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Abstrakt

Tématem této bakalarské prace je technické vybaveni divadelni scény. Je zde nabidnut piehled o
jevistni technice a jejim fizeni a také prehled o uzivatelskych rozhranich. Konkrétnim cilem pak bylo
vytvorit nové uzivatelské rozhrani pro fidici systém horni i dolni mechanizace jevistniho zafizeni se
zaméfenim na moznosti aplikace v distribuovanych fidicich systémech s vice ovladacimi stanovisti.

Abstract

The topic of this bachelor’s thesis is the technical equipment of theatre stage. In this work is offered
the overview of stage technology and its control and furthermore the overview about user interfaces.
The main goal was to create a new user interface for control system of upper and bottom machinery
with the intention of application possibilities in distributed control systems with several operator
stations.
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1  Uvod

Lidé se jiz odpradavna snazili ulehcit si sviij zivot, snazili se uleh¢it si ¢innost, kterou vykonavali. Po
dlouha staleti vynalezci neustale prichdzeli s novymi a novymi objevy a vynalezy. Postupné se
objevovali stale nové moznosti mechanizace a pozdéji i automatizace v oblasti nejen femeslné ¢i
pramyslové, ale 1 v oblasti prostého kazdodenniho Zivota. Spousta vynalez( v priabéhu historie lidstva
zpisobila jistou revoluci. Jednim z takovychto revolucnich vynalezi byl pocitac, ktery potencialné
predstavoval bohaté moznosti fizeni a automatizace.

Ke stavu, kdy mohl byt pocitac v oblasti automatizace efektivné vyuzivan, vedla jest¢ dlouha
cesta vyvoje a zdokonalovani technologie. OvSem dnes se jiz za velikym kusem této cesty mizeme
ohlédnout. Pocitace od doby svého vynalezu prosly dlouhym vyvojem a v soucasné dob¢ jiz hraji
neodmyslitelnou roli prakticky ve vSech oblastech naseho Zivota, na které si jen vzpomeneme.
Pocitace jsou nyni schopny namisto ¢lovéka vykonavat i pomérné komplikované ¢innosti a timto mu
velice usnadnit praci. Casto je jim svéfovana i &innost velmi odpovédna, kde nepatrna chyba &
odchylka miize zpidsobit i veliké nestésti. Muze v téchto ptipadech byt fe¢ o automatizovanych
pristrojich v oblasti zdravotnictvi, mohou to byt specidlni systémy, které pomoci semafort fidi
dopravu ve méstech nebo mize jit tieba o fidici pocita¢ na palub¢ letadla. Programy, které na téchto
pocitac¢ich bézi a odpovidaji za bezpecné vykonanou praci, proto museji byt zpracovany velmi
dimyslné, tudiz jsou na jejich navrh kladeny velmi vysoké naroky.

Pocitac¢ pod vladdou c¢loveka je tedy schopny zajistovat lecjakou Cinnost. A protoze divadlo
skyta veliky prostor pro vyuziti téchto technologii, pronikla automatizace i sem. Scéna divadelni hry
je totiz obvykle doplnéna o kulisy, se kterymi je ¢asto potieba pohybovat, pomalu je spoustét z vrchu
dolt, &i znenadani vysunout z podlahy jevi§té, otadet s nimi, apod. Casto je téZ potieba podobnym
zplisobem pohybovat i se samotnymi herci. VSechno toto je realizovano pomoci pohont, které je
potieba néjak souhrnné ovladat. A to by bez pocitacem fizené automatizace nebylo dost dobie mozné,
jelikoz téchto pohonti se miize nad jevistém ¢i pod jevistém nachazet vétsi mnozstvi. Obvykle v fadu
desitek kusti. A proto se v soucasnosti v oblasti jevistni techniky vyuziva sofistikovanych fidicich
systémd, které ovladani a koordinaci téchto zafizeni zajist'uji. ProtoZe se zde manipuluje mnohdy
s tézkymi pfedméty ba dokonce s lidmi, patii jevistni technika k oném potencialné nebezpeénym
oblastem automatizace a proto tyto systémy podléhaji fad€¢ bezpecnostnich predpist a norem, které je
potfeba dodrzovat.

Problematika jevistni technologie je zmého pohledu zajimava predev$im proto, ze skyta
moznost studia a hlubsiho nahlédnuti do zakulisi divadelni scény. K uméni obecné, a drama
nevyjimaje, mam velmi kladny vztah. Divadlo pomérné Casto navstévuji a tak zejména z téchto
divodd pramenilo mé rozhodnuti zabyvat se touto problematikou podrobnéji a umoznit si tak
roz§ifeni svych obzort jak ve zminéné oblasti divadla, tak v oblasti uzivatelskych rozhrani a fidicich
systémil.

Tato prace byla vypracovana za podpory firmy Elseremo, a.s., jejiz oborem je prave vyroba a
montaz divadelni techniky. Timto jsem mél mozZnost z firmou spolupracovat a inspirovat se tak jejich
stavajicim divadelnim fidicim systémem.

Hned jako druhou kapitolu zafazuji uvedeni do divadelni techniky. Jsou zde popsany jednotlivé
kategorie scénického zafizeni, jeho principy a také pozadavky na bezpecnost. Nasledujici kapitola
nabizi obecny teoreticky ptehled fidicich systémt a poté rozebira prvky fidicich systémt divadelnich.
Dotyka se moznosti jejich celkového technologického feSeni a je zde vénovana pozornost také
uzivatelskym rozhranim. To je podpofeno praktickymi ptiklady. Jelikoz predmétem této prace je
uzivatelské rozhrani, je ¢tvrta kapitola zamétena na tuto problematiku. Shrnuje soucasnou situaci
v oblasti uzivatelskych rozhrani. Zminuje jednotlivé typy uzivatelskych rozhrani, pfiCemz se



zaméiuje na uzivatelskd rozhrani pocitacli, zejména na rozhrani graficka. Poukazuje na soucasné
trendy pii navrhu i moznosti implementace. Pata kapitola postihuje diivody a motivace pro tvorbu
nového fidiciho sytému a pfedstavuje ¢tenafi navrh uzivatelského rozhrani. Praci uzavira kapitola
popisujici postupy implementace nového uzivatelského rozhrani.



2 Divadlo a jeho technické vybaveni

Nasledujici rozdéleni a popis scénické techniky je zaloZzeny na soucasnych obecné platnych
zvyklostech a standardech. VétSina dnesSnich divadel vychazi ztzv. kukatkového typu divadelni
scény, ktery se vyvijel jiz od 16. stoleti zejména ve Francii a Italii a jehoz pojmuti divadelniho
prostoru je v této praci popisovano. S nasledujicimi prvky mechanizace se tedy bézn¢ setkame
v divadlech po celém sveéte.

Technické zatizeni divadelni scény sestava ze dvou hlavnich ¢asti. Jednak jsou to rtzné
pohony, svételné zatizeni, apod., tedy hardware. Druhou ¢ast predstavuje fidici systém, ktery ma na
starosti bezpe¢ny provoz hardwaru a poskytuje uzivatelské rozhrani pro jeho ovladani.

Hardwarova zafizeni je mozné nejjednoduseji rozdélit podle toho, v kterém prostoru se
nachdzi. Jevisté predstavuje prostor kde se odehrava déj predstaveni. Vespodu pod podlahou jeviste
jsou umisténa zafizeni dolni mechanizace. Zpravidla se jedna o propadla a zvedaci stoly, diky nimz je
mozné z pod podlahy vyvézt na jevisté nebo opét pod jevisté schovat herce ¢i kulisy nebo napiiklad
pomoci nich vytvofit na podlaze jevisté schody. Ve vétsich divadlech se objevuji i tocny zabudované
v podlaze jevisté, které umoznuji kulisy ¢i herce podle potieby natacet a tim dotvaret scénu dle
pozadavki.

Dalsim takovym dtlezitym prostorem pro divadelni techniku je provazisté. Jde o prostor piimo
nad jevistém, jez slouzi jako Ukryt pro horni mechanizaci. Dale pak jsou zde svétla, dotvarejici
atmosféru scény €i hereckého vystupu. I u nich je potieba ménit jejich polohu, a proto se obvykle
umist'uji na celé kovové konstrukce a dohromady tak tvoii osvétlovaci baterie, které je mozné zavésit
na lana tahtl horni mechanizace a umoznit tak jejich pohybem dle potfeby ménit polohu zdroje svétla
a thel, pod kterym bude scéna nasvicena.

Také by bylo mozné zminit zvukovou aparaturu. Tato zafizeni ale zpravidla byvaji umisténa
staticky po strandch jevisté a hlediste, nikoli na pohyblivych zatfizenich. Poslednim zafizenim
spadajicim pod hardware je ovladaci pult. Na ném je nainstalovana aplikace fidiciho systému, jez
zprostiedkovava vizualizaci pohybu zafizeni na scéné, jejich chybovych stavi atd. [1]

2.1 Horni mechanizace

Je umisténa v provazisti nahofe nad jevistém, jednu z jejich hlavnich slozek predstavuje zpravidla
vetsi pocet tahil, tedy pohonti s navijaky a lany, na kterych mohou byt zavéseny kulisy a jakakoliv
potfebna dekorace. Zakladni ¢lenéni tahti je na: [1]

= Prospektové tahy — jsou zakonéeny tahovou ty¢i, jejiz délka je rovna Sifce hraci
plochy jevisté. Na tahovou ty¢ jsou pomoci dvou ¢i vice lanovych zavést zavéSovany
dekorace. Ptipadné lze zatéz pripevnit pevné do klestin na tahové tyci, coz je vhodnéjsi
napiiklad pro osvétlovaci baterie.

= Bodové tahy — jednd se pouze o jeden lanovy zaves, na jehoz konci je upinaci
mechanizmus pro bodové zavéseni dekorace.

Prospektové tahy jsou pfipevnény napevno k rostu provazisté s pravidelnou rozteci tak, aby
pokryvaly pokud mozno celou plochu jevisté od portalu az dozadu po horizont. Bodové tahy mohou
byt i mobilni. Rychlost pohybu taht byva obvykle od 0,5 m/s do 1 m/s, nékdy dokonce az 2 m/s.
Nosnost tahii byva pomérné vysoka, ¢asto vice nez jednu tunu. Mechanismy tahl tedy museji byt



konstruovany s ohledem na zna¢ny vykon. A jelikoz mnohdy byva zapotiebi dosti jemnych posunt,
je zfejmé, ze naroky na spolehlivost zde budou vysoké.

Pohon tahti je zajistén zpravidla motorove. V soucasné dobé¢ je hojn¢ vyuzivano asynchronniho
elektromotoru pohangjictho buben pro navijeni zavésného lana. Rychlost motoru je regulovana
pomoci frekvencniho ménice. Toto feSeni (je vyuzivano i firmou Elseremo) se v poslednich letech
ukazuje byt vyhodné i diky pfijatelné cené. Lze se téz setkat s hydraulickym motorem (linearnim
nebo rotacnim), dfive i s motory stejnosmeérnymi. Soucasti kazdého tahu jsou i bezpecnostni prvky
jako brzda (byva zdvojend) a senzory v meznich polohach. Stale mtize byt ale uzite¢ny i ru¢ni pohon.
A to at’ pfi n&jaké specialni potiebé presného nebo rytmického spusténi predmétu tteba podle hudby,
tak tfeba v pripad¢ nahlého problému ¢i nehody. Motorové tahy proto obsluze téZ nabizeji moznost
ru¢niho pohonu. Mén¢ Casto, spiSe na menSich scénach, se i dnes muzeme setkat s ryze ruc¢nimi
pohony. [2, 3]

Obrazek 2.1 Horni mechanizace - vlevo prospektové tahy nad jevistém [1],

vpravo pohony v provazisti [4]

2.2 Dolni mechanizace

Ma své misto v dolni ¢asti scény, v své podstaté spolutvori podlahu jevisté. Prvky dolni mechanizace
spole¢né uzptisobuji plochu a prostor na jevisti. Opét lze toto zatizeni rozdélit do nékolika skupin: [1]

= Zvedaci stoly — realizuji vertikalni pohyb ve spodni oblasti jevisté, jsou schopny
mohou tvoftit reliéf podlahy jeviste.

= Propadla — také realizuji vertikalni pohyb, ale zajist'uji spiSe spojeni mezi prostorem
pod jevistém a urovni hraci plochy, umozinuji vyjeti herce ¢i jiného objektu na hraci
plochu a zpét pod jevisté.

= Toény — realizuji otaCivy scénicky pro nejriiznéjsi scénografické potieby.

= JeviStni vozy — realizuji horizontalni pohyb po jevisti. Byvaji umistény obvykle na
bocnich jevistich a pomoci lan mohou pohybovat s objekty na scéné.

K pohonu propadel byva podobné jako u tahii horni mechanizace pouzito asynchronnich
elektromotorti a k jejich regulaci frekvencniho ménice, pfiCemz mize podporovan i neregulovany
rezim pohybu. Aktudlni poloha zafizeni je snimana inkrementalnim snimacem polohy. Soucasti



zafizeni musi nezbytn€¢ byt bezpecnostni prvky, senzory hlidajici, aby zafizeni pii pohybu
nepiekrocilo povolené meze, a jiné.

Zvedaci stoly byvaji pohanény hydraulickymi motory, ru¢ni pohon je zde prakticky
nemyslitelny uz kvili tomu, Ze nosnost byva zpravidla v fadu né€kolika tun. Rychlost pohybu stol
byva nizka, obvykle maximalné né€kolik dm/s, coz vyplyva z jejich ucelu.

Toény mohou byt bud’to jednoduché, ¢ili kruhové, anebo slozené, tedy prstenec a kruh uvnit
ného. Rozméry byvaji rozlicné v zavislosti na celkové velikosti jevisté. K pohonu slouzi obvykle téz
asynchronni elektromotory. Jevistni vozy mohou byt, v pfipadé mensich scén, pohanény rucné. [3]

Obrazek 2.2 Dolni mechanizace - vlevo zvedaci stoly, vpravo mechanismus propadla [4]

2.3  Bezpecnostni pozadavky na jeviStni techniku

V oblasti automatizace, zejména v t€ oblasti automatizace, kde figuruji zafizeni vétSich rozmera a tim
padem i vyssi hmotnosti, jsou na bezpecnost ptirozen¢ kladeny vysoké naroky. Jako ptiklad poslouzi
automatizace v primyslu. At uz u tézkého prumyslu, tieba v lomu nebo i u montazni linky ve vyrobni
hale — vSude hrozi vysoké riziko ujmy na zdravi. Je ale potieba vzit v potaz, ze v jakémkoli odvétvi
primyslu je s automatizovanym zafizenim spojena cela fada jak vizualnich, tak zvukovych varovnych
mechanismil. Obsluhujici pracovnici nejenze jsou patficné proskoleni, navic jsou pted jakymkoli
nebezpecim vzdy disledné varovani.

Pokud se nyni preneseme do prostiedi divadelniho jevisté, nemize nam ujit ze kulisy a
nejriznéjsi dalsi vybaveni, se kterym se zde manipuluje, si se svymi rozméry a hmotnosti nic nezada
se zafizenim vyrobni linky v tovarné. OvSem divadlo je stankem uméni. Herec stojici na jevisti
uprostied svého vystupu je soustfedén na sviij vykon a na fakt, Ze neustdle kolem ného ba dokonce
vysoko nad jeho hlavou zaveéSené Cekd potencialni nebezpeci, nema v tu chvili mySlenky. Hlavni
odpovédnost za bezpeci lidi, ale i materidlu pohybujiciho se na divadelni scéné, nesou osoby
obsluhujici jevistni techniku a k uspéchu by jim méel pomahat dimyslny fidici systém.

Chyby a potencialni nebezpec¢i havarie mize souviset uz se samotnym hardwarem. Nékterym
témto nebezpeCim lze piedejit instalaci bezpeCnostnich prvkll jako snimacii meznich poloh,
zdvojenych brzd, zachrannych stop tlacitek, nastavenim frekvencniho ménice tak, aby v pfipadé
pretiZzeni tahu motor okamzité zastavil, atp. U velké Casti téchto chyb by tedy pfi jejich vyskytu mélo
postacit jako opatieni okamzité zastaveni Cinnosti zafizeni. Pouziva se také tzv. bezpecnostni
stopkovy okruh, coz predstavuje systém stop tlacitek piihodné rozmisténych po prostoru jevisté a
okoli. [3]



Ridici systém by mé&l byt schopen nejen tyto, ale i dalsi chyby detekovat a informovat o nich
obsluhu, aby na né bylo mozné néjakym zplsobem zareagovat. Tento ukol je mnohdy nelehky,
nékteré chyby bava velmi obtizné detekovat, a proto je tfeba pti navrhu fidiciho systému této
problematice vénovat pozornost. Typickym a dnes jiz tradicnim opatfenim proti
vypadkim systému je zdvojeni fidiciho systému (Takové feSeni je vyuZito 1 Vv
fidicim systému firmy Elseremo). Prvni z moznych rezimu je potom takovy, Ze pracuje jeden ze
systémil a druhy kontroluje ¢innost toho prvniho. Druha moznost je, zZe pracuje jeden systém a druhy
je v necinnosti a slouzi tak jako systém zalozni. [2]



3  Rizeni divadelni techniky

Tato kapitola popisuje obecné moznosti v oblasti fidicich systémt. Po uvodnim pichledu existujicich
typt fidicich systémid nasleduje strucny popis principi hardwarového feSeni a technologii
pouzivanych vramci divadelnich fidicich systémi. Jelikoz predmétem této prace je uzivatelské
rozhrani, jsou dale pak probirana pouzivana uzivatelska rozhrani a piiklady z praxe.

V souCasné¢ dobé je vesmés vyuzivano fidicich systémi zpétnovazebnich, které né&jakym
zplisobem reaguji na podnéty zpétné vazby z daného zatizeni. Tyto systémy lze podle principu jejich
¢innosti ¢lenit na: [5]

= Logické Fidici systémy — ziskavaji informace o aktualni situaci na zafizeni pomoci
snimacli polohy ¢i teploty nebo jinych senzorti a reaguji na né prostfednictvim
logickych obvodi zpracovavajicich binarni informace ptichézejici ze senzort.

= Sekven¢ni Fidici systémy — fizeni a reagovani na podnéty probiha podle predem
vytvorené sekvence akei.

=  Zpétnovazebni — pomoci zpétné vazby vytvaii kontrolni signal, matematicky
zalozeny 1 na dalSich proménnych s piihlédnutim k udrzeni ftizeného procesu
v pfijatelnych mezich.

Tyto principy lze vzajemné kombinovat, pficemz ziejmé vetsi prakticky uzitek piinasi feseni
logického fidiciho systému. Cisté sekvencni pfistup v soucasné praxi mnoho uplatnéni nenaléza.
Vedle tohoto ¢lenéni lze RS délit i z pohledu technologické realizace.

Obrazek 3.1 PLC znacky Beckhoff - Fidici modul s pFipojenymi dal$imi moduly
[http://news.thomasnet.com/images/large/484/484222.jpg]



Prvné Jsou to PLC (Obrazek 3.1), tedy programovatelné logické automaty. Jedna se o digitalni
elektronicka zatizeni s programovatelnou paméti a digitalnimi i analogovymi vstupy a vystupy, jez
jsou schopna fidit ¢innost rozli¢nych typt zafizeni. Program je vykonavan cyklicky. PLC existuji
v kompaktnim provedeni (CPU, vstupy a vystupy jsou umistény v jednom modulu) nebo v provedeni
modularnim. U druhé varianty jsou pro CPU, napajeci zdroj a vstupy i vystupy vyhrazeny samostatné
moduly a lze pfipojit i dalsi moduly v zavislosti na nabidce vyrobce daného PLC a na potiebach
konkrétniho systému. Jedna se pak o jakousi stavebnici, ktera pfinasi vysokou variabilitu. Uzivatelské
rozhranim pro PLC je oznaCovano zkratkou HMI, tedy Human-Machine Interface. B€zn4 je realizace
této interakce prostiednictvim ovladacich paneld, Casto s dotykovym displejem a dal$imi ovladacimi
prvky. Tyto systémy se vyznacCuji spolehlivosti a relativn€¢ nizkou cenou. OvSem naproti tomu
programatorsky komfort je pomérné nizky.

Dalsi pouzivanou technologii, kterou je tfeba zminit, je technologie pomérné¢ moderni.
Primyslové pocitace (IPC) uzpisobené tak, aby splitovali nutné bezpecnostni normy a vysoké naroky
na spolehlivost, slibuji vysoky programatorsky i uzivatelsky komfort, nebot’ jejich architektura je
s béznymi pocitaci piibuznd. IPC, i prestoze jsou nékolikanasobné draz$i nez bézné pocitace,
predstavuji dnes levnéjsi variantu k PLC a do budoucna se d4 ocekavat, ze jim budou konkurovat
stale silnéji.

Posledni technologickou variantou, kterou zminim, jsou SCADA systémy (Supervisory Control
And Data Acquisition). Obvykle pfedstavuje prostfedky pro vétSinou centralizované fizeni a spravu
rozsahlych komplexnich systémtl. S centralnim fidicim systémem spolupracuje uzivatelské rozhrani
(ozna¢ované HMI, z angl. Human-Machine Interface) a dale tzv. RTU (Repote Terminal Unit), coz
jsou vétSinou nejriznéj§i senzory pro sbér dat. Toto vSe je propojeno dimyslnou komunikacni
infrastrukturou. [2]

3.1 Prvky a principy ridiciho systému divadla

Technické zatizeni divadelni scény popisuje kapitola 2. Toto zafizeni je potifeba néjak fidit. Nabizeji
se dva zakladni pfistupy, a to manudlné¢ nebo automatizované. K manualnimu ovladani byva
pouzivana soustava ovladacich prvkd jako tladitka, potenciometry a podobné. Avsak tento zplsob
ovladani v soucasnosti obvykle plni spiSe ulohu zalozniho feSeni. Nas z pohledu této prace zajima
spise fizeni automatizované.

Z hlediska struktury fizeni rozliSujeme automatizované divadelni fidici systémy centralizované
a distribuované. V fizeni scény lze rozlisit nékolik tirovni [3]:

Vlastni pohon

Rizeni jednoho pohonu
Rizeni skupiny pohoni
Rizeni predstaveni
Uzivatelské rozhrani

M

Centralizace je myslena v tom smyslu, ze obvykle body 2 az 4 jsou slouc¢eny do jednoho
centrdlniho fidicitho systému. Dokonce v nékterych ptipadech zde miize byt zakomponované i
uzivatelské rozhrani. Veskery fidici vykon je tak soustfedén na jednom misté. V posledni dobé jsou
v praxi vice prosazovany i distribuované systémy, kdy jednotlivé Girovn¢ fizeni jsou umistény do
riznych hardwarovych uzla. Klicovou roli zde hraje komunikace mezi jednotlivymi prvky, kterd musi



byt maximalné spolehlivd. Moznosti jakym zpiisobem sloucit jednotlivé tirovné do hardwarovych
celktl je skute¢n¢ mnoho. Jeden z moznych navrht je vidét na Obrazku 3.2.

Ethernet

ovladaci pult

synchronizacni
automat

pramyslova sbérnice

I monitorovaci
L PC
automal Ju H d

i s | i
111 R[]

"I.";

24V DC

pulzy Sl

Obrazek 3.2 Mozné schéma distribuovaného Fizeni tahd horni mechanizace [3]

Pokud jde o technologickou realizaci divadelniho RS, je tieba odkazat na piehled v ivodu této
kapitoly. V soucasnosti jsou divadelni fidici systémy Casto postaveny na technologii PLC. Pfikladem
mize byt systém spolecnosti Elseremo, ktery vyuzivda PLC znacky Beckhoff. Pro pfipojeni kazdého
zafizeni je zde vyhrazen samostatny modul pfipojeny k modulu s fidici jednotkou CPU. Toto jako
celek tvoti veskerou logiku systému. K PLC jsou taktéz pfipojeny ovladaci panely (mlze jich byt i
vice), které predstavuji uzivatelské rozhrani pro ovladani systému. Vyuzivany jsou ovladaci panely
bud'to v provedeni stacionarnim, situovaném na pevném misté, které poskytuje dobry piehled pro
ovladani scény, nebo v provedenim pienosném. Komunikace mezi témito prvky probihd pomoci
sbérnice EtherCAT, coz je klon Ethernetu pouzivany znackou Beckhoff a nékolika dalSimi
spole¢nostmi. Obsluha ma téZ moznost zafizeni od fidiciho systému odpojit a ovladat ho samostatné
prostfednictvim ovladaciho panelu pfimo na zafizeni. Zafizeni, at’ uz tahy horni mechanizace nebo
propadla mechanizace dolni, jsou opatfena inkrementalnimi snimaci polohy pro zjistovani aktualni
pozice zavesu lana resp. plosiny propadla a senzory hlidajicimi mezni polohy zatfizeni. To je nezbytné
pro zajisténi zpétné vazby pro fidici systém, ktery pak situaci vyhodnocuje a zprostiedkovava
informace obsluze. [2, 6]

OvSem stale vice jsou vyuzivany i prumyslové pocitaCe, alespoii pro realizaci centralnich
fidicich systémi. Zde bych jako ptiklad zminil Némeckého vyrobce BBH Systems. Jejich systém jiz
vyuziva IPC a uzivaji i decentralizovan¢ho piistupu, kdy prostiednictvim Ethernetu a Switche lze
k centralnimu IPC s fidicim systémem ptipojit az 216 dalSich boxt spravujicich jednotliva zafizeni.

[7]
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Zajimavé feSeni a prvky fizeni jeviStni techniky nabizi i britskd firma Stage Technologies.
Z jejich napadi mlizeme jmenovat tfeba automatické nebo radiem ovladané jevistni voziky C¢i
software pro simulace a 3D vizualizace. [§]

3.2 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelskd rozhrani divadelnich RS jsou zpravidla tvofena ovladacimi pulty, na némz bézi
softwarova aplikace, umoziiujici ovladani pohonti a ¢asto nabizi piehlednou vizualizaci jejich pohybii
a stavll. Firma Elseremo nabizi dva zakladni typy pultt. Mobilni variantu predstavuje ovladaci pult
AMBIT (viz. Obrazek 3.3). Je vybaven kolébkovymi ovladac¢i umisténymi vedle dotykového LCD
displeje. Nahote se nachazi tlacitko TOTAL STOP pro zastaveni vSech zafizeni v pfipadé hroziciho
nebezpeéi. Na bocéni strané je port pro vstup USB kli¢e slouziciho k zabezpeceni systému proti
pouzivani nepovéfenou osobou. Staciondrni variantou je pak pult ALPHA STAT. Ten navic nabizi
mimo jiné klavesnici a namisto kolébkovych ovladacl jsou zde regulérni ovladaci paky
s bezpecnostnim hardwarovym zdmkem. Ty jsou, stejné€ jako v pfipadé mobilniho pultu, jednoosé
s nulovou polohou uprostied. Ke stacionarnimu pultu je také mozné ptipojit i druhy displej. [6]

Obriazek 3.3 Mobilni ovladaci pult AMBIT od firmy Elseremo

Britska Stage Technologies ma v nabidce dokonce vice riznych pultd a ovladacich zatizeni.
Bud’ jsou také vybavena displeji, n€kterd i vice nez jednim, anebo jsou zcela bez displeje. Na obrazku
3.4 si lze prohlédnout pult Akrobat G6 se dvéma 20" monitory a z hlediska bezpecnosti a
spolehlivosti je uzitecna i pritomnost dvou procesort a zalozniho druhého zdroje napajeni. [8]
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Obrazek 3.4 Ovladaci pult Acrobat G6 od firmy Stage Technologies

Vlastnosti a principy aplikaci bézicich na ovladacich pultech se taktéz u riznych vyrobcu lisi.
Opét uvedu jako ptiklady znacky Stage Technologies a Elseremo. Britsky vyrobce v soucasnosti
instaluje na své ovladaci panely software eChameleon. Ten umoziuje nahled na scénu ve 3D ¢i
v tabulkové podobé nebo vizualizaci v readlném Case, pomoci téchto prostfedkti muze obsluha se
zafizenimi pfipojenymi do systému pohodIné pracovat a stale ma piehled o jejich ¢innosti. 3D model
scény lze importovat z nékterého CAD systému nebo Ize rychle vytvofit jednoduchy model pomoci
univerzalni vestavéné knihovny standardnich objektii. Pro pokrocilou obsluhu je zde k dispozici i
rozhrani ptikazového fadku pro rychlé programovani pohybt. [8]

CARF CALL
1 Covm {haat sbmh coputin)

Obrazek 3.5 Ukazka ovladaci aplikace eChameleon firmy Stage Technologies v tabulkovém zobrazeni
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Aplikace Elserema je také pomérné vSestrannd. Poskytuje ptehlednou nabidku dostupnych
zafizeni a taktéz umoziiuje vizualizaci jejich pohybu v redlném case. Poskytuje Sirokou paletu
synchronnich i asynchronnich rezim@ pohybu zatizeni ve skupiné. Umoznuje vytvareni scénari, tedy
pfedem pfipravenych po sobé€ jdoucich akci, typicky pohybl zafizeni, postupné v Case. Systém je
navic mozno ovladat za pomoci bezdratového ovladace, ktery najde vyuziti pro nékteré jednodussi
ukony, umoziuje spiSe zakladni moznosti ovladani. Jako zabezpeceni zde slouzi autentizace uzivatele
za pomoci USB klice, ktery musi byt v ovladacim pultu vlozen po celou dobu manipulace. [6]
Systémy Stage Technologies i Elserema bézi na platforme operacniho systému Windows Embedded.

Krom ovladani prostfednictvim stacionarnich ¢i mobilnich panelli l1ze vyuzivat i alternativni
zptsoby kontroly nad divadelnim zafizenim. Obvykle byva mozné pohony fidit i pomoci mistniho
ovladaciho panelu umisténého ptimo na zatizeni. Toto mize byt uzitecné tieba pii vypadku fidiciho
systému nebo i v pfipadé potfeby rychlé manipulace s konkrétnim zafizenim at' uz z jakéhokoli
davodu. Soucasti uzivatelského rozhrani by méli byt samoziejmé i bezpecnostni tlacitka pro okamzité
zastaveni vSech pohonti rozmisténd na strategickych mistech jevisté i zakulisi [3] a v praxi se mohou
vyskytovat i dalsi ovladaci prvky.
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4 Uzivatelska rozhrani

Clovék s pocitatem nebo obecné se strojem komunikuje a ovlada jej pomoci uréitych prostiedki.
Souhrnné se tyto prostfedky nazyvaji uzivatelské rozhrani, t€Z znamé pod zkratkou Ul, z anglického
user interface. Pojem uzivatelského rozhrani se tedy tyka strojii obecné, nicméné predmétem této
prace je uzivatelské rozhrani pocitacové aplikace (byt doplnéné o hardwarové prvky jako napf.
ovladdaci paky), proto se tato kapitola zaméiuje zejména na uzivatelskd rozhrani pocitaci a
pocitacovych aplikaci.

Uzivatelska rozhrani 1ze dé€lit na Ul orientovana na stroj a na Ul orientovana na uZivatele. [9]
Princip strojové orientovaného Ul je postaveny na principech ¢innosti daného stroje a piili§ se nebere
v uvahu lidsky pfistup a zpisob uvazovani. Takto orientovana rozhrani tudiz ¢asto vyzaduji uréitou
kvalifikaci obsluhujicich pracovnikid. Naproti tomu uzivatelsky orientovana Ul jsou postavend na
logickém lidském usudku a jsou vytvafena se snahou udélat je co nejpfehlednéjsi a uzivatelsky
privétivé. Strojové orientovana rozhrani naléza uplatnéni napiiklad v primyslu, kde je casto
vhodnéjsi provadet specifickd nastaveni stroje zptisobem stroji blizkym a kde se zaroven pocita s tim,
ze obsluhujici pracovnik je pro obsluhu stroje patii¢né proskoleny. Naproti tomu rozhrani uZivatelsky
orientovana je vhodné pro zafizeni, se kterymi ptichazi do styku obycejny ¢lovék. Mohou to byt tieba
ptistroje v doméacnosti, telefony, apod.

Dame-li ale za priklad pocitaCe, tak zastupce strojove orientovanych rozhrani bychom mohli
najit v dobach, kdy bylo pokoleni pocitact jesté v plenkéach. Interakce mezi ¢lovékem a pocitatem
tenkrat probihala zprvu pomoci dérnych stitkd ¢i magnetickych pasek. Zpisoby komunikace to byly
ponékud krkolomné, ryze strojové orientované. Béhem dalSich let se postupné zacaly objevovat
klavesnice a dokonalejs$i monitory. Stale vSak se dlouhou dobu jednalo pouze o rozhrani ptikazové
radky. Pozd¢ji, s prichodem textového uzivatelského rozhrani (TUI, zanglického Text User
Interface), uz 1ze hovotit o prvcich uzivatelsky orientovaného rozhrani. Textové uzivatelské rozhrani
funguje na principu pevného rastru, v jehoz polich se zobrazuji jednotlivé znaky (viz. Obrazek 4.1).
Toto rozhrani téz umoznuje pomoci specialnich znakl sestavovat ovladaci a Clenici prvky jako
ramecky, posuvniky nebo tlacitka. Vznikd tak jakési grafické uspofddani jednotlivych prvkl na
obrazovce a tim se toto rozhrani stava na rozdil od rozhrani piikazové fadky uzivatelsky mnohem
privetiveéjsi. Jako ptiklady TUI lze uvést fadu programti bézicich pod opera¢nim systémem MS DOS,
napt. souborovy manaZzer Norton Commander nebo textovy editor T602 ale také tfeba unixovy
textovy editor Vim. [10]

Mo "dirinfo'™ File

FEUH-DIH4 E-11

Obrazek 4.1 Ukazka textového uzivatelského rozhrani — souborovy manaZer Norton Commander

[http://upload.wikimedia.org]
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Nasledné se objevila uzivatelska rozhrani graficka (téz GUI, zanglického Graphical User
Interface, viz. kapitola 4.1), kterd pfinesla skute¢ny rozvoj uzivatelsky orientovanych rozhrani. A
v dnesni dob€ jdou moznosti UI jesté dale. Lidské smysly jako zrak, sluch ¢i hmat jsou vyuzivany
stale diimyslné&ji. Rozviji se rozpoznavani objektli v obraze, tedy pocitacové vidéni. S tim souvisi
moznost komunikovat s pocitacem a sdélovat mu informace pomoci gestikulace rukou a pohybt téla.
Pocitac 1ze ovladat hlasem, ba dokonce nevidomi lidé mohou ke Cteni vystupu vyuzivat i hmat.

Zde pro ilustraci stru¢ny chronologicky ptehled vyvoje uzivatelskych rozhrani pocitact:

= 1. generace (40. léta 20. stoleti) — prvni pocitace nepfinaSeli pfiliS§ mnoho
uzivatelského komfortu. Pouzivali se dérné Stitky ¢i dérné a pozdé€ji magnetické pasky.
Komunikace se strojem prostiednictvim téchto zplsobd k jeho obsluze vyzadovala
pomérné vysoce kvalifikované pracovniky.

= 2. a 3. generace (50. az 70. l1éta 20. stoleti) — od dérnych stitkti se upoustélo, zacaly se
objevovat monitory a klavesnice, nastava rozmach textového uzivatelského rozhrani.
Tim se obsluha pocitace stala znaén€ pohodInéjsi. Interakce mezi cClovekem a
pocitaem se diky psanému vstupu zklavesnice a rychlé odezvé pocitace pomoci
monitoru stala bezprostfednéjsi a pfirozenéjsi.

= 4. generace (70. az 80. léta 20. stoleti) — doba systém MS DOS. Era textovych Ul
vrcholi a brzy se jiz postupné zacinaji objevovat prvni vlaStovky grafickych
uzivatelskych rozhrani. S prvnim GUI ptichazi roku 1984 firma Apple na svych
pocita¢ich Macintosh. Nasledujiciho roku prichdzi se svou grafickou nastavbou pro
systém MS DOS i firma Microsoft.

= Soucasnost — probiha neustalé zdokonalovani GUI. Konecné se ale téz pii vyvoji Ul,
vyuzivaji dal$i moderni zptisoby komunikace ¢lovéka s pocitatem, jako tfeba jeho
ovladani hlasem ¢i gesty rukou.

Podrobny rozbor vSech typli a moznosti uzivatelskych rozhrani zfejmé neni predmétem této
prace, a tak obsahem néasledujicich podkapitol je tudiz pfibliZzeni problematiky uzivatelskych rozhrani
grafickych, poukazani na zasady, které je tfeba vzit v uvahu, na soucasné trendy, prvky modernich
GUI a na smér, kterym se jejich vyvoj ubira.

4.1  Soucasné trendy

Na uzivatelském rozhrani stoji moZznosti interakce uzivatele se softwarem a celkovy komfort pti jeho
ovladani. Navrh Ul proto pfedstavuje velmi podstatnou ¢ast celého procesu navrhu softwaru. Dnes
dominuji rozhrani grafickd. Pomoci grafického vystupu Ize uzivateli pfedat v jednom okamziku veétsi
mnozstvi informaci a to navic, pokud jsou spravné dodrzovany urcité zasady, tak i pomérn¢ efektivné
a piehlednou formou. I grafické uzivatelské rozhrani 1ze navrhnout bud’to vice strojové orientované
(zde mozna vhodnéjsi oznaceni — systémove orientované) nebo spiSe uzivatelsky orientované. Mtze
to byt vidét naptiklad na chybovych hlasenich systému. Dodrzovat zasady uzivatelsky orientovaného
rozhrani znamend, ze tyto informace budou nanejvys jasné, srozumitelné a lidsky podané, pokud
mozno konkrétni a predev§im konstruktivni (ptiklad viz. Obrazek 4.2).
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System-oriented error message User-oriented error message

Obrazek 4.2 Systémové vs. uZivatelsky orientovany piistup. Nahoi'e dialog pro vstup, vlevo systémové

orientované oznameni o chybném vstupu, vpravo uZivatelsky orientovana varianta [11].

Designér grafického uzivatelského rozhrani, ma-li byt vysledek jeho prace kvalitni, si musi
uvédomit nékolik faktd: [11]

= Lidé maji omezenou kapacitu kratkodobé paméti — v priméru je ¢lovék schopny
operovat asi se sedmi riiznymi informacemi. Cili presentovat uZivateli p¥ili§ mnoho
informaci v jednom okamziku nema smysl a spiSe to pfispiva k nepfehlednosti.

= Kazdy mame jiny rozsah smyslového vnimani a kazdy reagujeme na podnéty trochu
jinak. Nékdo vidi barvy jasnéji, nékdo je rozlisuje htife. Prvky, které nékdo prehlédne,
mohou jinému odvadét pozornost. Designér Ul nemiize pfi navrhu vychazet pouze ze
svych dispozic a spoléhat, Ze ostatni se ptizplisobi.

= Kazdy preferujeme jiné zpusoby interakce. Nékdo radé€ji pracuje s obrazky, jiny
s textem. Pro n¢koho je pfirozena piima manipulace s objekty i interakce zaloZena na
zadavani prikazl systému.

S pfihlédnutim k t€émto faktim lze popsat nékteré zakladni styly interakce mezi uzivatelem a
systémem prostiednictvim grafického uzivatelského rozhrani. Prehled téchto stylt je k dispozici v
Tabulce 4.1.
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Styl interakce Hlavni vyhody Hlavni nevyhody Priklady

Muze byt naro¢né na

Rvchld a intuitiva implementaci.
chla a intuitivni e v,
s . . Y , Pouzitelné pouze Pocitacové hry, CAD
Pfima manipulace | interakce, snadna na ,
_ pokud pro danou systémy
nauceni , e e 1,
ulohu existuje néjaka
vizualni metafora.
. ., Zdlouhavé pro
Predchazi P

zkuSené uzivatele.
Prili§ komplikovana
nabidka se muze stat

WV wew

Nejbéznéjsi aplikace
ruznych typt

uzivatelskym chybam
diky malé nutnosti
psani

Vybér z nabidky

nepiehlednou.

Casto v okné€ zaujima
znacny prostor. Muze

Vypliovani . _ : Ao cenil
P Ptirozeny zaznam dat nastat problém Databazové aplikace

formulare ,
s formatem

vkladanych dat.

Slozité na nauceni,
Ptikazovy jazyk Vykonny a flexibilni | nedostatecna rezie
chybovych stavii.

Operacni systémy,
fidici systémy

Vyzaduje vice psani.

» ., , Systémy pro
Ptistupné ndhodnym J y’p , ;
. , . v . zpracovani Systémy pro
Ptirozeny jazyk uzivatelim, snadno ” o ,
v 1 prirozeného jazyka | ziskavani informaci
rozsititelné

nejsou uplne
spolehlivé.

Tabulka 4.1 Styly interakce mezi uzZivatelem a systémem, vyhody a nevyhody jednotlivych styla [11]

Clovék ma ze svého Zivota zaryté uréité piirozené tikony. Tieba kdyZ chce piemistit misu ze
skiin€ na stul, tak pro ni jednoduse natdhne ruku, uchopi ji, polozi ji na stil a pusti. V soucasnosti je
trendem se pfi navrhu uzivatelskych rozhrani t€émito zazitymi zvyklostmi nechat inspirovat. Uzivatel
tak potom nemusi tapat a pfi obsluze aplikace muze jednat intuitivné. Od onoho ptikladu s misou byla
ve svéte uzivatelskych rozhrani odvozena metoda ,,Drag and Drop®, v ¢estin€ tedy ,,Uchop a tahni*.
Toto byva pouzito typicky pro presouvani nejrizné€jSich grafickych objektd ¢i elementl
reprezentujicich urcita data. S timto principem inspirace realnym svétem pak souvisi pojem ,,Look
and Feel®, ktery zastupuje myslenku, ze uzivatel by se mél ,,jen podivat a hned ,,citit jak na to*.
Uzivatelska privétivost nema smysl pouze pro uzivatele — laika. Uzivatelska privétivost usnadiuje
praci i uzivateli zkuSenému a jeho prace s prostfedim se tak stava rychlejsi a efektivnéjsi. [9]

S oblibou se téz v modernich uzivatelskych rozhranich vyuzivd multimédii. Ty totiz
prostiednictvim vice druhti médii umoziuji, aby uzivatel zapojil vice smysli najednou a tim
prohloubil vjem pfijimanych informaci. A objevuji se i dalsi zpisoby zpestfeni. Neustale rostouci
vykon pocitacti v blizké dobé¢ slibuje i béznému uzivateli napf. vyuziti prostorovych grafickych
rozhrani, ktera ptinaseji snadnou a pfirozenou obsluhu a schopnost sdélovat naraz jest¢ vice informaci
a jejich vjem tak prohloubit jeste dale.
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4.2  Prostredky pro implementaci

K tspésné implementaci uzivatelského rozhrani vede nékolik vice ¢i méné efektivnich cest: [9]

= Pouziti standardniho programovaciho jazyka — jedna se o jakysi nejobecngjsi
zpisob implementace. K implementaci GUI je vyuzit stejny jazyk jako pro
implementaci zbytku systému, at’ uz je to jazyk Pascal, C nebo jiny. V nékterych
ptipadech je tento jazyk podpofen specializovanou knihovnou, ktera jiz obsahuje
implementace prvkll rozhrani. Tato cesta i pies moznost pfesné realizace pozadavkll
aplikace je Casove naro¢na a neprilis efektivni.

= PouZziti specializovaného programovaciho jazyka — pro takovy specialni ucel, jako je
tvorba GUI existuji specialni programovaci jazyky. Napftiklad jazyk Tcl s knihovnou
Tk (znamé jako Tcl/Tk), prostfedky pro tvorbu GUI nabizi také JAVA v podobé
knihovny SWING. Standardné tyto jazyky nepodporuji grafickou editaci rozhrani. Na
druhou stranu ale obvykle maji vyhodné vlastnosti jako platformni nezévislost a
snadnou modularizaci. Byvaji dostupné i programové nadstavby, které zjednodusuji
tvorbu rozhrani v daném jazyku a nékteré nabizeji dokonce i graficky editor rozhrani.
Tvorbu GUI pomoci téchto prostiedkd lze ve srovnani s pouzitim standardniho
programovaciho jazyka povazovat jisté za efektivnéjsi a vhodnéjsi variantu.

= Integrované prostiedi pro vyvoj aplikaci s GUI — jde Casto o robusni systémy, které
v sob¢ integruji jednak editor zdrojového kodu v jazyce, na ktery jsou orientované a
jednak graficky editor GUIL Integruji tak v sobé prostiedi, ve kterém je programator
schopen pohodIn¢ navrhnout a editovat grafické uzivatelské rozhrani a zaroven
vytvorit zdrojovy kod pro samotné jadro aplikace zajist'ujici jeji funkcnost. Navzdory
veliké robustnosti se da fici, Ze jejich uziti prfedstavuje velmi efektivni cestu k uspésné
implementaci zdatfilého GUI. Zpravidla jsou tyto prostfedi postaveny na nékterém
konkrétnim programovacim jazyku. Pro jazyk Pascal poslouzi za piiklad prostiedi
Borland Delphi. Firma Microsoft pak nabizi své vyvojové prostiedi Visual Studio,
které v sob¢ integruje prostiedi postavené na C++, C#, Basic (zde Visual Basic) a
dalsich jazycich.

= DalSi mozZné cesty implementace — jmenovat Ize jesté naptiklad programovaci jazyky
aplikacnich programovych systémt. Nekteré aplikacni systémy nabizeji svij
integrovany programovaci jazyk. Databazovy systém Access integruje své prostiedi
pro tvorbu grafickych formulafi zprostiedkovavajici vstup a vystup dat do/z databaze.
Balik kanceléiskych aplikaci MS Office obsahuje jazyk Visual Basic for application
(VBA), ktery bohaté rozsifuje moznosti téchto aplikaci. Dalsi cestu ptedstavuji
automaticky generovana rozhrani. OvSem toto lze pouzit pouze v omezené miie
specifickych ptipadi.

V oblasti implementace GUI se v soucasnosti staly trendem specializované programovaci
jazyky, popf. celd integrovana vyvojova prostfedi. Tyto prostiedky obvykle pro implementaci
grafického rozhrani nabizeji nastrojové sady (tzv. toolkit). Pii tvorbé je pak nutné postupovat v
souladu se vzory, které¢ do ndvrhu sady nastrojii vnesl jeji tviirce. Kazdy toolkit definuje své aplikacni
programatorské rozhrani (API) a mnozinu navrhovych pravidel, které je nutné znat. Zvladnuti nové
divodu je snaha tvorit standardy na zaklad¢ nastrojovych sad, které jsou dostupné pro vice
programovacich jazykd (napt. .NET). [12]
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5 Uzivatelské rozhrani pro ridici systém

Tato kapitola ve své prvni ¢asti ptfinasi zhodnoceni souCasné situace v oblasti divadelni techniky a
jejiho fizeni a postupné se dostava k motivaci pro vytvoreni nového tidiciho systému. Dale shrnuje
zasady dobrého GUI a nasledné na zacatku své druhé ¢asti kapitola analyzuje prostiedky pro navrh a
implementaci GUI, a tim se dostava k navrhu uzivatelského rozhrani pro novy fidici systém.

Jiz v ptedchozich kapitolach bylo feceno, Ze fizeni divadelni techniky je pomérné

komplikované a vyzaduje proto adekvatni technologické feSeni, zejména s ohledem na bezpecnost
hercti, rekvizit i zatizeni samotného. Tyto bezpecnostni pozadavky specifikuje nékolik norem (mezi
ty zakladni patii zejména CSN EN 954-1, CSN EN 61511 a CSN EN 61508). Dalsi kritéria pak
stanovuje napiiklad certifikace SIL3 (Safety Integrity Level 3), ktera je vétSinou jiz dnes v zemich
Evropské unie standardem. Ze &innost divadelniho fidiciho systému musi byt bezpetna a musi se
drzet v mezich predpist, je tedy jasné. Dal§im kritériem je ale samoziejmé funkcnost, jdouci ruku
v ruce s efektivnim a pohodlnym uzivatelskym rozhranim. Funkéni schopnosti systému by jisté mély
jeho obsluze umoznit pokryt pozadavky scénografli, pfiCemz obsluze by k tomuto mélo zaroveni co
nejvice napomahat optimalné navrhnuté uzivatelské rozhrani.
Po celém svété plsobi v oblasti divadelni techniky celd fada firem, naptiklad némecka firma BBH
Systems GmbH nebo svétoveé uznavana Stage Technologies Ltd. z Velké Britanie a také ceské
Elseremo a.s. Pokud jde o funk¢ni stranku, ma systém kazdého vyrobee sva specifika (i kdyz vychazi
z podobnych zakladnich principti). OvSem pokud jde o bezpeCnostni pozadavky, tak ty plati pro
vSechny stejné a pokud se chce vyrobce prosadit napiiklad v EU, tak musi t€émto kritériim
bezvyhradné dostat. Pokud systém nespliuje patii¢né bezpecnostni pozadavky, firma ztraci zakazky.
To je napiiklad problém spolecnosti Elseremo, jejichz stavajici systém nespliiuje podminky pro
certifikaci SIL3, coz je zna¢nou piekazkou v cesté na evropsky trh.

Mezi vyrobci jsou i rozdily v pouzitém technologickém feSeni. V posledni dobé€ se jiz hojné
vyuziva architektury, kdy logika fidiciho systému je zajisténa softwarem instalovanym na centralnim
pocitaci (typicky néjaké IPC), pripadné s moznosti distribuce ptislusnych prvkl logiky na pocitace
obsluhujici pfimo jednotlivd zafizeni. Jak jiz bylo popsano vyse, jevi se tato technologie velmi
vyhodna jak z ekonomického hlediska, tak i z hlediska realizace a naro¢nosti instalace a udrzby. Dalsi
cil pro novy systém je tedy zménit technologicky pfistup — stavajici feSeni postavené na PLC nahradit
technologii vyuzivajici IPC a na ném instalovany software fidiciho systému.

Smyslem této prace je implementovat jakousi prvni verzi uzivatelského rozhrani, vizualiza¢ni
aplikace. Tato prvni verze je urcena piedev§im pro ¢innost spolu se simuldtorem divadelni scény,
ktery simuluje a graficky zobrazuje pohyb scénického zafizeni podle pozadavkii UL Cinnost téchto
dvou jednotek mé za tikol koordinovat fidici systém. Kazda tato aplikace typicky bézi na jiném
pocitaci a komunikace mezi nimi probiha prostfednictvim Ethernetu.

Nové GUI by mohlo byt ve svém zakladnim principu inspirovano stavajici vizualizacni
aplikaci spolecnosti Elseremo, nebot’ toto pojeti je funkéni a v praxi osvédcené. Zaroven ale také by
navrh nového prostiedi mél korespondovat se zasadami a souCasnymi trendy grafickych
uzivatelskych rozhrani, které popisuji v predchazejici kapitole. Aby aplikace spliiovala pozadavky
Look and Feel, je tieba myslet mimo jiné na vhodné rozlozeni objektd v okné a volbu pouzitych
barev. Objekty, které spolu logicky souvisi, by mély né¢jakym zptisobem graficky ladit. Zaroven je
uzitecné myslet na pravidla kompozice a estetického dojmu. Mohl by zde byt uplatnén i zlaty tez.
Libivé a dobfe usporadané prostiedi totiz zaujme. OvSem toto by mélo jit ruku v ruce s ergonomii a
neméla by tim byt potlacovana funkcnost. Volba barev hraje také dilezitou roli pfedevsim proto, Ze
Clovek je ze zivota navykly na urcitou symboliku barev. Miize to byt symbolika odvozena z barev na
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semaforu a dopravnich znackdch nebo mize byt vyuzito faktu, Ze na vodovodni baterii Cervena
predstavuje teplou a modréa studenou. Na zdklad¢ n&jaké z téchto a podobnych symbolik 1ze barvam
pritknout uréity vyznam, coz miize vyraznym zpisobem pomoci prostredi uzivatelsky zpfijemnit.

5.1 Navrh vizualiza¢ni aplikace

Jako vhodny jazyk pro implementaci fidiciho systému bylo zvoleno C++ a stejny jazyk byl vybran i
pro implementaci vizualizacni aplikace a uzivatelského rozhrani. Existuje vice moznych prostiedi a
knihoven umoznujicich implementaci GUI v C++. Snaha byla zvolit nékteré z integrovanych
prosttedi pro tvorbu GUI, kterd jsou dnes velmi oblibend pro sviij vykon a efektivitu prace s nimi.
Aplikace bude béZet pod operatnim systémem Windows. Z toho divodu nejsou kladeny zvlastni
naroky na pienositelnost. Po zvazeni téchto aspektli a po konzultaci s vedoucim prace jsem pro
implementaci zvolil prostfedi MS Visual Studio.

| Kontrolni panel ||  Scénafe |
Homimez | 90] ([ 90| 90] [ 90| tmm
Dolnimez | 20| [ 20] [ 20] /| 20] tmm
Akt. poloha | 60 | 40 | 60] | 40] tmm
Rychiost | 10]{[ 10]/ ([ 10]{ 10] tmmss]
A A
L= =]
Y Y
Nabidka zarizeni: Skupiny:

Zadni schody

?_/riacvgrhradba

<
EEE

Obrazek 5.1 Navrh uspoiadani hlavniho okna vizualizaé¢ni aplikace

Aplikace ma zobrazovat nabidku dostupnych zafizeni a umoznovat jejich vybér a pfifazeni
k jedné ze dvou ovladacich pak. Pro pdku by mély byt implementovany dva stavy. V tom prvnim by
byla odemcena a pfistupna pfifazovani zatrizeni a nastavovani jejich cilovych poloh. Ve druhém stavu
by pak byla uzamcena, bylo by zamezeno ptidavani dalSich pohonl a pohony pro paku vybrané by
byly ptipraveny k ¢innosti a vychyleni paky vtomto rezimu by znamenalo odeslani pozadavku
k pohybu. Zpétné aplikace musi zobrazovat aktualni stav a polohu zafizeni prostfednictvim ptrehledné
grafické vizualizace.

Téz zde ma byt podpora prace se skupinami zafizeni. Obsluha by si méla moci vybrat libovolna
dostupna zafizeni, vytvofit skupinu a rozliSit ji nazvem. Skupiné ma byt mozné nastavit
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synchronizovany pohyb a ten poté zahdjit vychylenim ovladaci pdk. Aby moznosti nastaveni tohoto
pohybu poskytovaly dostatecnou volnost, méli by pozadované polohy zafizeni v ramci jejich
synchronniho pohybu byt pocitany matematickou funkci, které bude mozno nastavit potiebné
parametry. Posledni parametr pak bude rychlost tohoto pohybu zadana mirou vychyleni ovladaci
péky. Téchto zakladnich matematickych funkci mize byt implementovano nékolik, vysledky vypocti
pozadovanych poloh budou ovlivnény vstupnimi parametry funkce. Pocita se s dostupnosti
vytvorenych skupin pouze pro dané ,,sezeni®. K vytvareni trvalych skupin pohont a sesazovani jejich
¢innosti do posloupnosti naptiklad podle vystupd a scén divadelni hry by me¢li slouzit scénare. Ty
jsou ovsem v navrhu pouze vyhledové pro implementaci v ramci dal$iho pokracovani této prace.

Na obrazku 5.1 je vidét navrh grafického uspotradani uzivatelského prostiedi. Ve spodni Casti
okna by méla byt situovana nabidka dostupnych zafizeni filtrovana dle jejich typu a také seznam
skupin zafizeni a tlacitka pro jejich vytvareni a mazani. Na stranach jsou znazornény ovladaci paky a
mezi nimi prostor pro vizualizaci pohybu jednotliva zafizeni s grafickym zobrazenim aktudlni pozice
a také informacemi o cilovych polohach ¢i soucasné rychlosti pohybu.

5.2 Komunikace a princip ¢innosti

Komunikace ve sméru OP -> RS

Zadost Vizualizatni aplikace o inicializaci seznamu zafizeni.
INIT REQUEST Odesila se pred zahajenim cinnosti aplikace nebo kdykoli je
potifeba nova inicializace.

Zprava o prifazeni zafizeni ovladacimu pultu. Odesila se pii
CHOOSE ON DESK vybéru zatizeni na ovladaci paku. Obsahuje identifikaci zafizeni a
ovladaciho panelu a vykonanou operaci (vybrano / zrusen vybér).

Piikaz k pohybu zafizeni. Pokud se ovladaci paka uzamkne, je
opakovan¢ v pravidelnych intervalech vysilan prikaz motion,

MOTION , .. . . .
ktery obsahuje informace o pozadované poloze a rychlosti pohybu
k této poloze.

LEAVING Zprava o ukonceni Cinnost ovladaciho pultu posiland fidicimu

systému. Obsahuje ID pultu jako identifikaci.

Komunikace ve sméru RS -> OP

Inicializace seznamu zatizeni. Vysild fidici systém jako odpovéd
INIT OK na zadost o inicializaci. Obsahuje seznam zatfizeni a informace o
nich.

Zpétna vazba od fidiciho systému. Vysilan neustale v pravidelnych
intervalech fidicim systémem. Obsahuje informace o aktudnim
FEEDBACK stavu vSech zarizeni. Vizualiza¢ni aplikace tak ziskava piehled o
vybéru zatfizeni na ostatnich pultech, o chybach a v neposledni
fad¢ o aktualnim stavu zafizeni, jeho poloze a rychlosti.

Tabulka 5.1 Vyznam zprav aplika¢niho protokolu pro komunikaci s fidicim systémem

Zasadni soucasti vizualizacni aplikace je jeji komunikaéni rozhrani. Jeho prostiednictvim by
meéla probihat komunikace s fidicim systémem. Navrhnuty aplikacni protokol je postaven nad
transportnim protokolem UDP,jez na rozdil od protokolu TCP neztraci ¢as tak vysokou rezii a
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potvrzovanim prenaSenych dat. To je pomérne dulezity faktor, nebot’ zpravy zde budou odesilany
v pomérné kratkych intervalech a proto je potieba, aby komunikace probihala co nejrychleji. Kdyz
n¢jaka zprava nedorazi, neni to pfili§ vazny problém, protoze v pfistim okamziku je odeslana nova.
Jelikoz se pocita s tim, ze ovladacich paneld je mozné pfipojit vice a teoreticky je mozné zapojit i
vice fidicich systémut, jsou pakety vysilany jako UDP Broadcast. Z toho divodu, pokud ma
komunikace spésné fungovat, je nutné, aby stanice s fidicim systémem i ovladaci pult byli zapojeny
ve stejné siti. Odeslanou zpravu tak mize prijmout ta soucast systému, ktera ji potiebuje. Tabulka 5.1
struéné popisuje vyznam jednotlivych zprav v komunikaci mezi ovladacim pultem (OP) a fidicim
systémem (RS). Podrobny popis aplika¢niho protokolu je pak k nalezeni v P¥iloze A, kde je detailné
popsan obsah vSech moznych zprav i pouzité datové typy. Pro odchozi a pfichozi komunikaci jsou
vyuzivany dva rozdilné implicitné piednastavené porty. Tyto porty by mélo vSak byt mozné zménit.

Daéle popisi navrh samotné aplikace a princip jeji Cinnosti. Aplikace si pfed zahajenim své
ginnosti vyzada od RS inicializovany seznam dostupnych zafizeni (odesle Zadost INIT REQUEST).
Jako odpovéd’ dostane zpravu INIT OK, ktera obsahuje seznam dostupnych zafizeni a informace o
nich. Poté tuto nabidku zptistupni uzivateli. Nabidka zafizeni by méla byt tfidéna do tfech zakladnich
skupin a sice na Horni mechanizaci, Dolni mechanizaci a To¢ny, zaroven se zobrazenym stavem
zatizeni (volné, vybrané zde nebo na jiném pultu, chyba). Uzivatel mize ztéto nabidky vybrat
libovolné dostupné zafizeni a ptifadit ho ovladaci pace. V tu chvili se fidicimu systému odesle zprava
CHOOSE_ON DESK s informaci o pfifazeni zafizeni danému stolu. Kdyz RS tuto zpravu obdrzi
okamzit¢ tu informaci rozeSle zpét vSem pultim prostfednictvim zpravy FEEDBACK. Bézici
aplikace na vsech pripojenych pultech totiz neustale museji dostavat aktualni informace o tom které
zatizeni je pfifazeno kterému pultu a obsluhujiciho uzivatele o tom informovat.

Po vybéru zafizeni na paku se zobrazi hodnota horni a dolni mezni polohy s moznosti tyto
hodnoty zménit a zadat tak cilové polohy dle pozadavki uzivatele. Nasledné po tomto nastaveni bude
tteba paku uzamknout. Tim budou pohony uvedeny do aktivniho stavu a vtu chvili se za¢nou
v pravidelnych intervalech odesilat ptikazy MOTION. Po uzamceni bude mozné paku vychylit a
zadat tak pozadovany smér pohybu a mirou vychyleni také pozadovanou rychlost. Do odesilanych
ptikazit MOTION se tim ptidaji informace o zvolené cilové poloze a pozadované rychlosti, kterou
maji pohony k této poloze dorazit. Aplikace zaroven neustale musi piijimat zpravy FEEDBACK,
které krom informace o pfifazeném pultu obsahuji i informace o aktudlnim stavu zatizeni, jeho
aktualni poloze a rychlosti. Tyto informace budou obsluze taktéZz zobrazovany a prubézné
aktualizovany.
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6 Implementace uzivatelského rozhrani

V této kapitole se dostavam k implementaci nového uzivatelského rozhrani. Nezabyvam se zde vSemi
oblastmi implementace ale podrobngéji rozebiram pouze nékolik téch podstatnych. Nejdiive popisuji
obecné strukturu celé aplikace a uzivatelské prostiedi. Poté se zaméiuji na komunikacni rozhrani a na
n¢ho navazuje popis implementace ovladani a pohybu zafizeni.

Vizualiza¢ni aplikace je implementovana v prostiedi MS Visual Studio jako aplikace s GUI
pro windows (Windows Forms Application). Jeji hlavni okno tvofi zaklad uzivatelského rozhrani.
Tiida formControlPanel, ktera toto okno implementuje, obsahuje rezii udalosti, pro jejichz
obsluhu vyuziva instance dalSich tfid, potfebnych pro zajisténi veskeré funkcnosti aplikace (viz.
Obrazek 6.3). Jedna se zejména o tiidu classCommInterface ktera implementuje komunikaéni
rozhrani vizualiza¢ni aplikace, dale pak napfiklad classDeviceVector zapouzdiujici seznam
zafizeni a metody pro operace s timto seznamem nebo classLeverAbstract, ktera predstavuje
funkénost ovladaci paky a vlastné€ zajistuje ovladani a pohyb zatizeni.

6.1  Uzivatelské prostredi

Zafizeni pfifazena na ovladacich pakach a graficky znazornéné jejich aktualni a cilové polohy
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Paka je odemcena, Zafizeni dolni mechanizace. Jeden pohon je volny,

pohony nelze rozjet ostatni jsou pfifazeny tomuto ovladacimu pultu. Nabidka skupin

Obrazek 6.1 Screenshot hlavniho okna vizualiza¢ni aplikace
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Nyni popisi realizaci uzivatelského rozhrani, tedy pojeti a grafické usporadani prostredi.
Snimek okna je pro ilustraci uveden na obrazku 6.1. Vétsina interakce mezi uzivatelem a aplikaci se
déje v hlavnim okné, nasledujici popis se tedy povétSinou tyka tohoto okna. Seznam zafizeni, ktery
aplikace ziskala od fidiciho systému prostiednictvim inicializace je uzivateli zobrazen v panelu v levé
spodni ¢asti okna. Nalevo jsou tlacitka ,,H*, ,,D“ a ,,T* pro filtrovani zobrazeni zafizeni podle typu
(Horni, Dolni mechanizace a zvlast Tocny). Konkrétni zafizeni v nabidce je reprezentovano panelem,
v jehoz spodni Casti je zobrazena identifikace ovladaciho pultu, ke kterému je pfifazen, pfiCemz
hodnota ,,0° znaci, Ze zatizeni neni pfifazené k zadnému pultu. Horni ¢ast obsahuje podbarveny nazev
zafizeni. Podle barvy lze vyCist stav zafizeni (viz. Obrazek 6.2 vlevo).

Homi cilova poloha
D2 Dolni cilova polocha

1
MNevybrané zafizeni 0 Aktualni poloha zafizeni 4
Aktualni rychlost pohybu

o
ca | o

B =N =]

o
==

B Ukazatel homiho cile
Zafizeni pfifazené tomuto pultu _ 1

Ukazatel aktudini polohy

Zafizeni pfifazené jinému pultu _ 2

- Ukazatel dolniho cile
Zafizeni ve stavu chyby 0

Obrazek 6.2 vlevo grafické rozliSeni stavu zarizeni v nabidce,

vpravo panel reprezentujici zaFizeni priFazené pace

Po stranach okna jsou dva TrackBary — posuvniky znazornujici levou a pravou ovladaci paku.
Pod kazdym z nich se nachazi tlacitko ,,Lock* pro uzamceni paky (viz. kapitola 6.3). Mezi pakami je
prostor pro zatizeni pfitazena nékteré z ovladacich pak. Protoze by bylo nepiehledné, kdyby se mezi
témito zafizenimi muselo rolovat pomoci ScrollBaru, omezil jsem pocet pozic pro obé paky na 22.
Prostor je pak opticky délen na dvé c¢asti pomoci vertikalni osy, ktera je znazornéna pomoci
PictureBoxu s obrazkem ¢ary. Kazdé prifazené zafizeni je reprezentovano panelem (viz. Obrazek 6.2
vpravo) obsahujicim ve své horni ¢asti pod nazvem zatizeni dveé editovatelna textova pole zobrazujici
horni a dolni cilovou polohu zafizeni, pod nimi dalsi dvé pole, jiz needitovatelna, zobrazujici aktualni
polohu a rychlost pohybu zafizeni. Ve spodni ¢asti panelu je graficky zobrazen zvoleny horni a dolni
cil vzhledem ke krajnim meznim poloham zatizeni a aktudlni poloha zafizeni.

Vpravo dole nasel své misto panel pro spravu skupin. Je zde seznam zobrazujici existujici
skupiny, tlacitka umoziujici vstup do dialogu pro vytvoteni skupiny ¢i nastaveni jejich parametrt a
tlacitko pro smazani skupiny.
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6.2 Komunikaéni rozhrani

Jak uz bylo zminéno v navrhu, komunikace v ramci fidiciho systému je postavena nad protokolem
UDP, na n¢jz padlo rozhodnuti nejen kvtili nizsi rezii a Casové uspoie ale i proto, Ze ke komunikaci je
vyuzito UDP Broadcastu.

Komunika¢ni rozhrani je implementovano tfidou classCommInterface. Ta v sobé
integruje jak rozhrani pro odchozi komunikaci, tak rozhrani pro posluchace zprav ptichozich. Hned
po spusténi programu, v konstruktoru tiidy formControlPanel, tedy formulafe hlavniho okna,
jsou vytvoreny dvé instance komunikacniho rozhrani. Jedna slouzi jako posluchaC a je vytvofena
pomoci konstruktoru s jedinym parametrem — ¢islem portu, na kterém se bude naslouchat. Druha
instance predstavuje odesilatele zprav a jako druhy parametr ptetizeného konstruktoru dostava IP
adresu pro broadcast, prvni parametr je ¢islo portu.

BackgroundWorker a posluchac prichozi komunikace

Od posluchace se ocekava, ze bude neustale cyklicky naslouchat. Tato nepietrzita ¢innost si vyzaduje
béh v samotném vlakné. Visual C++ nabizi komponentu BackgroundWorker, ktera je urCena pro
vykonavani vypocetné narocnych cinnosti na pozadi aplikace. Tato komponenta se sama stara o
vytvoreni a veskerou rezii vlakna, ve kterém je ona ¢innost vykondvana. Pro otevieni nového vldkna a
zahajeni cCinnosti je ur€ena metoda RunWorkerAsync. Ta je volana ihned po vytvofeni
komunikaéniho rozhrani posluchace a vytvoreni a nastaveni socketu metodou setServerSocket
tfidy classCommInterface. Béh ¢innosti je pak fizen udalostmi:

= DoWork — nastava po volani metody RunWorkerAsync, jeji handler obsahuje kod
té Cinnosti, kterd se md na pozadi vykondvat. Zde se tedy nachazi kod posluchace.
Metoda recvResponse tiidy classCommInterface pfijme zpravu, ktera je
nasledné¢ vyhodnocena. Je ur¢eno o kterou zpravu jde a jsou provedeny prislusné
operace (inicializace zafizeni, aplikace feedbacku, ...).

=  RunWorkerCompleted — nastava, kdyz BackgroundWorker dokonci provadénou
¢innost, coZ vtomto piipadé znamena, Ze poslucha¢ obdrzel a zpracoval piichozi
zpravu. Zde, pokud se jednalo o inicializaci nebo o feedback je volana metoda
devicelListRepaint tfidy formControlPanel pro piekresleni nabidky
zafizeni a metoda choosedItemsRepaint tfidy classLeverAbstract pro
piekresleni zafizeni prifazenych na pakach. Nakonec je volanim metody
RunWorkerAsync vzdy znovu spustén poslucha¢. Tfidu classLeverAbstract
blize popisi v podkapitole 6.3.

Odchozi komunikace

Odchozi komunikaci zajistuje druhd instance komunika¢niho rozhrani. K odeslani zpravy jsou
potfeba vzdy dvé metody tfidy classCommInterface. Jednak je to metoda pro vytvoreni zpravy,
pfiCemz pro vytvoteni kazdého typu zpravy existuje jind metoda. Jako parametry pfijme potiebna
data, zformatuje je a vytvorii fetézec zpravy. Nakonec je odtud zavolana ona druhd potfebna metoda,
sendRequest. Ta je pro vSechny typy zprav stejnd. Vzdy vytvoii socket, pomoci funkce
setsockopt ho nastavi pro vysilani broadcastu a nakonec jeho prosttednictvim pozadovany fetézec
odesle.
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6.3  Rezie zarizeni, pohyb a vizualizace

Pfedn€ zminim néco o inicializaci a uchovavani dat o zatizenich. Data o kazdém jednotlivém zafizeni
zapouzdiuje tfida classDevice. Cely seznam zafizeni je reprezentovan kolekcei typu vector, coz
je vlastné seznam objekti této tfidy. Tento cely vektor je zapouzdien tfidou
classDeviceVector, kterd obsahuje dalsi prostfedky a metody pro potiebné operace s vektorem
zafizeni, jako inicializace, aplikace feedbacku, nastavovani a ziskavani dat o zafizenich apod.
K nahlédnuti viz. diagram ti'id na Obrazku 6.3.

Zakladnim prvkem pro ovladani zatfizeni je ovladaci paka. Krom jeji grafické reprezentace je tu
zejména tiida classLeverAbstract reprezentujici veskerou funkénost s pakou spojenou.
v konstruktoru hlavniho okna aplikace jsou tedy vytvofeny dve instance této tfidy, pro levou a pravou
péaku. K vizualizaci pohybu pak slouzi panely — pozice pro zafizeni, ktera uzivatel vybere a pritadi
jedné z ovladacich pak. Kazdy tento panel si uchovava ID zafizeni, kterym je pravé obsazen, ve
form¢ atributu Tag u Labelu zobrazujiciho nazev zafizeni, pifi¢emz hodnota -1 znaci, Ze pozice je
neobsazend. Diky tomu lze pozice prochazet a snadno identifikovat piislusné zafizeni a zajistit tak
pottebnou rezii. O tu se stara také tfida classLeverAbstract. Krom obsazovani a uvoliiovani
pozic obsahuje tato tiida dalsi dilezité metody. Jednak pro zaznamenavani pozadavkli na pohyb
zatizeni v zavislosti na vychyleni paky (metoda devicesMove) a jednak pro vizualizaci pohybu
zafizeni, tedy prekreslovani a aktualizace dat zobrazenych v panelech na jednotlivych pozicich
(metoda choosedItemsRepaint). Béhem pfidavani dalich zafizeni je také nastavovéana pozice
délici ¢ary pictureMiddleLine. Pokud pocet zafizeni na jedné pace pirekroci hranici pace
vymezeného prostoru, ktery ¢ara opticky znazoriiuje, je tato hranice o potiebny kus posunuta.

Pozadavek na pohyb, zprava MOTION

Mirou vychyleni ovladaci paky je dana pozadovana rychlost tak, Zze maximalni vychyleni nahoru
znamena pozadavek na pohyb smérem vzhiru rychlosti rovnajici se maximalni povolené rychlosti pro
to které zatizeni. Pozadovand rychlosti pohybu je tedy timé€rnd vychyleni vzhledem k rychlosti
maximalni. Vychyleni paky opa¢nym smérem generuje pozadavky na pohyb podobnym zpisobem,
avsak hodnoty pozadované rychlosti maji zaporné znaménko, které symbolizuje pohyb smérem dolt1.
Proces generovani pozadavku na pohyb probiha tak, ze pfi zméné miry vychyleni paky je volana
metoda devicesMove tfidy classLeverAbstract. Ta dostane jako parametr hodnotu
vychyleni a podle hodnot maximalni povolené rychlosti pro kazdé zafizeni postupné pocita
pozadované rychlosti a uklada je do vektoru zatizeni.

Aby mohlo probihat generovani, musi byt ale paka zamknuta. Pokud neni, tak po vychyleni
péaky nedojde k zadné reakci. K uzamknuti dojde po stisku tlacitka ,,Lock™ a v tuto chvili uz zaroven
nelze ptidavat k pace dalsi zafizeni a nelze jiz editovat horni a dolni cilové polohy. Co nas ale nyni
zajima vice je to, ze po uzamceni se paka dostane do aktivniho rezimu. V tu chvili se zacinaji
generovat a odesilat ptikazy MOTION, zatim s nulovym pozadavkem na rychlost, dokud paka neni
vychylena. Ptikazy MOTION jsou generovany v pravidelném casovém intervalu. Aby fidici systém
mél dostatecné aktualni informace po pozadavcich uzivatele, je nutné aby intenzita generovani byla
dostatecné vysoka. Nastavil jsem tedy tento interval na 100ms.

Nastaveny casovy interval zajiStuje CasovaC timerMotionSender, jeho handler pro
udalost Tick implementuje generovani a nasledné odeslani piikazu MOTION. Aby se zbytecné
nezatéZovala pfenosova linka a aby se neztracel Cas s rezii kolem odesilani ptikazu MOTION pro
kazdé zafizeni zvlast. Jsou dil¢i zpravy pro jednotliva zafizeni spojovany do jednoho fetézce a
odesilany vzdy spole¢né jako jeden packet. Maximalni pocet zafizeni na pace je 22, coz
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nepiedstavuje nebezpeci, ze by velikost celého packetu piekrocila snesitelnou mez. Je zde tedy opét
nutné projit v§echny pozice na pace. Jak uz bylo vySe zminéno, ID zafizeni je uloZeno v atributu Tag
u Labelu s nazvem zafizeni v kazdé pozici. Podle této identifikace ziskdme z vektoru zatizeni
informace o pozadavku na pohyb, ktery je v tento okamzik aktudlni (zaroven v téchto chvilich mtize
byt paka jakkoliv vychylovana, pozadavky na pohyb se mohou neustale menit). Ziskame tedy
pozadovanou rychlost, smér pohybu a cilovou polohu a tyto informace spole¢né s identifikaci zatizeni
a kontrolni informaci o aktualni poloze utvofi ptikaz pro dané zatizeni. Taky se sem vklada informace
o dalsi nasledujici cilové poloze a rychlosti, ale to ma smysl spiSe v piipadé pohybu skupiny. Z téchto
dil¢ich piikaz je postupné sklddana celd spolecna zprava MOTION a nakonec je volana metoda
sendMot ion komunika¢niho rozhrani, ktera tuto zpravu odesle.

FEEDBACK a vizualizace

Zpravy FEEDBACK, prichozi od fidiciho systému, obsahuji aktualni data o zafizeni, pfiCemz se
jednd o informace vice typd. Jednak jsou to zékladni udaje o stavu zafizeni, zda je pfifazené
n¢jakému ovladacimu pultu a kterému nebo zda bylo na nékterém pultu vybrano do skupiny. Tyto
informace je potfeba mit stale aktudlni, proto jsou zpravy FEEDBACK pfijimany po celou dobu béhu
aplikace. Ostatni udaje, které se tykaji polohy a rychlosti, jsou ve vektoru zafizeni rovnéz
aktualizovany, vyuzivany jsou ovSem pouze pro vizualizaci pohybu, tedy az pokud je pfislusné
zatizeni vybrané na pace.

Aktualizaci dat ve vektoru zafizeni ma na starosti metoda receiveFeedback tiidy

classDeviceVector, kterd vektor zapouzdiuje. Volana je vzdy po pfijeti zpravy FEEDBACK
pfimo z handlenu wudélosti DoWork komponenty backgroundWorkerCommlistener.
Aktualizovana data je potieba zobrazit wuzivateli, proto je poté zavolana metoda
deviceListRepaint, ktera piekresli nabidku zafizeni, kde se zohledni napftiklad ptipadné
chybové stavy nebo pfifazeni na jinych pultech.
Zaroven je zde provedeno prekresleni vybranych zatizeni, ¢imz se dostavame k vizualizaci pohybu.
Obsah panelu ptedstavujiciho pozici pro zafizeni uz byl popsan v kapitole 6.1, nyni vysvétlim, jak to
funguje. Princip vizualizace je v aktualizaci dat, tedy postupné piekreslovani obsahu vsech téchto
panelt. To je ukol metody choosedItemsRepaint tiidy classLeverAbstract. Data bere z
vektoru zafizeni, ktery je mezitim pravidelné aktualizovan. Cyklicky projde kazdy panel,
v prislusnych textovych polich vzdy aktualizuje aktualni polohu a rychlost. Vlastni vizualizaci pak
predstavuje grafické znazornéni, nastavi se tedy poloha ukazatelii cilové polohy a vyse vertikalniho
sloupce ukazujiciho aktualni polohu. Piekresleni vizualizace probéhne vzdy po vybéru zafizeni na
paku, tim se zobrazi jeho vychozi poloha. Déle probéhne vzdy po zméné cilovych poloh, nebot’ je
nutné aktualizovat i polohu grafickych ukazateli cili. A jak bylo zminéno vySe, probéhne
samoziejmé také vzdy po pfijeti zpravy FEEDBACK v pfipadg, Ze je paka uzamcena, tedy v aktivnim
rezimu.
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Obrazek 6.3 Struktura diileZitych tFid, které program vyuZiva

6.4  Sprava skupin zarizeni

Funkcionalita skupin spociva v moznosti zadat né€kolika sdruzenym zatizenim urcity parametrizovany
synchronni pohyb, ktery bude zahdjen vychylenim ovladaci paky. Dany bod implementace je ovSem
realizovan spiSe ramcove. Tato podkapitola obsahuje popis realizované implementace spravy skupin i
popis implementace realizované jen ¢astecné, tedy urcené dale pro budouci vyvoj.

Kliknutim na  odpovidajici tlacitko se otevie formulaf dialogového okna
formGroupSettings pro vytvofeni a nastaveni skupiny. Tomuto formulafi je parametrem piedan
ukazatel na instanci vektoru zatizeni. V dialogovém okné je tedy mozné zobrazit seznam dostupnych
zafizeni, podobn¢ jako v hlavnim okné, filtrovany podle jejich typu. Kliknutim na nékteré zatizeni
dojde k jeho vybéru do seznamu vpravo. Dale je potieba zvolit nazev skupiny a posledni polozkou pfi
vytvafeni skupiny je volba typu synchronniho pohybu z nabidky rozbalovaciho seznamu
comboBoxGroupType. Poté se piejde k nastaveni vytvorené skupiny. Parametry nastaveni se lisi
podle zvoleného typu pohybu. Naptiklad vlnobiti je postavené na funkci sinus. Jako parametry je
mozné nastavit vysku v milimetrech a pocet vin. Tyto hodnoty jsou pak pouzity ve vzorci pro vypocet
polohy postaveném na funkci sinus. Dale tfeba u synchronniho pohybu piimky se nastavuje thel,
ktery tato pfimka svira s vodorovnou rovinou.

Spravu skupiny zafizeni implementuje tfida classDeviceGroup. Objekt této tiidy je
vytvoren jesté pred otevienim dialogového okna pro vytvoreni skupiny (formGroupSettings) a
ukazatel na n¢ho je tomuto oknu piedan jako dalsi parametr. Veskeré nastaveni skupiny je tedy do
tohoto objektu ulozeno a po zavieni dialogu, pokud se podatilo skupinu uspésné vytvofit, je objekt
pridan do pole arrayGroups, obsahujiciho objekty vSech vytvoienych skupin. Toto pole je
implementovano jako kolekce typu ArrayList.
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Objekt reprezentujici skupinu si musi néjak uchovavat seznam zatizeni, které obsahuje. Ttida
classDeviceGroup Ma tedy v sobé integrovanou svoji vlastni instanci tiidy
classDeviceVector, ktera tento seznam (vector) zapouzdiuje. Objekt skupiny si uchovava
informaci o nastaveném rezimu synchronizace pohybu a parametry potfebné k realizaci tohoto
pohybu. Dale tato tiida obsahuje metody, které v zavislosti na téchto parametrech zajist'uji samotny
pohyb, jsou to metody dvou typii:

= Elementarni metody pohybu — implementuji pfimo vypocet pfisti cilové pozice podle
ptislusné matematické funkce v zavislosti na potadi daného zatizeni ve skuping. Je to
napiiklad metoda motionBaseLine pro pfimku nebo motionBaseSinus pro
sinus.

=  Metody zajist'ujici nastaveny pohyb — transformuji nastavené parametry do podoby
vhodné pro jejich ptedani prfislusné matematické funkci, tedy jedné z elementarnich
metod pohybu. Poté pro kazdé zatizeni tuto metodu volaji a tim ziskaji pro kazdé
zafizeni pfiSti cilovou polohu. Naptiklad je to metoda synMotionLeaningLine
pro naklonénou pfimku nebo synMotionWaves pro vinobiti.

Kdyz je tedy skupina pfifazena na pace a paka je uzamcena, je potfeba, podobné jako u pohybu
samostatnych zafizeni, pii kazdé zméné vychyleni paky znovu piepocitat pozadované cilové polohy
pro zafizeni ve skupin€. Proto je pfi zméné polohy paky voldna metoda zajistujici pfislusny
nastaveny pohyb, a ta pfepocita cilové polohy postupné pro kazdé zatizeni ve skupiné. Zaroven jiz od
chvile uzaméeni paky jsou odesilany fidicimu systému pozadavky na pohyb. Zde jiz, oproti
samostatnym zafizenim, nabiraji smysl i dal$i polozky ve struktuie zpravy MOTION. Je to
sekundarni cilova poloha a sni souvisejici pozadovand rychlost pohybu ktéto poloze. Toto
signalizuje fidicimu systému, napiiklad pii pohybu symbolizujicim vInobiti, Ze po prvni cilové poloze
v hodnoté amplitudy dané funkce sinus bude opét nasledovat pohyb smérem dolti.

Kdyz je skupina vybrana a pfifazena ovladaci pace, prislusny pocet pozic bude obsazen vSemi
zafizenimi z dané skupiny. Pfi¢emz nazev téchto zafizeni je pro zptehlednéni podbarven svétlejSim
odstinem a pod panelem posledniho zafizeni se zobrazi nazev skupiny. Diky tomu, Ze jsou uzivateli
zobrazena vSechna zafizeni, je vidét graficky znazornéna aktualni poloha kazdého z nich a vznika tak
ptehledna vizualizace vysledného synchronniho skupinového pohybu.

V tuto chvili jsou v nabidce synchronnich rezimy:

=  Souhlasny pohyb — vSechna zafizeni ve skupiné se pohybuji stejnou rychlosti, ani
nedochdazi k jejich ,,zarovnani do néjakého tvaru

= Naklonéna piimka — po zahdjeni pohybu se zatizeni postupné dostanou do pozic, kdy
vzajemné tvoii pfimku naklonénou pod nastavenym uhlem, ktery svird piimka
s vodorovnou rovinou. Tato pfimka se pak pohybuje vertikdlnim smérem pozadovanou
rychlosti dale az do nastavené cilové polohy (ta plati pro zatizeni, které ji dosahne jako
prvni).

®  Vlnobiti — dochazi k pohybu pfipominajicim vinéni. Zatizeni v fadé vedle sebe kmitaji
nahoru a dolu a vznika tak vinéni. Ze zadaného poctu vin a z celkového poctu zafizeni
ve skupinég se spocita perioda funkce sinus, osu x pomyslného grafu funkce tvofti ,.fada
pohont““ a pozadované cilové poloze kazdého pohonu pak odpovida hodnota funkce
sinus v daném bod¢. Jedna se o princip podobny postupnému piiénému vinéni. Vyssi
mira vychyleni paky znamena vyssi frekvenci kmitani
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6.5 Zhodnoceni vysledki

Vytvofena aplikace bézici na ovladacim pultu je schopna prostfednictvim fidiciho systému, ke
kterému je pult pfipojen, ovladat zafizeni jevistni techniky. OvSem v rdmci této prace nebylo
provadéno testovani na skutecném zatizeni. Jak jsem jiz zminil v paté kapitole, tato verze je urcena
zejména pro spolupraci s grafickym simulatorem divadelni scény. Tento simulator je postaven na
platformé CAD systému Lexocad. Diky tomuto pfistupu je mozné pomérné jednoduSe namodelovat
divadelni scénu podle momentalnich pozadavkl a poté tento model pomoci ovladaci aplikace a
fidicitho systému ,,rozhybat™ a simulovat tak, jak by se chovali skute¢né pohony na realné scén¢.
Testovani bylo tedy provadéno timto zptisobem. Bylo otestovano ovladani jednotlivych zafizeni horni
i dolni mechanizace a byl pfitom kontrolovan jak vystup na simuldtoru, tak samoziejmé i graficka
vizualizace jejich pohybu zprosttedkovand vytvofenou ovladaci a vizualiza¢ni aplikaci.

Rozsitujici funkcionalitu predstavuje moznost vytvareni skupin a uvedeni pohonti dané skupiny
ve spolecny synchronizovany pohyb typicky zalozeny na n¢jaké matematické funkci. Nutno zde vSak
znovu piipomenout, ze implementace této funkcionality je realizovana jen Castecné. Problematika
synchronnich rezimii pohybu je pojata jako namét a prostor pro dal$i zdokonalovani v ramci
pokracovani této prace. Je potieba dofesit vSechna uskali, doimplementovat ptislusné metody a celou
funkcionalitu synchronniho pohybu poté fadné otestovat.

Po dokonceni aplikace a pied jejim nasazenim do redlného provozu bude nezbytné nutné
provést rozsahlé a dimyslné testy, nebot’ se jednd o ovladani divadelni techniky. A jak jiz bylo vySe
nekolikrat zminéno, bezpecnostnimi naroky na fidici systémy tohoto typu jsou velmi vysoké.
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7 Z.avér

Jako cil této prace bylo vytyCeno vytvoreni uzivatelského rozhrani pro novy divadelni fidici systém.
Dale pak pfinést nahled do problematiky jevistni techniky a jejiho fizeni a shrnout soucasny stav
v oblasti uzivatelskych rozhrani., tento cil byl splnén.

Uvedené informace a fakta prameni z dostupné literatury a na téchto znalostech stavim pii
plnéni dalSich bod zadani. Druhym bodem je navrzeni koncepce uzivatelského rozhrani. Pfi tomto
byl kladen diraz na jednoduchost, piehlednost a funk¢énost. Bohaty zdroj informaci také piinesly
konzultace ve firm¢ Elseremo, a.s. Jejich doporuceni a zkuSenosti z praxe byly pii navrhu vzaty
vV potaz.

Celd vizualizacni a ovladaci aplikace byla implementovana jako aplikace s grafickym
uzivatelskym rozhranim pro operacni systém Windows v prostiedi MS Visual C++. Vytvotené
rozhrani instalované na ovladacim pultu ptedstavuje prosttedek pro ovladdani fidiciho systému, se
kterym komunikuje prostfednictvim Ethernetu. Komunikace probihd podle pravidel specialniho
aplikacniho protokolu. Vhodna struktura tohoto protokolu byla jednou z hlavnich met pii navrhu celé
aplikace.

Vznikla funkéni aplikace umoziujici ovladani divadelni techniky, horni i dolni mechanizace.
Zpétne pak prehledné vizualizuje skute¢nou polohu pfi pohybu zatizeni. Jeji funkcnost byla testovana
za pomoci grafického simulatoru divadelni scény. Pfinos prace lze najit napiiklad v pouzité
technologii. Realizace fidiciho systému a jeho uzivatelského rozhrani formou softwaru instalovaném
na IPC slibuje jak pfijatelnou finan¢ni narocnost, tak i pomémé snadnou instalaci a uvedeni do
provozu.

Myslim, ze diky této praci jsem se dovédeél mnoho nového z prostiedi divadla, jeho zakulisi a
technologickych feseni scény. Dale jsem si utvofil pfehled mezi soucasnymi trendy uzivatelskych
rozhrani a naucil jsem se nekteré tyto poznatky aplikovat v praxi.

Vystup této bakalarské prace predstavuje urcity smér, kterym by se mél dalsi vyvoj ubirat.
OvSsem k definitivni verzi vizualiza¢ni aplikace povede jest¢ dlouha cesta. Jako vyhled pro
pokraCovani v budoucnu se nabizi dal$i prace na implementaci synchronizace skupin zafizeni Ci
dokonce zamys$leni se nad navrhem dokonalej$iho principu této funkcionality. Pocita se téz s
implementaci zabezpe€eni uzivani aplikace pomoci USB klice anebo s tvorbou scénaiti ve formée
ulozenych posloupnosti dopfedu nastavenych uspotfadani pohond na scéné€. A v neposledni fadé stale
zbyva prostor pro dalsi zdokonalovani uzivatelského prostredi aplikace.
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Seznam priloh

Ptiloha A: popis aplikacniho protokolu pro sitovou komunikaci.
Ptiloha B: vytvofena vizualiza¢ni aplikace se zdrojovymi kédy na ptilozeném DVD.
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Priloha A

Popis komunikacniho protokolu

Datovy typ

Nazev Datovy typ

givenDeskID int [1 az n]

devicelD int [1 az n]

status int ["1"-stoji, "2"-jede, "0"-chybal]
deviceType int ["1"-horni, "2"-dolni, "3"-to¢na]
maxPosition int [mm]

minPosition int [mm]

maxSpeed int [mm/s]

grouplD int [1 az n; O - neprirazeno]

deskID int [1 az n; 0 - neprirazeno]

Nazev Datovy typ
devicelD int [1 az n]
deskID int [1 az n]

operation int ("0"-zruseno, "1"-vybrano)

Nazev Datovy typ
devicesCount int [1 az n]
devicelD int [1 az n]
position0 int [mm]
position1 int [mm]
speed1 int [mm/s]
position2 int [mm]
speed2 int [mm/s]
time Time
mode int

Komentar

Komentar
ID ovladaciho pultu pfidélené fidicim systémem
jednoznacna identifikace zarizeni

stav daného zafizeni (stoji, v pohybu, chyba)
typ zafizeni (horni, dolni mechanizace, tocna)
horni mezni poloha zafizeni

dolni mezni poloha zarizeni

maximalni rychlost pohybu zarizeni

identifikace pfipadného pfifazeni do skupiny
identifikace pfifazeni na ovladacim pultu

Komentar

jednozancna identifikace zarizeni
jednoznacna identifikace ovladacim pultu
provadéna operace - vybrano/zrusen vybér

Komentar

pocet zafizeni v jedné zpravé MOTION
jednoznacna identifikace zarizeni

aktualni poloha zafizeni (pfedpokladana)

1. pozadovana poloha zafizeni

pozadovana rychlost pohybu zafizeni k 1. poloze
2. pozadovana poloha zafizeni

pozadovana rychlost pohybu zafizeni k 2. poloze
¢asova synchronizace

rezim chovani zafizeni




Nazev
devicesCount
devicelD
status
actualSpeed
actualPosition
grouplD
deskID

time
errorNum

Datovy typ

int[1 az n]

int[1 az n]

int ["1"-stoji, "2"-jede, "0"-chyba]
int [mm/s]

int [mm]

int[1 az n]

int[1 az n]

Time

int [0 az n]

Komentar

pocet zafizeni v jedné zpravé FEEDBACK
jednoznacna identifikace zarizeni

stav daného zafizeni (stoji, v pohybu, chyba)
aktualni rychlost pohybu

aktualni poloha zafizeni

identifikace pripadného pfirazeni do skupiny
identifikace prirazeni na ovladacim pultu
¢asova synchronizace

¢islo chyby, "0" znamena bez chyby

Néazev
deskID

Datovy typ
int[1 azn]

Komentar

jednoznacna identifikace ovladacim pultu




