla)
ukazovatel tlaku oleja v motoru (indicator Olej)
ukazovatel vystrahy (indicator S_Vystraha)

spinac tlaku oleja (switch Olej)

prepina¢ dialkovych svetiel, stretdvacie svetla, svetend hukacka (multi_switch

Svetlo)
pedal plynu (control Plyn)

stav hladiny brzdovej kvapaliny (switch B_kvapalina)

ru¢nd brzda (switch Brzda)
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- smerové svetla (multi_switch Smerovka)

- spinac paliva (control palivo)

- spina¢ vyhrievania zadného okna (switch label Okno)

- spina¢ vystrahy (switch Vystraha)

- spina¢ zadnych hmlovych svetel (switch_label Z Hmla)
- spinac¢ prednych hmlovych svetiel (switch Hmla)

- spinac parkovacich svetiel (switch ParkovacieTlacitko

- spinac tlmenych svetiel (multi_switch TlmenéTlacitko)

Favorit

Yx 100

Teplota Tlak Svetla Brzdova Ruéna brzda Palivo

oleja kvapalina

Dialkové ! Vlavo !
Stretivacie H

5_klakson [ Vpravo I

Smerovka

V popise rieSenia bude upozornené iba na tie Casti, ktoré zdsadnym sposobom modifikuju
dany pristroj.

RieSenie — otdCkomer a rychlomer

Plynovy pedal je simulovany pristrojom control v prevedeni vertical_slider. To, ¢o je v
demonstracii zaujimavé, je ovladanie otackomera. Otackomer prebera hodnotu z pristroja
,»plynovy pedal* upravenu koeficientom konstanty Otdcky.

Konstanta je definovana v zélozke Datovi inspektori, polozka Konstanty. Je to teda aplikécia
na vyuzitie konstanty v projekte.

Kritickd cast’ programu:

const
Otacky = 0.8;
end_const;

meter Rychlost’;
owner = Pristrojova_doska;
position = 320, 40, 165, 130;
expression = Plyn * Otacky;
low_limit = 10;
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high_limit = 80;
end_meter;

RieSenie — stav palivovej nadrze
Stav palivovej nadrze je strazeny dvomi sposobmi:

- rucickovy pristroj ukazuje pomer celej nadrze k mnozstvu paliva
- svetelny indikator indikuje kritické mnozstvo paliva v nadrzi.

Pristroj Rezerva je ovladany logickou hodnotou, tvorenou vysledkom porovnani Palivo <=
15. Premennd, ani cislo, nie su logické hodnoty, ich spojenim do logickej rovnice ziskame
logicky vysledok.

Kriticka Cast’ programu:

indicator Rezerva;
owner = Pristrojova_doska;
position = 530, 150;
expression = Palivo <= 15;
true_icon = 'Svetlo13b.ICO';
false_icon = 'Svetlo13a.ICO";
transparent;

end_indicator;

meter Palivo;
owner = Pristrojova_doska;
position = 495, 115, 75, 65;
expression = Palivo;
low_limit = 15;
high_limit = 15;
end_meter;

RieSenie — panel spina¢ov pomocnych svetiel

Tlacidla pomocnych svetiel st realizované pomocou pristrojov switch_label. Ich grafické
vyjadrenie sa riadi podl'a toho, ¢i su zopnuté tlacidla spinajuce svetld. Stav animuju Styri
ikony:

- tlacidlo vypnuté a nesvieti

- tlacidlo zapnuté a nesvieti

tlacidlo vypnuté a svieti

tlacidlo zapnuté a svieti

Stav pristroja switch_label ovlada tak spolu so spina¢mi svetiel vyber ikon pre vlastné
zobrazenie. Paradoxne preto aktivuje sam seba v zlozke receivers. Zlozka item v parametri
expression riesi vsetky Styri stavy.

Kriticka Cast’ programu:

switch_label Okno;
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receivers = Sklo, Okno;
logic = set_flip_flop;
item

icon = Tlac6a.ICO';

expression = not Parkovacie and not Okno;
end_item;
item

icon = 'Tlac6b.ICO",

expression = Parkovacie and not Okno;
end_item;
item

icon = 'Tlac6¢.ICO';

expression = not Parkovacie and Okno;
end_item;
item

icon = 'Tlac6d.1CO";

expression = Parkovacie and Okno;

end_item;

RieSenie — ikona Voda

Ikona Voda je realizovand pomocou pristroja multi_label. Tvar ikony je ovplyviovany
spinacom svetiel. Pri zapnuti sa ikona ,,rozsvieti*

Kriticka ¢ast’ programu:

multi_label Voda;
item
icon = 'Svetlol14a.ICO";
expression = not Parkovacie;
end_item;
item
icon ='Svetlo14b.ICO’;
expression = Parkovacie;
end_item;
end_multi_label;

RieSenie — prepinanie svetiel, smerové svetla

Prepinanie stretavacich a dialkovych svetiel respektive spinanie svetelného klaksonu je
prevedené Standardnym spdsobom. Zaujimavé je iba nastavenie pociatocného stavu pristroja
multi_switch.

Prepina¢ Svetla nema vychodziu polohu na prvej polohe, ale az na druhej. Je to zabezpecené
parametrom selected v zlozke item.
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Kriticka ¢ast’ programu:

multi_switch Svetla;
item
text = 'Dial’kové';
output = Dial’kové;
end_item;
item
text = 'Stretavacie';
output = Stretavacie;
selected;
end_item;
item
text ='S_klakson’;
output = S_klakson;
end_item;
end_multi_switch;

Zaver

Pomocou Control Web 5 je mozné realizovat’ nielen regulacné a riadiace aplikacie, ale aj
simula¢né ulohy a trenazéry. Nas pripad pristrojovej dosky Favoritu je toho dokazom.

To, o nie je zatial’ mozné vyriesit' pomocou sucasnych znalosti Control Web 5 su aplikacie
odvijajiice sa v Case. V projekte pristrojovej dosky je to napriklad blikanie smerovych svetiel
a vystrazného trojuholnika. Blikanie je mozné sice zaistit pomocou alternativnych farieb
pristroja (vyskuSajte), ale my sa pokusime o d’alSie rieSenie pomocou programovych
sekvencii. Preto preruSime praktické tlohy a pozrime sa opit’ na Cast’ teorie.
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15 CASOVANIE PRISTROJOV

Uloha ¢&. 1 je riadena udalostou — zapnutim vypinaca. Existuje rad uloh, ktoré je potrebné
casovat’. Uved’'me priklad vyrobnej automatickej linky, na ktorej sa musi predmet nachadzat’
v uréitom ¢ase na uréitom mieste. Dal§im, velmi vyraznym aspektom aplikacie je pouzitie
casovacov pri periodickom snimani délezitych vstupnych veli¢in.

Aplikacie mozu byt velmi rozsiahle a okamih, kedy si pocita¢ pre dany pristroj vyhradi
strojovy Cas, sa v ¢asovom horizonte lisi. Vysledkom nesynchronneho rezimu byva casto
,»stratenie” informacie alebo omeskanie procesu, ¢o vedie k nestabilnosti systému a dokonca
i K havarii.

Ak takym nestabilnostam chceme predist’, zvySime bezpecnost’ aplikacie synchronizaciou.
Pokial’ sa budeme venovat’ bezpeénému snimaniu informadcie vstupnej veliciny, potom casovy
interval periodického snimania musi byt 10x az 20x krat§i ako najkrat$i Casovy interval
periody snimanej veliciny.

Nez sa zacneme venovat’ ¢asovaniu, je nutné si pripomenut’, ze ¢asovanie obecne podstatnym
spoésobom zvySuje naroky na vykonnost pocitatov. Preto casovanie pouzite iba
v odovodnenych pripadoch, kde udalostnd procedira mdze viest’ k nestabilnosti systému.
Velkost Casovej periody vol'te v optimalnej vel'kosti. Prili§ kratka peridda je zbytocné a Casto
vedie k sklzu aplikacie (meskanie periody ¢asovania).

15.1 Relativne ¢asovanie

Zakladnym spdsobom ako ¢asovat je Casovanie ¢asovou periodou. To znamena, ze pristroj je
aktivny vZdy po uplynuti zvolenej Casovej periody bez vztahu k aktuidlnemu ¢asu. Systém
zaistuje iba periodicitu, ni¢ viac. Pretoze pociatok Casovania sa vzdy relativne vztahuje
k okamihu Startu, hovorime o relativnom ¢asovani.

Pristroj bude relativne ¢asovany, ak jeho parameter timer bude mat’ ako hodnotu ¢islo alebo
konstantu udavajucu ¢as periddy v sekundach. Parameter receivers (napr. u switch) je nutné
odstranit’.

Peridda casovania moze byt udand v rozmedzi od nuly do ,,nekonec¢na®. Nulova perioda ma
Specificky vyznam — pristroj bude ¢asovany maximalnou moznou rychlostou systému a jeho
vel'kost’ bude ovplyvilovand momentalnym stavom celého opera¢ného systému. Nie je vhodné
pouzivat’ takuto periddu. Peridda ,,nekonecno* sa ako parameter zapisuje klI'aiCovym slovom
infinite a ma takisto Specificky vyznam — pristroj bude spusteny iba jedenkrat pri Starte
aplikacie.

Znova si pripomenime, Ze relativne Casovany pristroj ignoruje absolutny cas. Za pociatok
Casovania je stanoveny okamihom Startu aplikacie, a preto nie je mozné aktivovat’ pristroj
v rovnakych okamihoch absolitneho casu ( napriklad kazdu celu hodinu). Aj keby sa to
podarilo, tak zmena systémového Casu vSetko pokazi.
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15.2 Uloha ¢&. 17

AKTIVITA

Modifikujte tilohu €.1 na relativne ¢asovanie.

RieSenie — nastavenie relativneho ¢asovania hodnotou

Pred nastavenim Casovania tlohy odstrante z pristroja Vypinac¢ 1 z parametra receivers odkaz
na Ziarovka 1. Dosiahnete to Pahko — kliknutim na uvedeny pristroj v pravom okne
a stlacenim tlacidla s preskrtnutym priecinkom (odstranit’). Ak odpoviete na otazku, ¢i chcete
zmazat’ oznaceny receivers kladne a zatvorite In§pektor pristroja s potvrdenim zmeny, tak od
tejto chvile nebude pristroj Ziarovka 1 aktivovany udalostou z Vypinaé 1.

V ingpektorovi pristroja Ziarovka 1 nastavte parameter timer na hodnotu 2 (dve sekundy)
jednoduchym zapisom do polozky Casovaé alebo ¢asovy krok. Inipektor uzatvorte a spustite
Glohu. Co zistite? Ked” zmenime polohu vypina¢a, Ziarovka tato zmenu vyhodnoti s
maximéalne dvoj sekundovym oneskorenim. Pre¢o? Casovanie Ziarovky sice prebicha v
stanovenom ¢asovom intervale a pristroj v takych intervaloch sleduje stav premennej na
svojom vstupe (expression), no okamih zmeny stavu vypinac¢a urujeme sami a je ¢asovo
nezavisly. Vysledkom bude, Ze sa so zmenou stavu vypinaCa stretneme niekde medzi
minimalnym (teoreticky nulovym meSkanim) a maximalnym, teda dvoj sekundovym
intervalom.

Kritické asti programu:

switch Vypinac;
owner = SkuSobny panel;
output = Vypinac 1;
end_switch;

indicator Ziarovka;
timer = 2;
owner = SkuSobny panel;
expression = Vypinac 1;
end_indicator;

RieSenie — nastavenie relativneho ¢asovania konstantou
Ak modifikujete ulohu €. 1, odstrante polozku receivers ako v 5.2.1.

Prejdite do zalozky Datovi inSpektori (3.1.3) do zlozky Konstanty. Za parameter Meno napiste
nazov konstanty, napr. Cas. V polozke Hodnota zadajte ¢asovy krok v sekundach, napr. 2 .

V ingpektorovi pristroja Ziarovka, v polozke timer otvorte ponuku a vyberte prave konstantu
Cas. Ulohu spustite.
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Zistite, ze tloha pobezi s oneskorenim dvoch sekind rovnako, ako tloha v 5.2.1. Rozdiel je
iba v tom, ze ¢asovy krok je stanoveny konstantou, ktord moze vyuzivat niekol’ko pristrojov
sucasne. Ak neskor zistime, ze ¢asovy krok bol stanoveny nespravne, jednoducho prepiseme
konstantu aV celom programe, kde sa toto casovanie vyuziva, sa zmena uskutoCni.
Pouzivanim relativneho Casovania predideme mnohym neskorSim problémom a navysSe tato
technika patri medzi zaklady moduldrneho programovania.

Kritické Casti programu:

const
Cas=2;
end_const;

switch Vypinac;
owner = SkuSobny panel;
position = 235, 65, 46, 46;
output = Vypinac 1;
end_switch;

indicator Ziarovka;
timer = Cas;
owner = SkuSobny panel;
position = 45, 65;
expression = Vypina¢ 1;
end_indicator;

15.3 Absolutne ¢asovanie

Jednoduchym rozsirenim relativneho ¢asovania vznikne ¢asovanie absolutne, alebo inak
povedané Casovanie s posunutim. Parameter timer pristroja bude obsahovat’ dve Casové
hodnoty oddelené ¢iarkou, napr.

timer = 60,10;

Prvé &islo definuje periédu ako pri relativnom &asovani, druhé posunutie. Casovanie
s periddou sa vzt'ahuje k skutocnému absolutnemu casu. Pociatocny okamih vsetkych peridd
je stanoveny na polnoc dila, kedy bola aplikacia spustend, posunutie urcuje omeskanie
zacCiatku prvej periddy.

V pripade nulového posunutia prva peridda zacina presne o polnoci. Ak stanovime timer =
60,0; , potom interval ¢asovania od polnoci bude po jednej minate. Casovanie timer =
259200,0; znamena ,,prvy krok o polnoci a d’alsi nasledujuci kazdu tretiu polnoc.

Nenulové parametre cely mechanizmus ¢asovania posunie o udany interval vpred. Casovanie

timer = 60,10; znamena, ze prvy ¢asovy krok je 10 sekund po polnoci a d’al$i nasleduje po
minute, teda v 00:01:10, 00:02:10, ...
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Vzt'ah periddy a posunutia je obmedzeny iba prirodzenou podmienkou, Ze posunutie nemoze
byt vécsie ako perioda. Pokial’ taky posun pouzijete, vysledkom posunu bude zvySok po
deleni periodou.

Absolutne Casované pristroje mozu byt pouzité napriklad k zobrazovaniu behu aplikacie.
Vicsie mnozstvo relativne casovych pristrojov prevadza svoju c¢innost’ v skupinach,
v medziobdobiach peridd sa opét’ ni¢ nedeje. Moze byt preto rozumné pristroj pomocou
absolutneho Casovania rozlozit” posunutim v ich ¢asovych intervaloch tak, aby bol vysledny
beh plynulejsi — Castejsie sa budu vykonévat’ mensie mnozstva pristrojov.

V stvislosti s absolutnym casovanim majte na paméti ¢asové variacie sposobené prepinanim
prevadzajucich tokov. Predstavte si pristroj s Casovacom 1,0 , ktory zobrazuje sekundy
skuto¢ného Casu. Taky pristroj by mal ukazovat’ kazda sekundu novii hodnotu. No vzdy tomu
tak nebude, milisekundové varidcie peridd sa orezanim prejavia ako sekundova chyba. Je
preto potrebné s tymto mechanizmom ratat. Ak chcete zaistit’ spravne zobrazovanie sekund
V pristroji, ktory ukazuje v aplikacii realny ¢as, pouzite Casovac s rezervou — napriklad 1,0.1 .
Ak chcete do archivu zapisat’ skutocne absolitnu novi hodnotu, posuiite archiver kusok
dopredu — pouzite napriklad ¢asovanie 3600,1.

A na zaver tedrie: mozno ste si v§imli, Ze ak je potrebné zadat’ desatinné ¢islo, uvadzame
desatinni bodku a nie desatinnu ¢iarku.

15.4 Uloha ¢&. 18

AKTIVITA

Modifikujte tllohu €.1 na absolutne ¢asovanie.

RieSenie — nastavenie absolutneho ¢asovania hodnotou

Odstraiite hodnotu parametra receivers v pristroji Ziarovka 1. V in$pektorovi pristroja
Ziarovka 1 nastavte parameter timer na hodnotu 5 a offset na hodnotu 1 (jedna sekunda).
InSpektor uzatvorte a spustite tlohu.

Reakcia na zmenu stavu vypina¢a bude: pristroj Ziarovka 1 sa bude aktivovat kazdych pat
sekiind realneho ¢asu s jedno sekundovym oneskorenim.

Kritické Casti programu:

switch Vypinac;
owner = SkuSobny_ panel;
position = 235, 65, 46, 46;
output = Vypinac 1;
end_switch;
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indicator Ziarovka;
timer =5, 1;
owner = SkuSobny panel;
position = 45, 65;
expression = Vypina¢ 1;
end_indicator;

RieSenie — nastavenie absolutneho ¢asovania konStantou

Prejdite do zalozky Datovi inSpektori (3.1.3) do zlozky Konstanty. Za parameter Meno napiste
nazov konstanty, napr. Cas. V polozke Hodnota zadajte absolutny ¢asovy krok v sekundach,
napr. 5. Dal$iu konstantu nazvite napriklad Posun s hodnotou 1.

V ingpektorovi pristroja Ziarovka, v polozke timer otvorte ponuku a vyberte konstantu Cas
a v polozke offset nastavte konStantu Posun. Ulohu spustite.

Zistite, Ze pristroj Ziarovka 1 bude aktivovany kazda piatu sekundu realneho ¢asu
s oneskorenim jednej sekundy ako v priklade 5.4.1. Rozdiel je iba v tom, ze ¢asovy krok
aposun je stanoveny konStantou, ktori moze vyuzivat niekolko pristrojov sucasne. Ak
neskor zistime, ze Casovy krok ¢i posun bol stanoveny nespravne, jednoducho tieto konstanty
prepiSeme. V celom programe, kde sa toto ¢asovanie vyuziva, sa zmena prevedie.

Kritické Casti programu:

const
Cas = 5;
Posun =1;
end_const;

switch Vypinac;
owner = SkuSobny panel;
position = 235, 65, 46, 46;
output = Vypinac 1;
end_switch;

indicator Ziarovka;
timer = Cas, Posun;
owner = SkuSobny panel;
position = 45, 65;
expression = Vypina¢ 1;
end_indicator;

15.5 Nepriame ¢asovanie

Relativne a absolitne Casovanie pristroja prevadzaji svoje Casové kroky v rytme, ktory im
prikazuje ¢asovaci tok aplikdcie. St Casované priamo samotnym systémom.
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Control Web 5 definuje este aj iny sposob Casovania - nepriamy, kde pristroje prevadzaju
svoje Casové toky vo vnutri ¢asového kroku iného logicky nadriadeného pristroja. Pristroje,
ktoré mozu zastreSovat’ pri Casovani iné pristroje, sa nazyvaji ¢asovace a sposob Casovania
pristrojov s vyuzitim ¢asovacov ¢asovanie ¢asovacom.

Princip je jednoduchy - casova¢ vo svojom Casovom kroku prechddza jednotlivé podriadené
pristroje a podl'a urcitych pravidiel im povoli uskuto¢nit’ ich ¢asové kroky. Pristroj casovany
Casovatom obsahuje vo svojom parametri timer meno prislusného Casovaca a pripadne
poradie ¢asovania.

Vsetky casovace mozu obsahovat’ viac pristrojov, pripadne i casovacov. Podriadené pristroje
su v Casovacoch usporiadané za sebou v sekvencii, ktori casovace striktne dodrzuju.
Aktivacia pristrojov je postupna a pokial’ pristroj neukonc¢i svoju ¢innost’, nie je aktivovany
dalsi. Tato sekvencnost je vlastnd vSetkym casovaCom a je tou hlavnou, ¢o odliSuje
periodické casovanie od ¢asovania ¢asovacom.

Control Web 5 pontka tri moZnosti ¢asovacou - sequencer, selector a iterator.

15.6 Nepriame ¢asovanie pristrojom sequencer

Sequencer je zékladny systémovy pristroj, ktory umoziuje ¢asovanie inych pristrojov. Patri
medzi neviditel'né pristroje, preto sa nam nepodari umiestnit’ ho na plochu. Dokonca ho ani
nie je mozné umiestnit’ do ¢asti NeviditeI'né v okne Vzhl'ad (vl'avo od pracovnej plochy).

Pre umiestnenie sequenceru pouzijeme okno Casovanie. Pomocou ikony maximalizacie okno
zvalsime a pretiahnutim pristroja z Palety pristrojov na vetvu Casované umiestnime pristroj
do projektu. In$pektor pristroja otvarame priamo z okna Casovanie. V parametre timer
stanovime Casovy krok ¢asovaca. VSetky pristroje, ktoré¢ budi mat’ v parametri timer zadany
nazov Casovaca, budi tymto pristrojom periodicky €asované. Poradie Casovania pristrojov
mozeme ovplyvnit’ uvedenim ¢isla poradia za nazvom ¢asovaca v parametri timer. Napriklad
pristroj, ktory ma hodnotu timer=Casovac,2 bude ¢asovany az druhy v poradi.

15.7 Uloha ¢&. 19

AKTIVITA

Vytvorte panel s vypinacom a piatimi ziarovkami, ktoré budu
casovan¢ ¢asovacom s periodou 2 sekundy. Poradie aktivacie bude
Svetlol, Svetlo2, Svetlo3, Svetlo4, Svetlo5.
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RieSenie - sequencer

Zakladom ulohy je sequencer Casovac, s periédou Easovania timer=2. Ziarovky a vypinac¢
vytvorime Standardnym sposobom. V pristroji Vypinac¢ nebudeme napliiovat’ parameter
receivers. Ten ostane prazdny. Do parametra timer pristrojov Svetlol az Svetlo5 naplnime
nazov seqenceru Casovac. Za nim, za &iakou, uvedeme poradie aktivacie pristroja.

Kritické Casti programu:

sequencer Casovag;
timer = 2;
end_sequencer;

end_timer;

instrument

switch Vypinac;
output = Vodic¢;
mode = text_button;

end_switch;

indicator Svetlo4;
timer = Casovac, 4;
expression = Vodic¢;

end_indicator;

indicator Svetlo5;
timer = Casovac, 5;
expression = Vodi¢;

end_indicator;

indicator Svetlo3;
timer = Casovac, 3;
expression = Vodi¢;

end_indicator;

indicator Svetlo2;
timer = Casovac, 2;
expression = Vodi¢;

end_indicator;

indicator Svetlol;
timer = Casovac, 1;
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expression = Vodic¢;
end_indicator;

end_instrument;

15.8 Nepriame ¢asovanie pristrojom selector

Uz na zaciatku kapitoly o ¢asovani pristrojov bolo zdéraznené, ze zbytocne Casované pristroje
kladi zvysené naroky na rychlost’ pocitaca. Vezmime do tivahy rozsiahly projekt, ktory ma
niekol’ko panelov a na kazdom z nich je umiestnenych niekolko ¢asovanych pristrojov. Ak
mame dodrzat’ prehl’adnost’ aplikacie, bude nutné v danom ¢ase nevyznamné panely skryt.
No skryté pristroje budu v takej aplikacii nadalej casované. Prave tento stav vedie
k nehospodarnemu vyuzivaniu strojového Casu pocitaa. Omnoho efektivnejsie by bolo
skryté pristroje jednoducho necasovat’. Tuto lohu moze na seba vziat’ pristroj selector.

Selector na zaklade podmienky zapina alebo vypina Casovanie pristrojov uvedenych
v takzvanej selekcii, vetvi. Tychto vetvi mdze selector obsahovat’ niekol’ko. Za behu aplikacie
je kazda vetva vyhodnocovana osobitne logickym vyrazom. V pripade skryvajucich sa
panelov moze informécie ,,schovaj panel zastavit’ Casovanie v iom obsiahnutych pristrojov.

Pristroj selector umiestiiujeme do stromu c¢asovania ako casovy pristroj. Stanovenie
podmienok vo vetvach sa nastavuju v Inspektorovi pristrojov, v Kapitole case.

@ zelector Vjber =]
Inzpektor = Yaolby

W v 0| EE

I porvéda

‘ Erarmr

EE Parametry ?‘[!il] Lokalni data f(ﬂ‘.'ﬁ Frocedury Zdrojovi et

Jménin podrnirky + zelector

I Cerpadiol

* [em

= timner

Wiiraz pro podminku

+ diiver_excephion
I Cerpadiol ath

", o S, R S

case

Seznam padminek
Opravit Pridat Wit Smazat

Cerpadio? = Cerpadlo? -
Cerpadio? = Carpadlo?

K.oleno? = Cerpadiol or CerpadioZ

| £ selector | cae | s

Kazda vetva za¢ina menom podmienky nasledovand logickym vyrazom. Ak st stanovené
tieto parametre, vytvorime vetvu pridanim do zoznamu podmienok.

Pristroje Casované selectorom maju v parametri timer uvedeny nazov selectoru spolu
s menom podmienky, napr. Vyber.Cerpadlol.
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15.9 Uloha ¢&. 20

AKTIVITA

Vytvorte model potrubia s tromi odbo¢kami demonstrujuci
Cerpanie a pohyb kvapaliny. Cerpadla zapinajte nezavislymi
spina¢mi. AK je zapnuty spina¢, animujte otvorenie ventilu a
pohyb ¢erpadla a kvapaliny.

= b

| Eerpadlo 1
_| Eerpadlo 2
| Eerpadlo 3 _

Riesenie — premenné a pristroj multi_switch

V datovom indpektorovi definujte premenné Cerpadiol, Cerpadlo2? a Cerpadio3 typu
boolean. Na Standardne vytvoreny panel umiestnite pristroj multi_switch. V In§pektorovi
pristroja zadajte meno Rozvddzac a v item definujte tri zlozky s nazvom Cerpadlol, Cepadlo2
a Cerpadlo3 spolu a premennymi rovnakého nazvu. Do zlozky receivers neskor zapiste vietky
pouzité pristroje (az budete poznat’ ich nazvy). Poslednt vetu treba vyznacit' vykri¢nikmi
(1), lebo prave toto je zdrojom mnohych problémov pri ladeni projektu. Pristroj bude typu
nezavislé spinace (mode = check_box).

Kritické Casti programu:

var
Cerpadlol = boolean, false;
Cerpadlo2 = boolean, false;
Cerpadlo3 = boolean, false;
end_var;

multi_switch Rozvadzac;
owner = SkuSobny panel;
mode = check_box;
receivers = Cerpadlol, Cerpadlo2, Cerpadlo3, Kolenol, Koleno2, Koleno3, Tribkal,
Trabka2, Trabka3, Trubka4, Trubka5, Trubka6, Trubka7, Tribka8, Trabka9, Ventill,
Ventil2, Ventil3;
item
text = 'Cerpadlo 1
output = Cerpadlol;
end_item;
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item
text = 'Cerpadlo 2,
output = Cerpadlo2;
end_item;
item
text = 'Cerpadlo 3';
output = Cerpadlo3;
end_item;
end_multi_switch;

RieSenie — pristroj selector
Selector pomenujte Vyber. Zvol'te ¢asovy krok 100 ms. V case definujte niekol'ko vetvi:
- vetve Cerpadlol, Cerpadlo2 a Cerpadlo3 budi &asovat animaciu pohybu &erpadiel,
ventilov a pohyb kvapaliny v separatnych ¢astiach potrubia.
- Koleno2 je vetva, ktora bude animovat pohyb kvapaliny v tribke prichadzajuci z vetve
prvého a druhého Cerpadla.
- Koleno3 je vetva pre animaciu pohybu kvapaliny v trubke spolo¢nej pre vsetky tri
cerpadla.

V tejto ulohe bude teda selector sluzit’ vyhradne k animacii.

Kritické Casti programu:

timer
selector Vyber;
timer = 0.1;
case

Cerpadlol = Cerpadlol;
Cerpadlo2 = Cerpadlo2;
Cerpadlo3 = Cerpadlo3;
Koleno2 = Cerpadlol or Cerpadlo2;
Koleno3 = Cerpadlol or Cerpadlo2 or Cerpadlo3;
end;
end_selector;

end_timer,

RieSenie — pristroj engine

Pristroj engine zobrazuje symbol motora pre zostavenie technologickych schém. Umoziuje
animdciu rotacie v oboch smeroch otacania.

Medzi Specifické parametre patri:

expression — notoricky znamy parameter. Ak bude vyhodnoteny logicky vyraz ako
pravda, symbol bude rotovat. Ak nebude vyraz uvedeny, symbol bude v pokoji.
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mode — urcuje ¢innost’ pristroja uvedenim jedného z nazvov modu: rotate left (motor
rotuje dol'ava) a rotate_right (motor rotuje doprava)

step — uhlovy krok pre animéciu rotacie v stupnioch (asi by nebolo vhodné zvolit” krok

360)

timer — ¢asovy krok, v ktorom sa vykona jeden uhlovy krok.

V nasom priklade bude animdciu rotacie motora riadit’ vetva ¢asového pristroja Vyber, preto
v parametri timer bude uvedena jedna z tychto vetvi.

Kritické Casti programu:

engine Cerpadlo3;
timer = Vyber.Cerpadlo3, 2;
expression = Cerpadlo3;
mode = rotate_right;
step = 30;

end_engine;

RieSenie — pristroj pipe

Pipe je pristroj pre zobrazenie symbolu potrubie na zostavenie technologickych schém.
Pristroj umoziiuje animéciu pohybu média v tribke.

Medzi Specifické parametre patri:

expression — notoricky znamy parameter. Ak bude vyhodnoteny logicky vyraz ako pravda,
symbol bude animovat pohyb. Ak nebude vyraz uvedeny, pristroj bude trvalo neaktivny.
mode — urcuje ¢innost’ pristroja uvedenim jedného z nazvov modu:
pipe_right — vodorovna triibka s moznost'ou animacie zl'ava doprava
pipe_left - vodorovna trubka s moznost'ou animacie sprava dolava
pipe_up — zvisla trabka s moznostou animacie zdola nahor
pipe_down - zvisla triibka s moznost'ou animacie zhora na dol
pipe_horizontal — vodorovna trubka bez animacie
pipe_vertical — zvisla triibka bez animacie
content — urcuje sposob vykreslovania tribky uvedenim jedného z ndzvov
shaded — tieniova kresba
line_shaded — kresba jednoducho tienovana pomocou ¢iar
flat — plocha kresba
flow_step — sirka pohybujtcich sa pasikov pri animacii
no_run_shadow — obmedzenie vykreslovania horného a dolného tiena pri animacii
run — tribka v aktivnom stave
stop — trabka v neaktivhom stave
run_top_shadow — horny tienl v aktivnom stave
run_bottom_shadow — dolny tiefi v aktivnom stave
stop_top_shadow — horny tieni v neaktivnom stave
stop_bottom_shadow — dolny tieni v neaktivnom stave
timer — ¢asovy krok, v ktorom sa vykona jeden krok.
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V nasom pograme bude animdaciu pohybu média v trubke riadit’ vetva ¢asového pristroja
Vyber, preto v parametri timer bude uvedena jedna z tychto vetvi.

Kritické Casti programu:

pipe Trubka9;
timer = Vyber.Koleno3, 1;
expression = Cerpadlol or Cerpadlo2 or Cerpadlo3;
flow_step = 2;
colors
run = Iblue;
stop = Igray;
end_colors;
blink_colors
run_bottom_shadow = black;
stop_top_shadow = white;
stop_bottom_shadow = black;
end_blink_colors;
end_pipe;

RieSenie — pristroj valve

Pristroj valve zobrazuje symbol ventilu pre zostavovanie technologickej schémy. Okolie
pristroja je priehl'adné, takze mdze byt umiestneny napriklad nad obrazkom.

Medzi Specifické parametre patri:

expression — notoricky znamy parameter. Ak bude vyhodnoteny logicky vyraz ako pravdivy,
aktivny symbol zmeni farbu. Ak nebude vyraz uvedeny, pristroj bude trvalo neaktivny.
mode — uréuje orientaciu ventilu uvedenim jedného z nazvov médu: valve_horizontal
(vodorovny ventil) a valve_vertical (zvisly ventil)
run — ventil v aktivnom stave
stop — ventil v neaktivnom stave

Kritické asti programu:
valve Ventill;
expression = Cerpadlol;
mode = valve_vertical,
end_valve;
RieSenie — pristroj knee
Pristroj knee zobrazuje symbol potrubného kolena pre ohyb, spojovanie a rozdelovanie
potrubia pri zostavovani technologickej schémy. Okolie pristroja je priehl'adné, takze moze

byt umiestneny napriklad nad obrazkom.

Medzi Specifické parametre patri:
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expression — notoricky znamy parameter. Ak bude vyhodnoteny logicky vyraz ako pravda,
aktivny symbol zmeni farbu. Ak nebude vyraz uvedeny, pristroj bude trvalo neaktivny.
mode — urcuje typ potrubného kolena uvedenim jedného z ndzvov modu:

knee_left_up — potrubné koleno s prirubou vl'avo a hore
knee_left_down — potrubné koleno s prirubou vlavo a dole
knee_right_up — potrubné koleno s prirubou vpravo a hore
knee_right_down — potrubné koleno s prirubou vpravo a dole
knee_left_up_right — potrubné koleno s prirubou vl'avo, hore a vpravo
knee_left_down_right — potrubné koleno s prirubou vl'avo, dole a vpravo
knee_left_up_down — potrubné koleno s prirubou vlavo, hore a dole
knee_right_up_down — potrubné koleno s prirubou vpravo, hore a dole
knee_left_right_up_down — potrubné koleno s prirubou vl'avo, vpravo, hore a dole

content — urcuje spdsob vykreslovania potrubného kolena uvedenim jedného z nazvov

shaded — tienova kresba

line_shaded — zjednodusena tienovana pomocou ¢iar

flat — plocha kresba

run — koleno v aktivnom stave

stop — koleno v neaktivnom stave

run_top_shadow — horny tiel v aktivnom stave

run_bottom_shadow — dolny tien v aktivnom stave

stop_top_shadow — horny tieii v neaktivnom stave

stop_bottom_shadow — dolny tieii v neaktivnom stave

Kritické Casti programu:

knee Kolenol;
timer = Vyber.éerpadlol, 4;
expression = Cerpadlol;
mode = knee_right_up;
colors

stop = Igray;

end_colors;

end_knee;

15.10 Nepriame ¢asovanie pristrojom iterator

Iterator, tak ako predoslé Casovace, je zdkladny systémovy pristroj, ktory umoziuje casovanie
inych pristrojov. Jeho funkcia je vSak zlozitejSia. K sekvenénému spracovaniu pristrojov
naviac priddva moznost’ ich opakovania — cyklovania. Na pociatku svojho ¢asového kroku
najprv vyhodnoti podmienku, ¢i ma podriadené pristroje rozbehnut, ¢i nie. Ak nie je
podmienka splnend, pristroje postupne aktivuje. Ak vSetky pristroje obvola, opit’ podmienku
testuje a v pripade jeho nesplnenia pokracuje v obvolavaniu pristrojov znovu od zadiatku. Je
zrejmé, ze cyklus pristroja v iteratoru musi nejako ovplyviovat podmienku vyskoku. Inak sa
moze stat, ze sa cyklus stane nekonecnym. Celd slucka bude az do splnenia vystupnej
podmienky vykonavana v jedinom &asovom kroku. Casovo naroéné slu¢ky tak mozu vyrazne
ovplyvnit’ Casovanie celej aplikacie

Iterator sa V aplikaciach cCasto nepouziva, jednoduch$i je vytvarat slucky priamo
programatorskym zapisom vo vnutri nejakej procedury.
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15.11 Uloha ¢&. 21

AKTIVITA

Vytvorte aplikaciu, kde po zapnuti vypinaca bude displej
maximalnou rychlostou pricitat’ jednotku az do kone¢ného cisla
100.

RieSenie - premenné

Aplikacia bude mat’ dve premenné. Jedna bude sledovat’ stav vypinaca a v druhej sa bude
cyklicky pricitat’ jednotka.

var
x =real, O;
konec = boolean, false;
end_var;

RieSenie - vypinaé

Vypina¢ vytvorime §tandardnym postupom a umiestnime na panel. Jeho stav bude vysielany
do premennej koniec.

switch Vypinac;
owner = panel_1;
output = konec;

end_switch;

RieSenie — pristroj iterator

Iterator, ako uz bolo povedané, patri medzi ¢asované pristroje. Preto jeho umiestnenie patri do
sekcie Casovanie v l'avej Casti obrazovky. Funkcia pristroja bola popisand, zameriame sa teda
iba na jeho parametre.

timer — casovy krok pristroja. S touto periddou testuje iterator podmienku, ¢i sa buda
pristroje v tzv. iteracii znova aktivovat.
exit — podmienka ukoncenia cyklu. Ak je podmienka splnena, iterator prerusi vykonavanie
slucky.
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iterator Cykl,

timer = 1;

exit = ( x >= 100 ) or not konec;
end_iterator;

RieSenie — zobrazenie Cisla

Zobrazenie vysledku iteracie prevedieme pristrojom meter. Jeho definicia bude Standardna.
Novum je pouzitie iteratora v parametri timer.

Dalgie névum je pouzitie programovej sekvencie OnActivate(). Predbichame vyklad, preto iba
kratko: v Inspektorovi pristroja prejdite na zalozku Procedury a doplitte matematicky vztah
X =X+1.

Vyznamu procedur bude venovana samostatna kapitola.
Kritick4 ¢ast’ programu:

meter Zobrazovac;
timer = Cykl, 1,
owner = panel_1;
expression = x;
mode = digital;
range_to = 200;
dec_places = 0;

procedure OnActivate();
begin

X=X+1;
end_procedure;

end_meter;

Zaver
Ak spustime aplikaciu a prepneme vypina¢ do polohy ,,zapnuto®, ¢ita¢ v rychlom sledu pricita

jednotku do premennej x. Po napoc¢itani do 100 bude splnena podmienka ukonc¢enia iteracie
a funkcia citaca sa zastavi.
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16 KANALY

Aplikacie systému Control Web 5 pouzivaju nazov kanaly pre datové elementy, ktoré maji
vzt'ah kredlnym snimacom alebo riadiacim prvkom. Ak je kanal pripojeny na snimac
(tlacidlo,...), hovorime o vstupnom kanéle, ak je kanal pripojeny na riadiaci prvok (motor,
ventil,...), hovorime o vystupnom kandle. Vstupné kanaly snimaju stav technologie,
vysielacie zasahuju do technolédgie. Vzajomnou vizbou medzi vstupnym kanalom — riadiacim
softvérom — vystupnym kanalom ovlddame dant technoldgiu..

Aplikacie realneho Casu, respektive jadra v spolupraci s pristrojmi rozhoduje, ktory kanal
bude v konkrétnom ¢asovom kroku aktivovany. Casovy krok jadra je elementarna jednotka
behu aplikacie aje preto nutné zarucit, aby behom neho pracovali vSetky pristroje so
zhodnymi hodnotami kanalov. V opacnom pripade by dva zhodne Casované grafy ukazali
rozne hodnoty kandla, a to by bola nepripustnd situicia. Kazdy vstupny kanal je preto
V jednotlivom ¢asovom kroku jadra merany iba jedenkrat, ato aj v pripade, Ze je
pristrojom poZzadovany viackrat. Existuje vSak vynimka, kedy vstupny kandl behom
jedného kroku nadobudne dve hodnoty. T4 nastava v pripade, ze komunikacia dobehla
s oneskorenim pocas behu aktivécie pristrojov. Prvd hodnota je stard (z predchadzajuceho
casového kroku), druha sa objavi behom prerusenia aktivacie. Dvojakd hodnota kandla sa
nikdy nevyskytne v ¢asovych krokoch, ktoré domeraju vSetky data pred vyprSanim
komunikacénej prodlevy.

Odlisnym sposobom sa pracuje s vystupnymi kandlmi. Pristroje behom svojich aktivacii
mozu vystupny kanal rozne nastavovat’ v jednom ¢asovom kroku. Jadro vSetky poziadavky
reSpektuje a hodnota vystupného kanélu sa preto behom jedného ¢asového kroku jadra moze
menit. Po dokonceni aktivéacie pristrojov je do technoldgie zapisana poslednid hodnota
vystupného kanalu. Konkrétne: systém moéze behom jedného casového kroku merat’ aj
zapisovat’ hodnoty do kanélov, priCom vstupné meranie ovplyviiuje hodnoty vystupnych
kandlov. Meranie aj zapis sa tak moze odohrat’ v jednom ¢asovom kroku.

Vystupné kanaly nemajii vymedzeny ¢as pre ukoncenie poziadavky. Ak stlacite klaves, je tato
udalost’ spracovand v okamihu, bez vizby na ¢asované jadro. Prebehne teda asynchronne.
Synchrénny zapis vykond jadro az na kanal.

Pokial’ asynchronny zapis vznikne mimo ¢asovy krok, vykona sa mimoriadny ¢asovy krok,
v ktorom sa uskuto¢ni iba komunikacia asynchronne vzniknutych poziadaviek. Je teda mozné
navrhnuat aplikacie, ktoré¢ nebudu mat’ Ziadne ¢asované pristroje. Tieto aplikacie boli popisané
Vv kapitolach 3.x

16.1 Kanaly a ovladace

Komunikacia kandlov prebehd pomocou ovladacov. Kandly st datové elementy, avSak
ovladace su samostatné komponenty, alebo inak povedané malé samostatné programy, ktoré
realizuju prendsanie kanalov z a do technologie.

Kazdy ovladac je spojeny s niektorym zariadenim, s ktorym dokaze komunikovat’. Existuja
takisto ovladace, ktoré nepatria ku konkrétnemu zariadeniu, ale k protokolu a je preto mozné
ich aplikovat’ pre komunikaciu s rodznymi zariadeniami. Obecne mozno povedat, Ze ovladac
vzdy komunikuje s niektorym protokolom.
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Ovladac je pomocou suboru s parametrami nastaveny na ur¢iti mnozinu dat — vnatornych
kanalov — ktoré odpovedaju nejakym spdsobom datam priamo v technologickom zariadeni.
Kazdy vnutorny kanal ma svoje ¢islo — Cislo kanalu v ovladaci — ktoré sa pouziva pri definicii
kanéla v aplikacii. Cislo kanéla v ovladaci je zakladna informécia, ktord sa pri vymene dat
medzi jadrom a ovladac¢om pouziva k rozliSeniu kanala.

Ovladac sa sklada z niekol’kych Casti:
- suboru DLL. Je to vlastne program ovladaca v podobe kniznice.
- Stbor DMF. Textovy subor obsahujici zoznam vsetkych kanalov ovladaca Jeho zapis
moze vypadat nasledovne:

begin
1 boolean input
2 boolean output
3— 9 longreal bidirectional
10-19 longreal output
20— 34 integer input
3548 integer bidirectional
49 string input
50 string output
end.

Najprv je uvedené Cislo kandla, popripade rozsah zhodnych kanalov. Kazdy kanal musi mat’
vlastné Cislo, ktoré sa nesmie opakovat’ u iné¢ho kandlu rovnakého ovlddaca. Potom nasleduje
typ kanala. Nakoniec je uvedeny priznak smeru kanala — pri vstupnych kanaloch bude
uvedeny input alebo jeho skratka in, u vystupnych output alebo out a u obojsmernych kanalov
bidirectional (bidirect). Doporu¢ujem vSak aby ste skratky nepouzivali z estetického
hladiska.

Stbor PAR. Niektoré¢ ovladace mozu menit’ vlastnosti svojich kanélov, ako rozsah, adresy,
mody,...). K zapisu tychto parametrov sliiZi prave tento subor.
Napriklad:

BEGIN
REAL_FROM 5
REAL _TO5

END

Ide opit’ o textovy subor, ktorého obsahom je zoznam parametrov. Kazdy ovlada¢ moéze
mat’ iné parametre a preto i definicia siiborov s parametrami sa lisi.

16.2 Virtualny ovladac

Virtudlny ovlada¢ VSOURCE.DLL je $pecidlny ovladac, ktory sa neviaze s ziadnym

konkrétnym fyzickym zariadenim. Signdly ovladaca sa vytvaraju iba v paméti pocitaca —
virtualne.

Virtudlny ovladac slizi na generovanie priebehu réznych signalov a poskytuje rézne
systémové udaje. Tak, ako kazdy ovlada¢, ma i virtudlny ovlada¢ svoj mapovaci subor.
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Standardny tvar mapovacieho siboru VSOURCE.DMF ma podobu:

begin

1-96 real input
97 real output
98 boolean output
99 real output

101 - 200 real output
201 - 300 boolean output
301 -400 integer output
501 - 600 boolean input
601 - 700 string output

end.

Kanaly 1 — 96 st vyhradené pre generovanie vstupnych signalov a preto sa nedoporucuje ich
nastavenie menit’.

Virtualn

kanal ¢.
kanal ¢.
kanal ¢.
kanal ¢.
kanal ¢.
kanal ¢.
kanal ¢.
kanal ¢.
kanal ¢.
kanal ¢.

kanal ¢.
kanal ¢.
kanal ¢.
kanal ¢.
kanal ¢.
kanal ¢.
kanal ¢.

y ovlada¢ poskytuje mimo iného tieto signaly a zloZky (sibor VSOURCE.PAR):

harmonicky signél v zavislosti na ¢ase
trojuholnikovy signal v zavislosti na Case
nahodny signal
pilovy signal v zavislosti na Case
obdiznikovy signal v zavislosti na ase
sinusovy signal v zavislosti na pocte ¢itani
trojuholnikovy signal v zavislosti na pocte Citani
nahodny signal
pilovy signal v zavislosti na pocte ¢itani

0 obdiznikovy signél v zavislosti na podte &itani

— O 00 1NN KW

11 pocet sekund od zaciatku dia s presnost’ou na stotiny
12 Julianske datum

13 pocet dni od 1.1.1900

14 rok

15 mesiac (1..12)

16den (1..31)

17 deni v tyzdni (pondelok — nedel’a -> 1..7)

Rozsah signdlov v kanéle je tiez stiastou suboru a jeho hodnoty je mozné menit’ za behu

program

u.

BEGIN

SIN
SIN
SIN

E_MIN 0
E_MAX 100
E_PERIOD 5.1

TRIANGLE_MIN 0
TRIANGLE_MAX 100
TRIANGLE_PERIOD 1.7
NOISE_MIN 0
NOISE_MAX 100
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SAW_MIN 0
SAW_MAX 100
SAW_PERIOD 1
SQUARE_MIN 0
SQUARE_MAX 100
SQUARE_PERIOD 2.3
END.

16.3 Modelovy ovlada¢

Modelovy ovlada¢ MODEL.DLL sluzi ako ndhrada za redlnu sustavu pri testovani spravne;j
funkcie riadiaceho modelu, najma regulaénych sustav.

Mapovaci sitbor MODEL.DMF ma podobu:

begin
1 real output
2 —3 boolean output
5 real input
end.

Parametricky subor modelového ovladaca MODEL.PAR nastavuje signaly na tieto hodnoty:

begin
param_type LT 1
param_k 8.000000E+0
param_T1 8.000000E-1
noise 0.000000E+0

boolean_range_low 0.000000E+0

boolean_range_high 2.000000E+1

step_range_low 0.000000E+0

step_range_high 1.000000E+1

step_number 7.000000E+0
end.

16.4 Simulac¢ny ovladac

Simula¢ny ovlada¢ DUMMY .DLL nahradzuje povodny redlny ovladac pre potreby testovania
a ladenia aplikacie. Ovlada¢ nekomunikuje so Ziadnym zariadenim, ale vracia hodnoty
vstupnych kanélov podl'a toho, ako je definujete v jeho konfigura¢nom stboru typu PAR.

16.5 ASCII ovladaé¢

ASCII ovlada¢ ASCDRV.DLL sluzi pre komunikaciu cez sériové rozhranie pocitaca
a umoznuje komunikovat’ s celym radom pristrojov, ktoré pouzivaju Standardny textovy
format.
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Mapovaci subor ASCDRV.DMF ma podobu:

begin

real input

real input
string input
string output
boolean output
string input
boolean output
boolean output
boolean output
10  real input

11 boolean input
12 boolean output

O©CoOoO~NO UL WDN P

end.
Parametricky subor modelového ovladaca ASCDRV.PAR nastavuje signaly na tieto hodnoty:

[comm]

baudrate = 9600

parity = no

databits = 8

stopbits = 1

rx_buffer = 260
tx_buffer = 260
rx_frame_buffer = 260
tx_frame_buffer = 260
cts_flow = true
dsr_flow = false
dtr_control = enable

rts_control = handshake
dsr_sense = high
rx_interchar_timeout = 50
rx_char_timeout = 20
rx_timeout = 50
tx_char_timeout = 20
tx_timeout = 50

[ascdrv]

com_driver = CWCOMM.DLL COM2
terminator = CRLF

ena_multi_str = true
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Zhrnutie

Ako bolo napisané, systém Control Web 2000 disponuje ovladaémi na ladenie a simulaciu
aplikacii. No nie je to vSetko. Do systému je mozné zaradit’ d’alSie ovladace, ktoré nie st
sucastou systému, ale doddvaju sa ako samostatné produkty, ovladajice konkrétne
hardvérové vstupne/vystupné dosky.

Medzi Specifické ovladace patri TCP/IP a DDE ovladac. Sluzia pre dynamické vymeny dat na
lokalnej pocitacovej sieti, pripadne na komunikaciu cez Internet.

16.6 Uloha ¢&. 22

AKTIVITA

Namodelujte harmonicky signal. Jeho priebeh zobrazte.

RieSenie — virtualny ovlada¢ VSOURCE.DLL

Virtudlny ovladac sa instaluje v Datovych inSpektoroch, zalozke Ovladace.

Ovladace % Adresafe

Ovladace sloudi pro obzlubu MY zafizeni. KaZd) ovladad musi mit definovano jméno, mapovac a parametricki
soubar,

‘Jméno Ovladad tMapovaci zoubory | Parametrické soubo | Plistupoveé prava | Meviditelng @ Irmpart

Wirtualni ovladad WESOURCE DF WSOURCE PAR nohe e e
5&} Kaonstanty

F

N

:

_*.

a.[.'i Praménné

ﬁ Ovladate

Rrn Kandly

i Login

m Programy

N

i

Ll

0| | v

V polozke Meno definujte pod akym nazvom budete ovlada¢ pouZzivat. V priklade je
definované meno Ovlddac.

V polozke Ovlddac¢ roztvorte ponuku avyberte Virtudlny ovlada¢. Jeho fyzickou
reprezentaciou je subor VSOURCE.DLL.

V zalozke Mapovacie stbory vyberte z ponuky polozku VSOURCE.DMF. Vsimnite si, Ze ak
ukazete na mapovaci subor, zobrazi sa v pravom okne jeho obsah.

Podobne je to aj svyberom parametrického suboru. Vyberte VSOURCE.PAR v zalozke
Parametrické subory. V pravom okne sa dozviete, aky signal poskytuje konkrétny kanal.
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A este nebola Specifikovana cesta k tymto stiborom, objavi sa dialégové okno pre nastavenie
cesty k suboru (kapitola 3.2.1.4.).
RieSenie — definicia kanalov

Vyber ovladaca je iba jednou etapou, ako so signdlmi pracovat’. Je potrebné definovat’ kanaly,
ktoré pozadované signaly poskytnu. Tieto definicie poskytuje zalozka Kandly.

V zélozke Kandly definujeme meno kanala, na ktoré sa budeme odkazovat v programe.
Zvol'te meno Sinus.

V polozke Ovilddac definujeme nazov zvoleného ovladaca. Ovlada¢ sme definovali v minulej
kapitole, zvolime si ten isty.

Kanaly % Adreszare

F.anal slouz jako wazha mezi aplikaci a'"Y zafizenim. Jméno kanalu rmus’ bt jedinedng, nesmi zadinat Sislici a

nesmi obsahowvat mezerny. 5 Syzténn
Jménc | Dvladai| Cislo Typ Smnir Hodnot. | Perioda | Foznare @ Impart J

% |Kandl
[%] Pole kanali
% F.analy twpu buffer

Sinug | Ovladai| 1 real input n/a Nedsfin || = ?r;l} Kanstanty

=
[ =]
o
o
=]
[u}
=
=

+
=l\\
-

=]

ﬁ Ovladace

R Kanaly

ﬂ Login

i Programy

il

&1

| | [

Cislo reprezentuje kandl, ktory nim poskytne pozadovani sluzbu. Podla obsahu
parametrického stiboru pre nas ucel vyhovuje kanal €. 1.

Ostatné polozky nevyplitujeme.
Pokial’ sa pozriete do textového editora, mali by ste v zdrojovom texte ngjst’ tieto fragmenty:

directories
* DMF' = 'C:\PROGRAM FILES\CONTROL WEB 2000\DMF";
* PAR' = 'C:\PROGRAM FILES\CONTROL WEB 2000\PAR’;
end_directories;

driver
Ovladac = 'vsource.dll','VSOURCE.DMF', 'VSOURCE.PAR';
end_driver;

channel

Sinus = real, 1, Ovladac, input;
end_channel;
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RieSenie — pristroj chart

Pristroj chart zobrazuje casové priebehy signalov v grafe. Je teda velmi vhodny na
zobrazovanie priebehov kolisania teploty, tlaku, hladiny a podobne.

Medzi najdélezitejSie parametre pristroja chart patri:

timer — znamy parameter pre ¢asovanie pristroja.
mode — urcuje grafickt podobu pristroja
flow_graph — postvajuci sa graf. Vykresl'uje posledni hodnotu vzdy na koniec grafu,
pri¢om cely graf sa priebezne posuva.
sweep_graph — prekreslujuci sa graf. Vykresl'uje graf postupne zl'ava doprava. Ak
dosiahnete koniec, prepisovanie zacne opét’ zl'ava doprava. Graf sa neposuva.
line_flow_graph — graf podobny médu flow_graph. V tomto méde ale nie je vyuzivany
graficky posun casti grafu, ktory je u modernych grafickych kartach vel'mi rychly.
Graf je po castiach prekresl'ovany, ¢o prinaSa moZnost’ stojacej mrieZky. Nevyhodou
tohto médu je nutnost’ vykresl'ovania vysokého poctu ¢iar v kazdom ¢asovom kroku
a tym znacna spotreba Casu na prekresl'ovanie.
content — obsaznost’ vzhl'adu pristroja. Pontka tri moznosti:
Min — minimalne zobrazenie pristroja
Med — k zakladnému vzhl'adu pristroja sa prida ¢islicovy zobrazova¢ a numerické
riadky pre zmenu horného a dolného limitu.
ranfe_from, range_to — rozsah stupnice pristroja a tym aj rozsah vystupnych hodnot.
low_limit, high_limit — dolné a horné limity, ktoré sa vykresl'uju v grafe podla ktorych sa
Vv Cislicovém zobrazovaci meni farba pozadia vykresl'ovaného ¢isla.
history — udava podet spitne pamitanych a zobrazovanych hodnét v grafe. Je dizkou
historického trendu zobrazovanej veli€iny.
dec_places — pocet zobrazovanych desatinnych miest na ¢iselnom zobrazovaci
real_step — je krokom nastavovania limitnych hodnét pomocou numerického riadku. Jeho
velkost’ udava prirastok alebo tibytok hodnoty pri pouziti inkrementalnych
a dekrementalnych Sipok.
h_grid — pocet vodorovnych ¢iar rastra. Ak nie je parametr zadany, alebo je 0, vodorovny
raster nebude vykresl'ovany.
v_grid - pocet zvislych Ciar rastra. Ak nie je parameter zadany, alebo je 0, vodorovny raster
nebude vykresl'ovany.
clear — oznacuje logicky vyraz, pri ktorom splneniu bude vyrovnavacia pamét’ pristroja
zmazana a vSetky hodnoty nastavené na inicializacné hodnoty.
activity — oznacuje logicky vyraz s podmienkou ¢innosti pristroja. Pri nesplnenej podmienke
su grafy zastavené. Ak nie je vyraz zadany, je pristroj stale aktivny.
item — zlozka item je znama z mnohych pristrojov. Parameter expression obsahuje numericky
vyraz, ktory bude pristrojom vyhodnocovany.

Ak je pristroj chart v okne, je mozné pomocou menu menit mod pristroja pocas behu
programul.

V naSej Glohe nastavime parametre:
chart Zapisovac;

timer = 0.1;
mode = flow_graph;
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history = 100;

item
expression = Sinus;
color = black;
end_item;
end_chart;

Ak tulohu spustime, bude pristroj Zapisovac zobrazovat’ sinusovy signal.

RieSenie — zmena parametrov signalu pocas behu programu

V beziacom programe, ktory pouziva virtudlny ovladac, je mozné operativne menit’ vlastnosti
vstupnych signalov. VSimnite si, Ze ak program bezi, na spodnej néstrojovej liSte sa objavi
ikona snazvom Vsource.par — Ovlada¢. Poklepanim na ikonu sa ikona maximalizuje
na dial6gové okno.

= VYsource.par - Dvladad

Soubor = 0 produkiu
—Ch1Sihus———— ~Ch2 Tjthelnik———— ~Ch3S%um————
Mn € | Min Jo || M o
LE 100 Max 100 Max 100
Perioda I'I— Penioda |1T-"—
~ChaPla—————— [ Ch50bdéhik—
Mn  Jo | Min o
Fa I'IW— M |1UD—
{ | Peiods [T | Peiada [23
|

Dialdégové okno je rozdelené na pét casti podla druhov signélov, ktoré virtudlny ovladac
ponuka.

U kazdého signdlu je mozné v okne nastavit minimalnu hodnotu, maximalnu hodnotu

aperiodu zmeny signdlu. Dovoluje tak experimentovat s programom, analyzovat ho
a dokazovat’ jeho spravnost’.
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16.7 Uloha ¢&. 23

AKTIVITA

signalu ovladajte prepinacom.

) Sinus
) Trojuholnik
2 Sum

Namodelujte zobrazovanie réznych typov signalov. Zobrazovanie

RieSenie — definicia vstupnych signdlov a premennych

Cez Datovi inspektori definujte premenné:

- Signal — zobrazovana hodnota

- Prepinac — pole piatich premennych pre prepinac
- Kandly 1 az 5 virtualneho ovladaca

var

Signal = real, 0;

Prepina¢ = array[ 1..5 ] of boolean, false;
end_var;
driver

Ovlada¢ = 'vsource.dll', " VSOURCE.DMF', 'VSOURCE.PAR’;

end_driver;

channel
Obdiznik = real, 5, Ovlada¢, input;
Pila =real, 4, Ovladac, input;
Sinus = real, 1, Ovladac, input;
Trojuholnik = real, 2, Ovladac, input;
Sum = real, 3, Ovladag, input;
end_channel;

RieSenie — prepinac kanalov

Prepinac kanalov v médu radio_button je realizovany pristrojom multi_switch.

multi_switch Prepinac;
mode = radio_button;
item
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text = 'Sinus’;

output = Prepinac[ 1 [;
end_item;
item

text = 'Obdiznik’;

output = Prepinac[ 5 |;
end_item;

end_multi_switch;

RieSenie — zobrazenie signalu
Pre zobrazenie vybratého signalu pouzijeme pristroj multiplexer.

V zlozkach input_item definujeme podmienky pre vybratie prislusného signalu. Podmienka je
ur¢ena polohou prepinaca, teda prislusnou zlozkou premennej Prepinac typu pole.

Pre zobrazenie grafickej podoby pristroja pouzijeme méod flow_graph — postvajici sa graf.
Parameter history (pocet paméatanych hodndt v grafu) nastavte na hodnotu 100.

To, o je v tejto tlohe zaujimavé a podstatné, je naplnenie parametra Output.

V parametri Output sa definuje vystupna premenna alebo vystupny kanal, kde sa bude
zobrazovana hodnota posielat. Ak by sme tento parameter nezadali, nebude sa signal v grafe
zobrazovat’!

multiplexer Zapisovac;
timer =0.1;
input_item
condition = Prepinac| 1 |;
expression = Sinus;
end_input_item;
input_item
condition = Prepinac[ 5 |;
expression = Obdiznik;
end_input_item;
output = Signal;
mode = flow_graph;
history = 100;
end_multiplexer;
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16.8 Uloha ¢&. 24

AKTIVITA

Namodelujte ¢innost’ zberu informécii zo snimacov. Prenos realizujte
pomocou jednej signalnej linky. PrenaSany signal volte prepinacom
a v animdcii demonstrujte.

7 Signaly snimadov Meracie priztroje =
{

Multiplexor Demultiplexor

RieSenie — definicia signalov, premennych a konstant

V Datovych inSpektoroch definujeme tieto objekty:

- signaly snimacov — vonkajSie vplyvy na snimace si definované ako kandly 1 az 5
Virtudlneho ovladaca.

- Vystup — signaly zo snimacov. V deklaracii je pouzita premenna pole typu real.

- Zber — spolo¢na signalova linka

- Vstup — vstup signalov do meracich pristrojov. V deklaracii je pouzitd premenna typu real.

- Prepinac¢ — premennd pre vol'bu prenaSaného signalu

- Cas — konstanta ¢asového kroku pristrojov

- History — pocet spétne pamitanych a zobrazovanych hodnot v grafe

- Limit — konstanta pre nastavenie horného a spodného limitu grafu.

const
Cas=0.1;
History = 20;
Limit = 50;

end_const;

var
Zber =real, O;

PrepinaC = array[ 1..5 ] of boolean, false;
Vystup = array[ 1..5 ] of real, 0;
Vstup = array[ 1..5 ] of real, O;
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end_var;

driver
Ovlada¢ = 'vsource.dll', 'VSOURCE.DMF', 'VSOURCE.PAR';
end_driver;

channel
Obdiznik = real, 5, Ovladag, input;
Pila = real, 4, Ovladac, input;
Sinus = real, 1, Ovladac, input;
Trojuholnik = real, 2, Ovladac, input;
Sum = real, 3, Ovladag, input;
end_channel;

RieSenie — ¢asovanie pristrojov

%

Pristroje st Gasované ¢asovadom typu sequencer snazvom Casovac. Cas je stanoveny
konstantou.

timer

sequencer Casovaé;
timer = Cas;
end_sequencer;

end_timer;

RieSenie — grafy vstupnych hodnot

Grafy vstupnych hodndt st pouzité iba z dévodu demonstracie vstupného signélu a pre
generovanie vystupného signdlu zo snimaca. Vystupné signdly vystupuji z meracich
pristrojov s premennej Vystup (Vystupny datovy element).

Casovanie, limity a velkost’ historie zobrazovanych hodnot s nastavené pomocou konstant.

meter Sinus;
timer = Casovag, 1;
owner = SkuSobny_panel;
position = 10, 10, 90, 60;
Vystup[ 1 ] = Sinus;
mode = flow_graph;
low_limit = Limit;
high_limit = Limit;
history = History;

end_meter;
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RieSenie — priprava signalov na prenos po signalovej ceste

Signaly so snimacov sa sustred’uju v pristroji multiplexor, kde po splneni podmienky v zlozke
item vystupuju pomocou premennej Zber von z pristroja na signalova cestu.

multiplexer Zapisovac vstup;
timer = Casovag, 11;
input_item
condition = Prepinac[ 1 [;
expression = Sinus;
end_input_item;
input_item
condition = Prepinac[ 5 |;
expression = ObdiZnik;
end_input_item;

output = Zber;
mode = flow_graph;
low_limit = Limit;
high_limit = Limit;
history = History;
end_multiplexer;

Riesenie — pristroj demultiplexor

Prijem signélu zo signalovej cesty a jeho smerovanie na prislusny meraci pristroj sa realizuje
pomocou pristroja demultiplexor.

Pristroj demultiplexor zobrazuje lubovolny numericky vyraz pomocou rackového pristroja,
grafu alebo displeja. Hodnota vyrazu je nielen zobrazend, ale taktiez vyslanid na vystupné
premenné, ktoré maju splnentt podmienku vyberu.

Medzi Specifické parametre pristroja patri:

timer — znamy parameter pre Casovanie pristroja

output_item - v polozke condition sa definuje podmienka vyberu vystupnej premennej,
Vv polozke output sa definuje vystupna premenna. Pocet zloziek item nie je obmedzeny.

input — vstupny numericky vyraz, ktory sa zobrazi na pristroji a pripadne sa vysle na vystup,
ktory ma splnenti podmienku vystupu.

mode — graficka podoba pristroja zhodna s pristrojom typu meter

content — obsaznost’ vzhl'adu pristroja

range_from, range_to — rozsah stupnice pristroja a tym aj rozsah vystupnych hodnot

low_limit, high_limit — doIné a horné limity ako u pristroja meter

history — dizka historického trendu ako u pristroja meter

dec_places — pocet zobrazovanych desatinnych miest

h_grid, v_grid — pocet vodorovnych a zvislych Ciar rastra

mask — Sablona pre vypisovanie 'ubovolného textu sti¢asne s numerickou hodnotou pristroja.
Parameter ma vyznam pri mode text_display. Text sa zadava v InSpektorovi pristroja
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bez uvodzoviek. Mdze mat napriklad tvar #### m/s, kde znak mriezka udava
umiestnenie a vel'kost’ zobrazovanej numerickej hodnoty.

Kritické fragmenty programu:

demultiplexer Demultiplexer_1;
timer = Casovag, 12;
output_item
condition = Prepinac¢[ 1 |;
output = Vstup[ 1 1];
end_output_item;
output_item
condition = Prepinac[ 5 |;
output = Vstup[ 5 ];
end_output_item;
input = Zber;
mode = flow_graph;
low_limit = Limit;
high_limit = Limit;
history = History;
end_demultiplexer;

RieSenie — zobrazenie prenesen¢ho signalu

Zobrazenie prenesen¢ho signalu prevadza pristroj meter. Bol dostatocne popisany
v predchadzajucich kapitolach.

Kritické Casti pristroja:

meter MeraC 1;
timer = Casovag, 10;
expression = Vstup[ 1 ];
mode = flow_graph;
low_limit = Limit;
high_limit = Limit;
history = History;

end_meter;

RieSenie — prepinanie signalov

Prepinanie  signalov  zaistuje pristroj multi_switch. Bol dostato¢ne popisany
Vv predchadzajucich kapitolach.

Kritickeé fragmenty programu:

multi_switch Prepinac;
mode = radio_button;
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item

text="C. 1';

output = Prepinac[ 1 |;
end_item;

text ="'¢. 5';
output = Prepinac[ 5 |;
end_item;
end_multi_switch;

Riesenie — pristroj box

V ulohe je pouzity pristroj box pre grafické vyznacenie spojovacich ciest a ich animaciu.
Jedna sa teda o graficky symbol obdlZznik.

Medzi Specifické parametre pristroja patri:

mode — urcuje graficka podobu pristroja
interior_and_border — vyplneny obdiZnika s okrajom
interior_only — vyplneny obdiZnik bez okraja
border_only — prichl'adny obdiZnik s okrajom

blink — logicky vyraz. Pri jeho splneni bude pristroj blikat'.

Kritické fragmenty pristroja:

box Ciara_l;
blink = Prepinag[ 1 ];
end_box;

Riesenie — pristroj triangle

V ulohe je pouzity pristroj triangle pre grafické vyznacenie smeru spojovacich ciest. Pristroj
ma podobu trojuholnika.

Medzi Specifické parametre pristroja patri:
mode — urcuje graficka podobu pristroja
interior_and_border — vyplneny trojuholnik s okrajom
interior_only — vyplneny trojuholnik bez okraja
border_only — priehl'adny trojuholnik s okrajom
blink — logicky vyraz. Pri jeho splneni bude pristroj blikat'.
site_mode — urcuje nato¢enie trojuholnika. Mézeme pouzit’ symboly left, right, up, down.

Kritické fragmenty pristroja:

triangle Sipka_l;
blink = Prepinac[ 1 ];
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side_mode = left;
end_triangle;

Zaver

Ciel'om tlohy bolo demonstrovat’ pouzitie pristrojov multiplexor a demultiplexor pre znizenie
poctu prenosovych ciest medzi zdrojom signalu (snimacom) a vyhodnocujiucim prvkom (napr.

meracim pristrojom).

Tento mechanizmus mozZeme pouzit’ v pripade, ze v jednom ¢asovom okamihu nie je potrebné
snimat’ vSetky signaly, napriklad pre informativne dozeranie na teplotu kotla.

16.9 Uloha &. 25

AKTIVITA

Vytvorte panel zobrazujuci aktudlny cas.

W Hodiny _ O

RieSenie — systémoveé premenné

Control Web 5 disponuje celym radom systémovych premennych. Systémové premenné su
$pecialne premenné, ktoré nie je mozné menit’, iba ¢itat’.

Jméno Tvp Hodn Poznamka

haur real a aktuslni hoding ve dni

Tirke real a akbualni minuta we dni

zecond real i} aktudlni zekunda ve dni

hzec real a aktulni nazobek deseti milizekund wve dni

mees real a aktudlni milizekunda ve dni

year real i} aktudlni rok

morth real a aktudlni mésic v raku

day 1eal 0 aktudlni den v raku

day_in_week real i} aktudlni den v tdnu

julian_date real i} aktudlni julidnskeé datum

zec_in_day real i} aktudlni zekunda ve dni

r_time_hsec real i} aktudlni nagobek deseti milizekund od okamziku spusténi aplikace
un_time_mzec real i} aktudlni milizekunda od okaméiku spusténi aplikace

scan_code real i} kad stisknuté klavesy

uzer_level real i} trovefi plistupowiich prav piiblagengho uéivatele

UZEl_hane string iména pfikldgenéha ufivatels

sound_freg 1eal 440 | proménna pro kampatibilitu e systémem Contral Panel - ve Windows nepougivat
zound_len real 01 proménna pro kompatibilitu e syztémem Control Panel - ve Windows nepouzivat
sound_start boolzan | false | proménné pro kompatibilitu e syskémem Control Panel - ve Windows nepouzivat
wave_plaver_busy | boolean | falze | pfiznak akbivity prehravade Wial' soubord, ma hodnotu true, je-li prévé zvuk piehravan
MOoUse_x real i} aktudlni wodorowna pozice kurzons mypdi

mouse_y real _ aktudlni zvizla pozice kurzoru mys
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V nasej ulohe vyuzijeme systémové premenné:

- hour — systém vracia aktualnu hodinu dna

- minute — systém vracia aktualnu minutu v hodine

- second — systém vracia aktualnu sekundu v minute

Udaje o Case sa bertl zo systémového Casu pocitaca. Preto pre aktualne ¢asové informacie je
nutné nastavit’ spravny ¢as vo Windows.

K zobrazeniu c¢asu pouzijeme pristroj meter. Vzorkovanie anastavenie zakladnych
parametrov pristrojov meter definujeme v konStantach. Casovanie pristrojov prevadza

casovac sequencer.

Kritické Casti programu:

const
Limit = 60;
History = 1;
DecPlaces = 0;
Vzorka = 0.5;
end_const;
timer

sequencer Vzorkovanie;
timer = Vzorka;
end_sequencer;
end_timer;

instrument

window panel SkiiSobny panel;
owner = background;
win_title = 'Hodiny’;
end_panel,

meter Sekundy;
timer = VVzorkovanie, 1;
owner = SkuSobny panel;
expression = second;
mode = digital;
range_to = 59;
low_limit = Limit;
high_limit = Limit;
history = History;
dec_places = 0;
frame = 2;

end_meter;

meter Minuty;

timer = VVzorkovanie, 2;
owner = SkuSobny panel;
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expression = minute;
mode = digital;
range_to = 59;
low_limit = Limit;
high_limit = Limit;
history = History;
dec_places = DecPlaces;
end_meter;

meter Hodiny;
timer = Vzorkovanie, 3;
owner = SkuSobny panel;
expression = hour;
mode = digital;
range_to = 23;
low_limit = Limit;
high_limit = Limit;
history = History;
dec_places = DecPlaces;
end_meter;
end_instrument;
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17 PROGRAMOVANIE A PROCEDURY OCL

Vytvaranie projektu pomocou vizualnych technik je silnym néstrojom rychleho
programovania. Programator sa nestara o syntax prikazového riadku, je odbremeneny od
detailov textového zapisu.

Skasenost’ nam vsak vravi, ze kazda strana ma dve mince. Rychle programovanie prindsa
urcité obmedzenie a v urcitych detailoch i nemoznost’ oSetrit’ vSetky zamysl'ané poziadavky.

Control Web 5 pontka i druht stranu mince — programovanie a procedury OCL.

Programovanie pod Control Web 5 sa 1i8i od zabehnutého, klasického programovania. Pri
klasickom programovani (Pascal, Modula 2, ...) existuje urcitd Cast programu, ktord je
vyhlasena ako "hlavna" a ktora vola ostatné Casti programu - funkcie a procedury. Control
Web 5, ako objektovo orientovany systém realneho ¢asu, by s touto technikou nevystacil.
Logické celky programov su v systéme zapracované do pristroja program, ktoré sa sprava ako
samostatny komponent riadeny udalostou alebo ¢asovanim. Nie je tu ni¢, o by sme mohli
prehlasit’ za tzv. "hlavny program®. Systém vSak ponuka aj nieco naviac - OCL metody.

OCL metody (Object Control Language) je jazyk riadenia objektov. Dokazu ovladat’ pristroje
priamo, pomocou definovania ich vlastnosti. Dostdvame tak silny ndstroj na zmenu pristrojov
"za behu aplikdcie". Kazdy pristroj ma definované tzv. nativne procedury, zasahujice
korektnym sposobom do komponenty a dopliujice aplikaciu o potrebni funkcénost. Pri
programovani mame vzdy projekt "pod kontrolou", to znamend, Ze nemdzeme zasahovat
nekorektnym sposobom do objektov a sposobit’ tak havariu celého projektu. V klasickom
programovani je taky zasah uplne bezny.

17.1 Pristroj program

Pristroj program sa umiestiiuje v strome vzhl'adu aplikacie medzi neviditelné pristroje.

0 Vahled ~ o . , . , P y , v ’
B | InSpektor pristroja pontka v zaloZke parametre vel'mi malo moZnosti. Zo
E”% ;d"e"fe ) znamych su to nazov programu a timer pre ¢asovanie pristroja, pokial
§""°@' ;_”'”ZC nebude riadeny udalostou. Doména jeho deklaracie sa skryva v inej
1arovka

zalozke — Procedury.

Meviditelné

progranm

§'| Casové_relé

L~ program_1

Zalozka Procedury, ak pouzijeme ¢ast’ OnActivate, obsahuje tieto tidaje:

procedure OnActivate();
begin
end_procedure;

Procedura s nazvom OnActivate () je vynimocna udalostna procedura.

Prvy dovod jej vynimocnosti spo¢iva v tom, Ze je to jedind procedura,
volana vzdy pri aktivacii pristroja, alebo presne povedané, pred kazdou
aktivaciou pristroja. Procedira mé4 teda moznost testovat
a modifikovat’ datové elementy ovplyviiujice ¢innost’ pristroja.

£37) Easovani - a
V_I,Jbran_l;l plistro) -
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Druhym doévodom vynimocnosti je skutoCnost, ze mdzeme poznat' dovody aktivacie
procedury. Ak zapiSeme tvar

Procedure OnActivate (ByTimer, Bylnstrument, ByDriver, ByData : boolean);

budu procedure predané Styri logické parametre, urCujuce dévody aktivacie. Vo vlastnom
koéde mozeme pricinu testovat’ a prevadzat’ nejaka ¢innost’.

V urcitych situdcidch méze dojst’ k sibehu niekol’kych dévodov. V tom pripade je pristroj
aktivovany iba raz a prislusné parametre su nastavené do hodnoty true.

Systém Control Web 5 dokaze pri aktivacii pristroja omnoho viac — odovzdanim bitovej
masky. Bitova maska predstavuje jedno ¢islo, ktoré nesie logické hodnoty podobne ako
logické parametre. Pre zistenie, ¢i konkrétny bit daného ¢isla bol nastaveny, mozno pouZzit’
funkciu bitget. Napriklad:

procedure OnActivate (ActiveMode : cardinal);

procedure
if bitget (ActivateMode,2) = 1
then .............. (* aktivacia od ovladaca *)
end;

end_procedure;
Vyznam jednotlivych bitov je nasledujuca:

bit vyznam
0 pristroj je aktivovany ¢asovacom

1 pristroj je aktivovany inym pristrojom

2 pristroj je aktivovany ovladacom

3 rezervované, vzdy 0

4 pristroj je aktivovany zmenou dat pri datovo riadenych aplikéaciadch
5 pristroj je v ¢asovom skize

6 pristroj je aktivovany ako prvy pristroj aplikacie

7 pristroj je aktivovany ako posledny pristroj aplikacie

8 aplikécia je v asovom skize (a nemusi to byt’ prave tento pristroj)
9 aplikacia konc¢i

10 az 31 je rezervované pre d’alSie vyuzitie.

Okrem procediry OnActivate disponuje pristroj program castou Novd procedura. V tejto
casti moZeme definovat’ d’alSie procedary. Skor ako sa vrthneme do programovania, ukdZeme
si, akd je obecnd Struktira programu.

Struktira pristroja program

Hlavicka komponenty program zaina kl'icovym slovom program, za ktorym nasleduje
nazov pristroja. Program kon¢i kIi¢ovym slovom end_program;
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Telo procedury alebo procedur za¢ina klI'icovym slovom procedure, nasleduje jeho meno,
zatvorky pre pripadné parametre (tie su podstatné, aj ked’ procedura nema ziadne parametre),
kla¢ové slovo begin a procedura kon¢i kl'icovym slovom end_procedure. Jednotlivé bloky
prikazov su oddelené bodkociarkou. Medzi klIi¢ové slova begin aend_procedure buda
umiestnené vykonné prikazy procedury.

Minimalna konfigurécia vyzera takto:
program Pokus;

procedure Nic();
begin
end_procedure;

end_program;

Taky program skuto¢ne neurobi ni¢. Dokonca sa saim nikdy nespusti, pokial’ ho nebude volat
iny pristroj.

Casovanie procediry

Casovanie pristroja deklarujeme §tandardne v premennej timer. V takom pripade bude
periodicky aktivovana. V udalostnych procedirach sa procedura aktivuje, ak ju zavolame
Z inej procedury alebo pristroja.

program Casové_relé;
timer = 0.8;

Algoritmus v procedure prebehne v jednom casovom kroku, ak to nie je stanovené inak.
Vynimku mézu spdsobit’ prikazy pause, yield a wait.

Navestie

Pokial’ st v procedure pouzité skokové instrukcie goto, je nutné esSte pred kl'i¢ové slovo
begin uviest’ kI'acové slovo label a zoznam navesti oddelenych ¢iarkami. V programe sa ciel’
skoku oznac¢i uvedenim navesti nasledované dvojbodkou, napriklad takto:

procedure Nic();
label
Skokl, Skok2;

begin
(* prikazy *)
Skok1:
(* prikazy *)
Skokz2:
(* prikazy*)
end_procedure;
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O skodlivosti pouzivania prikazov skoku bolo popisané mnoho. Obecne povedané, prikaz
skoku v programe nevadi, dokonca mdze v niektorych pripadoch skratit’ algoritmus. To, ¢o je
na tomto prikaze Skodlivé je, Ze sa straca prehlad v algoritme, v jeho modularite. Kazdy
programator musi zvazit uzitoCnost kazdého prikazu, teda aj prikazu goto. Je
programatorskou ctou napisat’ aktikol'vek proceduru bez pouzitia uvedeného prikazu. Je to
hodena rukavica do programatorského ringu.

Deklaracia lokalnych konstant a premennych

Okrem globalnych premennych a konstant, deklarovanych v Datovych insSpektoroch,
umoznuje pristroj program deklaraciu aj lokdlnych datovych elementov. Rozdiel medzi
globalnym a lokalnym elementom je v tom, Ze globalny element je viditelny v celom projekte
a kazdy pristroj ho moze vyuzivat’, napriek tomu lokélny element je viditelny iba v pristroji
alebo procedure, Vv ktorej je deklarovany. Ak vSak pouZijeme rovnaky nazov globalneho
a lokalneho elementu, lokalny element ma prednost’ a zatieni globalny!

Lokalne elementy v pristroji program definujeme cez InSpektor pristroja v polozke Lokalne
data. Lokélne elementy procedury definujeme priamo v procedure.

Deklaraciu konS$tant predchadza klicové slovo const, deklaraciu premennych slovo var.
Hodnoty premenné, uvedené v deklaracii var, budu zabudnuté pri ukonceni cCinnosti
procedury (alebo pristroja). Pokial’ chcete, aby sa hodnoty lokalnych premennych uchovali aj
medzi jednotlivymi volaniami procedary (pristroja), musite je deklarovat za kIi¢ovym
slovom static, nie var.

Ak potrebujeme, aby procedira pracovala srdéznymi parametrami, importujeme tieto
parametre pri deklaracii nazvu procedury.

Priklad:

program Pokus;

const

Dizka = 10; (*konstanta viditeIna v celom pristroji Pokus*)
end_const;

var

Vysledok = real, 0; (*premenna vidite'na v celom pristroji Pokus*)
end_var;

static

Otacky = real, 0;(*Hodnota sa bude pamitat’ aj po ukonceni *)
end_static;  (*Cinnosti pristroja.*)

timer = 0.8;
procedure Proc_1(Param 1, Param_2 : real);(* predani parametrov *)
label

Skok;

const
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Zero = 0; (* konStanta vidite'na v procedure Proc_1%*)

var
Cislo = boolean, false; (*premenna viditel'na v procedtire Proc_1%)

static
Pamit’ = real, 0; (*premenna viditel'na v procedure Proc_1*)

Pri programovani obecne nie je mozné deklarovat’ dve procedury s rovnakym nazvom. Pri ich
volani inou procedirou by systém nevedel, ktori z nich ma zavolat. Control Web 5 vsak
pozna eSte nieCo naviac. Pokial’ definujeme dve procediry rovnakého nazvu, ale
Srozdielnym poc¢tom parametrov, je to v poriadku. Tato odlisnost je postacujuca
k rozliSeni o ktorti procedtru ide!

Prikaz if

Prikaz if sluzi k podmienenému vykonavaniu urcitych ¢asti programu. Za kl'icovym slovom
musi byt uvedeny logicky vyraz aklucové slovo then. Nasledujaci blok prikazov je
vykonany len v tom pripade, pokial’ logicky vyraz bude vyhodnoteny ako true.

Blok prikazov mdze byt ukonc¢eny troma sposobmi:

- kIai€ovym slovom end

- kI'aicovym slovom else. Za else nasleduje blok prikazov, ktory bude vykonany len v pripade
nesplneni logickej podmienky. Blok musi byt ukon¢eny kI'icovym slovom end.

- kl'i€ovym slovom elsif. Za tymto slovom nasleduje podmienka a kI'icové slovo then
(a vsetko sa opakuje, ako bolo popisané).

Priklad:

if Cislo = 0 then
Pamit' =0

elsif Cislo = 1 then
Pamit' =1

elsif Cislo = 2 then
Pamit =2

else Pamiat' =9

end;

Prikaz loop

Prikaz loop patri do skupiny prikazov cyklu. Presne povedané, je to nekone¢ny cyklus.
Pokial’ nema byt’ cyklus nekone¢ny, musi vo vnutri cyklu existovat’ algoritmus s klI'aicovym
slovom exit.

Pokial’ je v sebe zanorenych viacej cyklov loop, prikaz exit sa vztahuje vzdy na
najvnutornej$i cyklus. Vo vnutri cyklu je mozné pouzit' klicové slovo continue, ktoré
prenesie riadenie na pociatok cyklu (presko¢i zvySok prikazov v cyklu).

Priklad_1:
loop
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Cislo = Cislo + 1; (* nekoneény cyklus. Pozor na tento cyklus, NIKDY
NESKONCI! *)
end,

Priklad 2:
loop
Cislo = Cislo + 1;
if Cislo = 255 then
exit; (* cyklus kon¢i po dosiahnuti 255 *)
end;

Priklad 3:
loop
Cislo = Cislo + 10;
Cislo = Cislo - Pamit’;

if Cislo < Zero then
continue; (* zvySok prikazov do konca slucky presko¢
end, (* a vrat’ sa na prvy prikaz v loop *)

if Cislo = 255 then
exit;
end;
end;

Prikaz while

Prikaz while patri do skupiny prikazov cyklu. Je to cyklus s podmienkou pri vstupu do
slucky. Za klI'i¢ovym slovom while nasleduje logicky vyraz a kI'ic¢ové slovo do. Pokial je
logicky vyraz vyhodnoteny ako true, vykona sa nasledujtci blok prikazov aZ po kl'uacové
slovo end. Pokial’ sa v bloku prikazov nevyskytuju prikazy pause alebo wait, neprebieha
v d’alSich priechodoch slu¢kou komunikacia s vonkaj$im zariadenim.

Pokial nie je logicky vyraz pravdivy pred vstupom do cyklu, cyklus sa neprevedie.

Priklad:
Cislo = 1;

while Cislo < Pamit’ do
Cislo = Cislo + 1;
end;
Prikaz repeat until
Prikaz repeat until patri do skupiny prikazov cyklu. Je to cyklus s podmienkou na konci

slucky. Za klaiCovym slovom repeat nasleduje blok prikazov, ukonceny kIicovym slovom
until s logickym vyrazom. Ak je logicky vyraz vyhodnoteny ako pravdivy, cyklus kon¢i.
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Je teda zrejmé, Ze blok prikazov sa prevedie vzdycky minimélne jedenkrat.

Priklad:
Cislo=1;

repeat
Cislo = Cislo + 1;
until Cislo >= Pamit’

Prikaz for

Prikaz for patri do skupiny prikazov cyklu. Je to cyklus s dopredu znamym poc¢tom cyklov.
Za kIiCovym slovom for nasleduje zapis Ciselnej premennej, znak = (rovna sa) a Ciselny
vyraz. Potom nasleduje kI"ai¢ové slovo to a d’alsi ¢iselny vyraz nasledovany kli¢ovym slovom
do a blok prikazov ukonéeny kIi¢ovym slovom end.

Pri vstupe do cyklu sa nastavi do ¢iselnej premennej hodnota prvého ¢isla a potom sa vykona
blok prikazov. Nakoniec sa zvysi Ciselna premenna o jednotku. Tento cyklus sa bude
opakovat’ dovtedy, kym ¢iselna premenné nebude vicsia ako druhé Eislo.

Priklad:
for Cislo=1to 10 do
Cislo = Cislo + 1;
end;

Nie vzdy je pozadované, aby sa Ciselna premenna zvySovala v kazdom cykle o jednotku.
Niekedy je nutné krok zvacsit. Preto je mozné cyklus for doplnit’ o krok. Krok sa zapisuje
kl"aCovym slovom by pred kI"ai¢ovym slovom do.

Priklad:
for Cislo =1 to 10 by 2 do
Cislo = Cislo + 1;
end;

Ak pozadujeme, aby sa premenna zmensovala, dosadime do prvej ¢iselnej premennej vacsiu
hodnotu ako do druhej a za kI"a¢ové slovo by dosadime zapornu ¢iselnti hodnotu.

Priklad:
for Cislo=11to 1 by -2 do
Cislo = Cislo + I;
end;

Prikaz yield
Ak je spustena procedura, jej telo sa vykona v jednom ¢asovom kroku ateda s rovnakou

hodnotou na vstupne/vystupnych kanaloch. Niekedy je vSak potrebné casovy krok ukoncit
a umoznit’ systému znovu zmerat’ hodnoty na kanaloch.
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Prikaz yield ukon¢i vykonavanie procedury v aktudlnom ¢asovom kroku a umozni systému
obsluhu vsetkych pristrojov, ktoré maja byt v prebiehajucim ¢asovom kroku aktivované.
Vykonévanie procedury bude pokra¢ovat’ v najblizSom systémovom ¢asovom kroku.

Priklad:

while Cislo < 20.0 do (*¢akanie na dosiahnuti stanovenej hladiny*)

yield;  (* ukoncCenie Casového kroku. Umozni sa komunikacia pri merani novych
hodnot *)
end,;

Prikaz yield je moZné pouzit’ vyhradne v procedire OnActivate. V Ziadnych inych
udalostnych alebo uZivatel’skych procedurach tato inStrukcia nie je povolena! Ak vsak
chceme obist’ tento zakaz, mozeme nastavit’ parameter independent_procedure_execution na
false bud’ na zaciatku projektu v kapitole settings, alebo v integrovanom vyvojovom prostredi
v Datovych in§pektoroch - Systém.

Prikaz pause

Prikaz pause pozastavuje beh programu na urcita dobu. Za kli¢ovym slovom nasleduje
numericky vyraz udavajuci pocet sekund zadrzanie programu.

Prikaz pause 0 nepozastavi program, ale poskytne systému cas k pripadnej obsluhe d’alSich
pristrojov, rovnako ako yield.

Priklad:

while Cislo < 20.0 do
pause 0; (* moZe sa nahradit’ prikazom yield *)
end,;

while Cislo < 20.0 do
pause 5; (* pozastavenie ¢innosti programu na 5 sekund *)
end,;

Prikaz pause je moZné pouzit’ vyhradne v procedire OnActivate. V Ziadnych inych
udalostnych alebo uZivatel’skych procedurach tato inStrukcia nie je povolena! Ak vsak
chceme obist’ tento zakaz, m6zeme nastavit’ parameter independent_procedure_execution na
false bud’ na zaciatku projektu v kapitole settings, alebo v integrovanom vyvojovom prostredi
v Datovych inSpektoroch - Systém.

Prikaz wait

Prikaz wait pozastavi ¢innost’ programu do splnenia podmienky za tymto klI't€¢ovym slovom.
Ak je hodnota logickej podmienky true, program pokracuje nasledujucim prikazom v tom
istom Casovom kroku. Ak je vysledok logickej podmienky false, program poskytne systému
¢as k pripadnej obsluhe d’alSich pristrojov a opit’ testuje podmienku.
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Priklad:
wait Cislo >= 20.0; (* ¢akanie na splnenie podmienky *)

Prikaz wait je moZné pouZit’ vyhradne v procedire OnActivate. V Ziadnych inych
udalostnych alebo uzivatel’skych procedurach tato inStrukcia nie je povolena! Ak vsak
chceme obist’ tento zakaz, mozeme nastavit’ parameter independent_procedure_execution na
false bud’ na zaciatku projektu v kapitole settings, alebo v integrovanom vyvojovom prostredi
v Datovych inSpektoroch - Systém.

Prikaz stop

Prikaz stop spdsobi ukon&enie procediiry. Dalsie volanie procediry sposobi jej rozbehnutie
znovu od zaciatku.

Prikaz send

Pomocou kl'i¢ového prikazu send volame iné pristroje v aplikacii. Prikaz aktivuje uvedeny
pristroj ihned po skonceni prave aktudlneho casového kroku. Pokial’ chcete, aby pristroj
aktivoval sam seba, mozete vypisat’ jeho meno, alebo pouzit’ zastupné meno self. Prikaz send
self znamena: ,,aktivuj sam seba v najblizSom systémovom ¢asovom kroku® (pouZziva sa pre
komunikaciu s V/V kanalmi).

Prikaz send ma v niektorych pristrojoch ekvivalent v podobe parametra receivers, no ak
volame niekol’ko pristrojov, musime pouZit’ viacej prikazov send.

Prikaz send je vel'mi mocny. Ak ho pouzijeme, nemusime pristroje vobec ¢asovat’.
Priklad:

send Vypinac¢; (* volanie pristroja Vypinac *)
send Ziarovka; (* volanie pristroja Ziarovka*)
send self;  (* pristroj vola sam seba  *)

Prikaz sound

Pristroj sound umozni prehravanie vsetkych zvukovych suborov, ktoré podporuje Windows
9x avyssie verzie. Za kl'icovym slovom je retazovy vyraz vyjadrujiici meno suboru. Jeho
funkcia je podmienend pritomnostou prislusného hardvéru

Priklad:
if Cislo = 1 then
sound 'gongl.wav'; (* volanie pristroja Vypinaé *)
elsif Cislo = 2 then
sound 'gong2.wav';
else sound ‘gong3.wav’;
end;
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Prikaz move

Prikaz move sluzi k vzajomnému priradeniu poli, alebo ich casti. Je rychlejsi ako vykonanie
tejto poziadavky cez programovu slucku. Vel'mi rychly prenos sa dosiahne pri prenose medzi
polom kandlov a polom premennych. Prvym parametrom je zdrojové pole, druhym cielové
pole a tretim pocet priradeni.

Priklad:
X =5;
move a[1],b[3],x; (*pole a[1..5] sa prenesie do pole b[3..7] *)

Prikaz priradenia

Kdekol'vek v zapise algoritmu sa moze vyskytovat prirad'ovaci prikaz, ktory ma obecnu
podobu ddtovy element = vyraz. Datovym elementom moze byt premenna, prvok alebo pole
premennych, vystupny alebo obojsmerny kanal alebo pole vystupnych alebo obojsmernych
kanalov. Vpravo od symbolu ,,rovna sa* je 'ubovol'ny vyraz, ktory v§ak musi typovo suhlasit’
s datovym elementov vlavo. Vynimkou st datové elementy shortint, integer, longint,
shortcard, cardinal, longcard, shortreal, real, pretoze maji vSetky rovnaka reprezentaciu
V pamiti pocitaca (o tom bolo uz pisané v kapitole 4.0).

Priklad:
x=1,
X=X+1;
Text = ‘Cas’;

Volanie procedur

Zapis programu dovol'uje odkazovat’ sa v algoritme na iné procedury, ktoré tymto spustame.
Zapis sa prevadza Vv tvare: meno pristroja, bodka, nazov procedury.

Napriklad:
Casové relé.Proc_1();

Ak chceme volat’ procedury, ktoré st v inom module (o moduloch bude pisané neskor), piSe
sa ako prvé nazov modulu.

Napriklad:

ModulCasovac¢ov.Casové relé.Proc_1();
V niektorych pripadoch sa v procedure odvolavame na inti proceduru toho istého pristroja.
V takom pripade nemusi byt pre ndzvom procediry meno pristroja, ale toto meno modze
zastupovat’ kI'ai¢ové slovo self.

Priklad:

self.Casové relé.Proc_1();
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Vykonavanie volanych procedir sa deje v tom istom ¢asovom kroku. Znamena to, Ze sa
hodnoty na kanaloch nemenia. To je zasadny rozdiel od pouzitia prikazu send! Ak vo volanej
procedire pouzijeme pozastavujice instrukcie pause, yield alebo wait, vrati sa vykonavanie
inStrukcii na volany program bez dobehnutia inStrukcii volané procedury! Po ukonceni
pozastaveni pokracuje volana procedira v najblizSom ¢asovom kroku (po yield), po uplynuti
stanovenej doby po (pause) alebo po splneni podmienky (po wait) samostatne vratanie
pripadného merania kanalov (teda ako u send).

Procedury nie je mozné volat’ rekurzivne a to ani cez iné pristroje.

Komentare

Komentar je doprovodny text, oboznamujlci s funkciou pristrojov alebo ich casti. Kazdy
skuseny programator neSetri na komentaroch. Ved’ kto si bude po nejakom case pamitat,
preco prave tu procedaru (alebo premennu...) pouzil!

Komentar je od zapisu algoritmu oddeleny komentarovymi zatvorkami (* pre zaciatok a *)
pre koniec. Vsetko, o bude zapisané vo vnutri, je chapané ako komentar. Je teda mozné pri
ladeni programu zazatvorkovat’ urcité ¢asti programu, na miesto ich mazani.

Komentarové zatvorky mézu byt aj vnorené.
Priklad:

procedure OnActivate();

begin

if Vypina¢ then (* ak bude stlaceny vypinac¢ *)
Svetlo = not Svetlo; (* invertuj stav premennej *)

send Ziarovka; (* aktivuj aplikaciu Ziarovka *)

else Svetlo = false; (* pri vypnuti vypinaca musi zhasnut’ *)
send Ziarovka; (* aktivuj aplikéaciu Ziarovka *)

end,;

(* Pokus.Nic¢(); volanie procedury Ni¢(*v Pokus*)zatial nefunkéné*)
end_procedure;

Rekurzivne volanie a oneskorujice inStrukcie

Ako uz bolo povedané, nie je mozné, aby procedira volala sama seba ato ani cez iné
proceduiry. Vynimkou je volanie procedury OnActivate(), ktora v takom pripade pokracuje
V testovani podmienky behu a pripadne pokracuje od miesta prerusenia d’ale;.

Zv1ast Casté problémy mozu vznikat' pri pouziti oneskorovacich instrukcii v udalostnych
procedurach. Pokial’ sa vykondvanie udalostnej procedury pozastavi a dana udalost’ nastane
znovu, opat’ dojde k rekurzivnemu volaniu.

Ako bolo spomenuté v predoslych kapitolach (oneskorovacie inStrukce), je mozné toto

obmedzenic obist nastavenim parametra independent_procedure_execution na
false_settings, alebo v integrovanom vyvojovom prostredi v Datovych in§pektoroch - Systém.
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17.2 Udalostné a uzivatel’ské procedury

Teraz uz vieme, ze kazda proceduru je mozné volat’ z inej procedury. Niekedy je nutné, aby
sa niektoré procedury zavolali inym mechanizmom. Tuto moznost poskytuji udalostné
procedury.

Udalostné procedury st dopredu naprogramované a vyvolavané priamo systémom. Je teda na
nas, akym spdsobom ich v projekte vyuzijeme.

Kazdy pristroj mé& zoznam moznych udalostnych procedur. Ich zoznam najdeme v Inspektori
pristroja V zalozke Procedury.

17.2.1 Standardné udalostné procedury

Mnozstvo udalostnych procedur je dané jednotlivymi pristrojmi. Napriek tomu existuje urcitd
skupina zhodna v ramci celého systému.

OnActivate() bola popisana v kapitole 7.1. Je spustena pri aktivacii pristroja.

OnMouseDown (MouseX, MouseY : integer; LeftButton, MiddleButton, RightButton :
boolean)

Bude vyvolana pri stlaceni tlacidla mysi na ploche pristroja. Parametre MouseX, MouseY
obsahuju suradnice kurzora mysi vzhl'adom k ploche pristroja. Ostatné parametre vracaju true
pri stlaceni prislusného klavesa mysi.

OnMouseDoubleClick (MouseX, MouseY : integer; LeftButton, MiddleButton, RightButton :
boolean)

Bude vyvolana pri dvojitom stlaceni tlacidla mysi (dvojklik) na ploche pristroja. Parametre
MouseX, MouseY obsahuji suradnice kurzora mysi vzhl'adom k ploche pristroja. Ostatné
parametre vracaju true pri dvojkliku na prisluSnt kldves mysi.

OnMouseUp (MouseX, MouseY : integer; LeftButton, MiddleButton, RightButton : boolean)
Bude vyvolana, ak ukon¢ime stlacenie tlac¢idla mySi na ploche pristroja. Parametre MouseX,
MouseY obsahuji stradnice kurzora mysi vzhl'adom k ploche pristroja. Ostatné parametre
vracaju true pri ukonceni stlacenia na prislusSnom klavesu mysi.

OnMouseMove (MouseX, MouseY : integer; LeftButton, MiddleButton, RightButton :
boolean)

Bude vyvolana pri pohybe mysi na ploche pristroja. Parametre MouseX, MouseY obsahuju
stradnice kurzora mysi vzhl'adom k ploche pristroja. Ostatné parametre vracaju true pri
stlaceni na prislusSnom klavesu mysi.

OnKeyDown (Charakter : cardinal)
Procedura bude aktivovana, ked’ je pristroj vybraty a bol stlaceny klaves. ASCII kod klavesa
je v parametri Charakter.

OnKeyRepeat (Charakter : cardinal)
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Procedura bude aktivovand, ked’ je pristroj vybraty a je drzany stlaceny klaves. ASCII kod
klavesa je v parametri Charakter.

OnKeyUp (Charakter : cardinal)
Procedura bude aktivovana, ked’ je pristroj vybraty a stlaceny kladves sa uvolnuje. ASCII kod
klavesa je v parametri Charakter.

OnSelect ()
Bude volana pri vybere pristroja (za¢ina prijimat’ vstup z klavesnice).

OnDeselect ()
Bude volana pri strate vyberu pristroja (kon¢i prijem vstupu z klavesnice).

OnShow()
Bude volana pri zobrazeni predtym skrytého pristroja.

OnHide()
Bude volana pri skryti predtym viditeI'ného pristroja.

OnNewPosition(RectX, RectY, RectW, RectD : integer)

Bude volana pri zmene pozicie a velkosti pristroja. Nové stiradnice st predané v parametroch
RectX, RectY, RectW a RectD. RectX a RectY je vztiahnuté k vizualnemu vlastnikovi pristroja
(panela).

OnWindowsMinimize()
Ak je pristroj v okne, procedura bude voland pri minimalizacii okna.

OnWindowsMaximize()
Ak je pristroj v okne, procedura bude volana pri maximalizacii okna.

OnWindowsRestore(WasMinimized, WasMaximized : boolean)

Procedira bude volana pri obnoveni velkosti okna. Parametre WasMinimized
a WasMaximized informuju, aky bol stav okna pred volanim procedury (minimalizované
alebo maximalizovany).

OnWindowsClose()

Bude volana pri pokuse o zatvoreni okna. Standardne nie je mozné okna aplikacie zatvorit’,
iba skryt’ alebo minimalizovat’. Pokial je v pristroji deklarovana tato procedtra, okno stéle nie
je mozné zatvarat, ale je povolené tla¢idlo s krizikom v pravom hornom rohu titulku okna
a tato procedura bude aktivovana.

17.3 Nativne procedury

Nativne procedury (skor sa im hovorilo OCL metody), su vlastnosti pristrojov, ktoré moézeme
ovladat’ prostrednictvom programu, teda inak povedané, za behu programu.

Definicia tej ktorej nativnej procediry je zavisla na triede pristroja. Typickym prikladom je

ovladanie viditelnosti pristroja. Kazdy panel ma moznost’ definovanie vyrazu ovladajaceho
jeho viditel'nost’.
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Zoznam typickych nativnych procedur:
Hide() - skrytie viditelného panela

Show() - zobrazenie viditeI'ného panela

Restore() - ak je panel v okne a toto okno je minimalizované alebo maximalizované, bude
obnovena velkost” okna pred minimalizaciou alebo maximalizaciou.

Update( SetOutput : boolean ) - nastavenie pristroja podl'a aktualneho stavu vystupneho
datového elementu. Parameter SetOutput urcuje, ¢i budu nové data naspit’ zapisané do
vystupného datového elementu.

SetValue( Value : boolean ) - zapis novej hodnoty do pristroja spolu s pripadnym nastavenim
vystupného datového elementu.

Move( dx : number, dy : number ) - presunie panel o zadané dx, dy relativne k sucasnej

pozicii.

MoveTo( x, y : real ) - posunutie pristroja na poziciu X, y. Velkost hodnét x a 'y sa v
bodoch obrazovky.

Disable() - zablokovanie pristroja. Zavolanim tejto metody aktivna plocha ovladacieho
prvku zosivie (bude prekrytd 50% rastrom) a pristroj nebude reagovat na niektoré
udalosti od mysi a klavesnice.

Enable() - odblokovanie pristroja skor zablokovaného metdédou Disable(). Objekt sa
prekresli do povodného vzhl'adu.

Select() - pristroj je vybrany a prichadzaju do neho vSetky udalosti od klavesnice.
Pristroj méa zmysel vybrat, len ak je vo viditelnom paneli a je aj sam viditel'ny. Ak
ma pristroj nastaveny parameter tab_select, je mozné ho vo vybranom stave
ovladat’ klavesnicou.

AnimateClick( MiliSec : number ) - animacia stlacenia klavesu po nastaventi dobu,
dana parametrom MiliSec v milisekundach.

Blink( BlinkingActive : boolean ) - zapnutie a vypnutie blikania. Volanim procedury
Blink s parametrom BlinkingActive nastavenym na true za¢ne pristroj blikat
(striedavo sa prekresl'uje s pouzitim farebnych sad colors a blink_colors). Blikanie
je mozno zastavit volanim procediry Blink s parametrom BlinkingActive
nastavenom na hodnotu false. Frekvencia blikania je dana parametrom pristroja
blink_rate.

ToggleBlink() - prepnutie vzhl'adu pristroja do alternativnej sady farieb, teda z colors
do blink_colors alebo naopak podla okamzitého stavu. Po zastaveni blikania sa
pristroj vzdy vrati do Standardnéj farebnej sady bez ohl'adu na predchadzajuceho
volania procedury ToggleBlink.

Size('w : number, d : number ) - zmeni velkost’ panela na hodnoty w a d. Pozicia l'avého
horného rohu zostane zachovana.

Nativne procediry st mocnym ndastrojom programovania a pomocou nich je mozné napisat’
I'ubovolny algoritmus.

Sposob volania nativnej procedury predstavuje zapis pristroja, bodka anazov nativnej
procedury.

Napriklad:

LCavy panel.Show();
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17.4 Uloha ¢&. 26

AKTIVITA

Modifikujte projekt simuldcie pristrojovej dosky automobilu Favorit.
Vytvorte programové cCasti, pomocou ktorych budi smerové svetla a
vystrazny trojuholnik blikat’

Rozbor ulohy
V rieseniach sa budeme odvolavat’ na Kapitolu 14.4 — Uloha ¢&.16.

Blikanie smerovych svetiel a vystrazného trojuholnika realizujeme pomocou programov
casovanych ¢asovacom. Pre kazdé ovladané svetlo vytvorime osobitny pristroj program.

RieSenie — premenné a konStanty

V Dadatovych inspektoroch doplnime konstantu pre c¢as blikania a premenné, ovladajuce
aktualny stav svetiel.

Cas = 0.8;

Relé Vpravo = boolean, false;

Relé_VTavo = boolean, false;

Relé Vystraha = boolean, false;
end_var;

RieSenie — Smerovka

Pretoze budll smerové svetld ovladané priamo prisluSnym programov, odstranime z pristroja
Smerovka, z parametra receiver, odkaz na pristroje S VIlavo a S_Vpravo.

RieSenie — Casovac

Ponuika sa moznost’ pouzit’ ¢asovac selector pre znizenie zat'aze systému, ktory by ¢asoval len
prave potrebny pristroj program. No nepouZzijeme ho. Dévod je prosty. Pri zruSeni blikania
svetla sa ukon¢i ¢asovanie prislusného programu a stav premennej ovladajtci svetla by mohol

zostat’ v stave true. Svetlo by nezhaslo a to by bola chyba. Preto v tlohe pouzijeme pristroj
seguencer riadeny casovou konstantou, ktory bude ovladat’ pristroje program.
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timer
sequencer Casovac;
timer = Cas;

end_sequencer;

end_timer;

RieSenie — pristroje S Vlavo, S Vpravo, S Vystraha

Uprava tychto pristrojov spoéiva v iprave parametra expression. Zavedieme novo definované
premenné, ktoré budi ovladané programom.

indicator S_Vystraha;

end_indicator;

indicator S_Vpravo;

end_indicator;

indicator S_VTlavo;

end_indicator;

RieSenie — pristroje program

V pristrojoch program definujeme sekvenciu blikania prislusného svetla. PopiSme funkciu
jedného z nich.

Program Casové relé VTavo bude ¢asovany ¢asovacom. Kazdy ¢asovy krok spusti proceduru
OnActivate(), ktora otestuje pritomnost’ signalu Flavo, pricom signal Vlavo je riadeny
prepinacom Smerovka.

Ak prepneme prepina¢ smeroviek do polohy VIavo, hodnota premennej V/avo sa nastavi na
true. Vtom istom casovom kroku sa prevedie inverzia hodnoty premennej Relé Viavo
z hodnoty false na hodnotu true a aktivuje sa pristroj S V0l'avo. Ten skuto¢ny stav zobrazi
(smerové svetlo sa ,,rozsvieti). V d’alSom ¢asovom kroku sa prestavi premenna na opacnu

195



hodnotu, pristroj zobrazi novy stav, ... a tak d’alej do doby, nez prepneme prepina¢ smerovych
svetiel do inej polohy.

Pri prepnuti prepinaca smerovych svetiel do inej polohy sa zmeni hodnota premennej V/avo
z true na false. Podmienka if vykona Cast else. V Casti else sa hodnota premennej Relé Viavo
zmeni na false anasledne sa aktivuje pristroj S Vlavo, ktory tento stav zobrazi. Smerové
svetlo ,,zhasne®.

program Casové relé Vlavo;
timer = Casovac, 1;

procedure OnActivate();
begin

if Vlavo then

Relé Vlavo = not Relé VTavo; (* blikaj *)

else Relé_Vlavo = false;(* pri vypnuti vypina¢a musi zhasnut’ *)

end,

send S Vlavo; (* aktivuj pristroj S VIavo *)
end_procedure;

end_program;
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