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Abstrakt

Tématem této bakalarské prace je technické vybaveni divadelni scény. Je zde nabidnut prehled o
jevistni technice a jejim fizeni a také prehled o uzivatelskych rozhranich. Konkrétnim cilem pak bylo
vytvofit 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

Lid¢ se jiz odpradavna snazili ulehcit si sviij zivot, snazili se uleh¢it si ¢innost, kterou vykonavali. Po
dlouha staleti vynalezci neustale prichazeli 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 i v oblasti prostého kazdodenniho Zivota. Spousta vynaleza v prabéhu historie lidstva
zpusobila jistou revoluci. Jednim z takovychto revoluénich vynalezi byl pocita¢, ktery potencialné
predstavoval bohaté moznosti fizeni a automatizace.

Ke stavu, kdy mohl byt pocita¢ v oblasti automatizace efektivné vyuzivan, vedla jesté 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 pomémé komplikované ¢innosti a timto mu
velice usnadnit praci. Casto je jim svéfovana i &innost velmi odpovédna, kde nepatrna chyba &i
odchylka miize zpuasobit i veliké nestésti. Muze v téchto pripadech byt fe¢ o automatizovanych
pristrojich v oblasti zdravotnictvi, mohou to byt specialni systémy, které¢ pomoci semafort tidi
dopravu ve méstech nebo muze jit tfeba o fidici pocita¢ na palub¢ letadla. Programy, které na téchto
pocitacich bézi a odpovidaji za bezpecné vykonanou praci, proto museji byt zpracovany velmi
dimyslng, tudiz jsou na jejich navrh kladeny velmi vysoké naroky.

Pocitac pod vladou cloveka 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
dolu, ¢ znenadani vysunout z podlahy jevi§ts, otacet s nimi, apod. Casto je 62 poticba podobnym
zpusobem pohybovat i se samotnymi herci. VSechno toto je realizovano pomoci pohonu, které je
potfeba n¢jak souhrnné ovladat. A to by bez pocCitacem fizené automatizace nebylo dost dobic mozné,
jelikoz téchto pohont se muze nad jevistém ¢i pod jevistém nachazet vétsi mnozstvi. Obvykle v fadu
desitek kusu. A proto se v soucasnosti v oblasti jevistni techniky vyuziva sofistikovanych fridicich
systému, které¢ ovladani a koordinaci téchto zafizeni zajiStuji. ProtoZe se zde manipuluje mnohdy
s tézkymi predméty ba dokonce s lidmi, patfi jevistni technika k oném potencialné nebezpecnym
oblastem automatizace a proto tyto systémy podl¢haji fadé bezpecnostnich predpist a norem, které je
potfeba dodrzovat.

Problematika jevistni technologie je zmého pohledu zajimava predevS§im proto, ze skyta
moznost studia a hlubSiho nahlédnuti do zakulisi divadelni scény. K uméni obecné, a drama
nevyjimaje, mam velmi kladny vztah. Divadlo pomémé cCasto navstévuji a tak zejména z téchto
divodi pramenilo mé rozhodnuti zabyvat se touto problematikou podrobnéji a umoznit si tak
roz§ifeni svych obzoru jak ve zminéné oblasti divadla, tak v oblasti uzivatelskych rozhrani a ridicich
systémul.

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

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



zaméfuje na uzivatelska rozhrani pocitacli, zejména na rozhrani graficka. Poukazuje na soucasné
trendy pfi navrhu i moznosti implementace. Pata kapitola postihuje divody a motivace pro tvorbu
nového fidictho sytému a predstavuje ctenafi navrh uzivatelského rozhrani. Praci uzavira kapitola
popisujici postupy implementace nového uzivatelského rozhrani.

w



2 Divadlo a jeho technické vybaveni

Nasledujici rozdéleni a popis scénické techniky je zaloZzeny na souCasnych obecné platnych
zvyklostech a standardech. V¢tSina dnesnich 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 bézné setkame
v divadlech po celém svéte.

Technické zafizeni divadelni scény sestdva ze dvou hlavnich ¢asti. Jednak jsou to ruzné
pohony, svételné zafizeni, apod., tedy hardware. Druhou cast predstavuje fidici systém, ktery ma na
starosti bezpeény provoz hardwaru a poskytuje uzivatelské rozhrani pro jeho ovladani.

Hardwarova zafizeni je mozné nejjednoduseji rozdé€lit podle toho, v kterém prostoru se
nachazi. Jevist¢ predstavuje prostor kde se odehrava déj predstaveni. Vespodu pod podlahou jevisté
jsou umisténa zafizeni dolni mechanizace. Zpravidla se jedna o propadla a zvedaci stoly, diky nimz je
mozn¢é z pod podlahy vyvézt na jevisté nebo opét pod jevisté schovat herce ¢i kulisy nebo napfiklad
pomoci nich vytvofit na podlaze jevisté schody. Ve vétSich divadlech se objevuji i to¢ny zabudované
v podlaze jevisté, které umoznuji kulisy ¢i herce podle potieby natacet a tim dotvaret scénu dle
pozadavki.

Dalsim takovym dulezitym prostorem pro divadelni techniku je provazisté. Jde o prostor pfimo
nad jevistém, jez slouzi jako ukryt pro horni mechanizaci. Dale pak jsou zde svétla, dotvarejici
atmosféru scény ¢i hereckého vystupu. I u nich je potfeba ménit jejich polohu, a proto se obvykle
umistuji na celé kovové konstrukce a dohromady tak tvofi osvétlovaci baterie, které je mozné zavésit
na lana tahti 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 stranach jevist¢ a hledi§té, nikoli na pohyblivych zafizenich. Poslednim zafizenim
spadajicim pod hardware je ovladaci pult. Na ném je nainstalovana aplikace fidiciho systému, jez
zprostfedkovava vizualizaci pohybu zarizeni na scén€, jejich chybovych stavt atd. [1]

2.1 Horni mechanizace

Je umisténa v provazisti nahofe nad jevistém, jednu z jejich hlavnich slozek predstavuje zpravidla
vétsi pocet tahtl, tedy pohont s navijaky a lany, na kterych mohou byt zavéSeny kulisy a jakakoliv
potfebna dekorace. Zakladni ¢lenéni taht je na: [1]

»  Prospektové tahy — jsou zakonceny tahovou tyci, jejiz délka je rovna Sifce hraci
plochy jevisté. Na tahovou ty¢ jsou pomoci dvou ¢i vice lanovych zavésu zavéSovany
dekorace. Pripadné lze zatéZ pripevnit pevné do klestin na tahové ty¢i, coZ je vhodnéjsi
napiiklad pro osvétlovaci baterie.

* Bodové tahy — jedna se pouze o jeden lanovy zavés, na jehoz konci je upinaci
mechanizmus pro bodové zavéseni dekorace.

Prospektové tahy jsou pripevnény napevno k roStu provazis§t¢ s pravidelnou rozteci tak, aby
pokryvaly pokud mozno celou plochu jevisté od portalu az dozadu po horizont. Bodové tahy mohou
byt 1 mobilni. Rychlost pohybu taht byva obvykle od 0,5 m/s do 1 m/s, nékdy dokonce az 2 m/s.
Nosnost taht byva pomémé vysoka, Casto vice nez jednu tunu. Mechanismy tahu tedy museji byt



konstruovany s ohledem na znac¢ny vykon. A jelikoZ mnohdy byva zapotiebi dosti jemnych posunt,
je zfejmé, Ze naroky na spolehlivost zde budou vysoke.

Pohon tahi je zajistén zpravidla motoroveé. V soucasné dobg je hojné vyuzivano asynchronniho
elektromotoru pohangjictho buben pro navijeni zavésného lana. Rychlost motoru je regulovana
pomoci frekvenéniho ménice. Toto feSeni (je vyuzivano i firmou Elseremo) se v poslednich letech
ukazuje byt vyhodné i diky prijatelné cené. Lze se t€Z setkat s hydraulickym motorem (linearnim
nebo rota¢nim), dfive 1 s motory stejnosmérnymi. Soucasti kazdého tahu jsou i bezpecnostni prvky
jako brzda (byva zdvojena) a senzory v meznich polohach. Stale mize byt ale uzite¢ny i ru¢ni pohon.
A to at’ pri n&jaké specialni potiebé presného nebo rytmického spusténi predmétu tieba podle hudby,
tak tfeba v pripad¢ nahlého problému ¢i nehody. Motorové tahy proto obsluze t€Z nabizeji moznost
ru¢niho pohonu. Mén¢ Casto, spiSe na mensich scénach, se i dnes muzeme setkat s ryze runimi
pohony. [2, 3]

Obrizek 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¢n¢ uzpusobuji plochu a prostor na jevisti. Opét 1ze toto zafizeni rozdélit do nékolika skupin: [1]

= Zvedaci stoly — realizuji vertikalni pohyb ve spodni oblasti jevisté, jsou schopny
vyvysit se nad uroven podlahy, rozsifuji variabilitu usporadani objekta na jevisti nebo
mohou tvofit reli¢f podlahy jeviste.

»  Propadla - také realizuji vertikalni pohyb, ale zajistuji spiSe spojeni mezi prostorem
pod jevistém a urovni hraci plochy, umoznuji vyjeti herce ¢i jiného objektu na hraci
plochu a zpét pod jeviste.

*  Toény - realizuji otaivy scénicky pro nejraznéjsi scénografické potreby.

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

K pohonu propadel byva podobn¢ jako u taht horni mechanizace pouzito asynchronnich
elektromotortu a k jejich regulaci frekvenéniho ménice, pfiCemz muze podporovan i neregulovany
rezim pohybu. Aktualni poloha zafizeni je snimana inkrementalnim snimacem polohy. Soucasti



zafizeni musi nezbytné byt bezpecnostni prvky, senzory hlidajici, aby zafizeni pfi 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 nékolika tun. Rychlost pohybu stolu
byva nizka, obvykle maximalné nékolik dm/s, coz vyplyva z jejich ucelu.

Tocny mohou byt bud’to jednoduché, Cili kruhové, anebo slozené, tedy prstenec a kruh uvnitf
n¢ho. 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 ruc¢né. 3]

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

2.3  Bezpec¢nostni pozadavky na jeviStni techniku

V oblasti automatizace, zejména v t¢ oblasti automatizace, kde figuruji zafizeni vétSich rozméru a tim
padem i vy$S§i hmotnosti, jsou na bezpecnost prirozen¢ kladeny vysoké naroky. Jako priklad poslouzi
automatizace v prumyslu. At uz u t€zkého primyslu, tfeba v lomu nebo 1 u montazni linky ve vyrobni
hale — vSude hrozi vysok¢ riziko ujmy na zdravi. Je ale potfeba vzit v potaz, ze v jakémkoli odvétvi
pramyslu je s automatizovanym zafizenim spojena cela fada jak vizualnich, tak zvukovych varovnych
mechanismi. Obsluhujici pracovnici nejenze jsou patficné proskoleni, navic jsou pred jakymkoli
nebezpecim vzdy dusledné varovani.

Pokud se nyni preneseme do prostiedi divadelniho jevisté, nemuze nam ujit Ze kulisy a
nejrazngjsi 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 soustiedén na svij vykon a na fakt, Ze neustale kolem né¢ho ba dokonce
vysoko nad jeho hlavou zavéSené ¢eka potencialni nebezpeci, nema v tu chvili mySlenky. Hlavni
odpovédnost za bezpeci lidi, ale i materialu pohybujicitho se na divadelni scéné, nesou osoby
obsluhujici jevistni techniku a k uspéchu by jim m¢l pomahat dumyslny ridici systém.

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



Ridici systém by mél byt schopen nejen tyto, ale i dalsi chyby detekovat a informovat o nich
obsluhu, aby na n¢ bylo mozné n¢jakym zpusobem zareagovat. Tento ukol je mnohdy nelehky,
n¢které¢ chyby bava velmi obtizné detekovat, a proto je tfeba pfi navrhu fidicitho systému této
problematice vénovat pozornost. Typickym a dnes jiz tradiCnim opatfenim proti
vypadkim systétmu je zdvojeni Tfidictho systému (Takové feSeni je wvyuzito 1 v
fidicim systému firmy Elseremo). Prvni z moZznych reZzimu je potom takovy, Ze pracuje jeden ze
systému a druhy kontroluje ¢innost toho prvniho. Druha moznost je, ze 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 systémi. Po uvodnim piehledu existujicich
typu ridicich systému nasleduje struény popis principi hardwarového feSeni a technologii
pouzivanych v ramci divadelnich fidicich systému. Jelikoz predmétem této prace je uzivatelské
rozhrani, jsou dale pak probirana pouzivana uzivatelska rozhrani a priklady z praxe.

V soucasn¢ dob¢ je vesmés vyuzivano fidicich systému zpétnovazebnich, které¢ néjakym
zpusobem reaguji na podnéty zpétné vazby z danc¢ho zafizeni. Tyto systémy lze podle principu jejich
¢innosti Clenit na: [3]

» Logické ridici systémy — ziskavaji informace o aktualni situaci na zafizeni pomoci
snimaci polohy ¢i teploty nebo jinych senzori a reaguji na n¢ prostiednictvim
logickych obvodu zpracovavajicich binarni informace prichazejici ze senzoru.

» Sekven¢ni Fidici systémy — fizeni a reagovani na podnéty probihd podle predem
vytvorené sekvence akci.

= Zpétnovazebni — pomoci zpétné¢ vazby vytvaii kontrolni signal, matematicky
zalozeny 1 na dalSich proménnych s piihlédnutim k udrZeni fizené¢ho procesu
v prijatelnych mezich.

Tyto principy lze vzajemné kombinovat, pricemz ziejmé vétsi prakticky uzitek pfinasi 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://mews.thomasnet.com/images/large/484/484222.jpg]
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Prvng Jsou to PLC (Obrazek 3.1), tedy programovatelné logické automaty. Jedna se o digitalni
elektronicka zafizeni s programovatelnou paméti a digitalnimi i analogovymi vstupy a vystupy, jez
jsou schopna fidit ¢innost rozliénych typi zafizeni. Program je vykonavan cyklicky. PLC existuji
v kompaktnim provedeni (CPU, vstupy a vystupy jsou umistény v jednom modulu) nebo v provedeni
modulamim. U druh¢ varianty jsou pro CPU, napajeci zdroj a vstupy i1 vystupy vyhrazeny samostatné
moduly a lze pfipojit i dalsi moduly v zavislosti na nabidce vyrobce dan¢ho PLC a na potfebach
konkrétniho systému. Jedna se pak o jakousi stavebnici, ktera pfinasi vysokou variabilitu. Uzivatelské
rozhranim pro PLC je oznacovano zkratkou HMI, tedy Human-Machine Interface. BéZna je realizace
této interakce prostfednictvim ovladacich paneli, ¢asto s dotykovym displejem a dal§imi ovladacimi
prvky. Tyto systémy se vyznacuji spolehlivosti a relativné nizkou cenou. OvSem naproti tomu
programatorsky komfort je pomérmné nizky.

Dalsi pouzivanou technologii, kterou je tfeba zminit, je technologie pomérn¢ modemi.
Prumyslové pocitace (IPC) uzpusobené tak, aby spliiovali nutn¢ bezpecnostni normy a vysoké naroky
na spolehlivost, slibuji vysoky programatorsky i uzivatelsky komfort, nebot” jejich architektura je
s béznymi pocitaci pribuzna. IPC, i prestoze jsou nékolikandsobn¢ drazs$i nez bézné pocitace,
predstavuji dnes levnéjsi variantu k PLC a do budoucna se da ocekavat, Ze jim budou konkurovat
stale silnéji.

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

3.1  Prvky a principy Fidiciho systému divadla

Technické zafizeni divadelni scény popisuje kapitola 2. Toto zafizeni je potfeba n¢jak ridit. Nabizeji
se dva zakladni pfistupy, a to manudln¢ nebo automatizovan¢. K manualnimu ovladani byva
pouzivana soustava ovladacich prvka jako tlacitka, potenciometry a podobné. Avsak tento zpiisob
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 distribuovang. V fizeni scény lze rozlisit nékolik urovni [3]:

Vlastni pohon

Rizeni jednoho pohonu
Rizeni skupiny pohoni
Rizeni piedstaveni

A e

UzZivatelské rozhrani

Centralizace je myslena v tom smyslu, Ze obvykle body 2 az 4 jsou slouéeny do jednoho
centralniho fidicitho systému. Dokonce v nékterych pfipadech zde miuze byt zakomponované i
uzivatelské rozhrani. Veskery fidici vykon je tak soustfedén na jednom misté. V posledni dob¢ jsou
v praxi vice prosazovany i distribuované systémy, kdy jednotlivé irovné fizeni jsou umistény do
ruznych hardwarovych uzli. Klicovou roli zde hraje komunikace mezi jednotlivymi prvky, ktera musi



byt maximalné spolehliva. Moznosti jakym zpiisobem sloucit jednotlivé urovné do hardwarovych
celkt je skute¢né mnoho. Jeden z moznych navrhu je vidét na Obrazku 3.2.

Ethernet

ovladacr pult

1/Q

synchronizaéni
automat

primyslova shérnice

24V DC

wuizy 3| [TITEAR
I

i

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

Pokud jde o technologickou realizaci divadelniho RS, je ticba odkazat na piehled v uvodu této
kapitoly. V soucasnosti jsou divadelni fidici systémy Casto postaveny na technologii PLC. Prikladem
muze byt systém spole¢nosti Elseremo, ktery vyuziva PLC znacky Beckhoff. Pro pfipojeni kazdého
zafizeni je zde vyhrazen samostatny modul pfipojeny k modulu s fidici jednotkou CPU. Toto jako
celek tvori veskerou logiku systému. K PLC jsou taktéZ pfipojeny ovladaci panely (mize jich byt i
vice), které predstavuji uzivatelské rozhrani pro ovladani systému. Vyuzivany jsou ovladaci panely
budto v provedeni stacionamim, situovaném na pevném misté, které¢ poskytuje dobry ptehled pro
ovladani scény, nebo v provedenim prenosném. Komunikace mezi témito prvky probiha pomoci
sbémice EtherCAT, coz je klon Ethernetu pouzivany znackou Beckhoff a nékolika dalSimi
spolecnostmi. Obsluha ma téZ moznost zafizeni od fidiciho systému odpojit a ovladat ho samostatné
prostrednictvim ovladaciho panelu pfimo na zafizeni. Zafizeni, at’ uz tahy homi mechanizace nebo
propadla mechanizace dolni, jsou opatfena inkrementalnimi snimaci polohy pro zjisStovani aktualni
pozice zavésu lana resp. ploSiny propadla a senzory hlidajicimi mezni polohy zafizeni. To je nezbytné
pro zajisténi zpétné vazby pro fidici systém, ktery pak situaci vyhodnocuje a zprostfedkovava
informace obsluze. [2, 6]

Ovsem stale vice jsou vyuzivany i prumyslové pocitace, alesponn pro realizaci centralnich
fidicich systému. Zde bych jako pfiklad zminil Némeckého vyrobce BBH Systems. Jejich systém jiz
vyuziva IPC a uzivaji i decentralizovaného pfistupu, kdy prostfednictvim Ethernetu a Switche lze
k centralnimu IPC s fidicim systémem pfipojit az 216 dalSich boxu spravujicich jednotliva zafizeni.

[7]
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Zajimavé feSeni a prvky fizeni jevistni techniky nabizi i britska firma Stage Technologies.
Z jejich napadi muzeme jmenovat tfeba automatické nebo radiem ovladané jevistni voziky ¢i
software pro simulace a 3D vizualizace. [8]

3.2 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelska rozhrani divadelnich RS jsou zpravidla tvofena ovladacimi pulty, na némz bézi
softwarova aplikace, umoziujici ovladani pohont a ¢asto nabizi pfehlednou vizualizaci jejich pohybu
a stavi. Firma Elseremo nabizi dva zakladni typy pulti. Mobilni variantu pfedstavuje ovladaci pult
AMBIT (viz. Obrazek 3.3). Je vybaven kolébkovymi ovlada¢i umisténymi vedle dotykového LCD
displeje. Nahote se nachazi tlacitko TOTAL STOP pro zastaveni vSech zafizeni v pfipadé hroziciho
nebezpeci. Na bocni stran¢ je port pro vstup USB kli¢e slouZiciho k zabezpeceni systému proti
pouzivani nepovéfenou osobou. Stacionarni variantou je pak pult ALPHA STAT. Ten navic nabizi
mimo jiné klavesnici a namisto kolébkovych ovladacu jsou zde regulémi ovladaci paky
s bezpecnostnim hardwarovym zamkem. Ty jsou, stejné¢ jako v pripadé mobilniho pultu, jednoosé
s nulovou polohou uprostied. Ke stacionarnimu pultu je také mozné pripojit i druhy displej. [6]

Obrizek 3.3 Mobilni ovladaci pult AMBIT od firmy Elseremo

Britska Stage Technologies ma v nabidce dokonce vice raznych pulta a ovladacich zafizeni.
Bud’ jsou také vybavena displeji, néktera 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 priklady 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 realném Case, pomoci téchto prostfedkt miize obsluha se
zafizenimi pfipojenymi do systému pohodIné pracovat a stale ma prehled o jejich ¢innosti. 3D model
scény lze importovat z n¢kterého CAD systému nebo lze rychle vytvofit jednoduchy model pomoci
univerzalni vestavéné knihovny standardnich objektu. Pro pokrocilou obsluhu je zde k dispozici i
rozhrani pfikazového fadku pro rychlé programovani pohybu. [8]

E.’:ﬁm

CARFCALL
1 Covm (Thousk sbimern o \]
) L ]

Obrazek 3.5 Ukazka ovlidaci aplikace eChameleon firmy Stage Technologies v tabulkovém zobrazeni

12



Aplikace Elserema je také pomémé vSestranna. Poskytuje prehlednou nabidku dostupnych
zafizeni a taktéz umoziuje vizualizaci jejich pohybu v realném case. Poskytuje Sirokou paletu
synchronnich i asynchronnich rezima pohybu zafizeni ve skupiné. Umoziiuje vytvareni scénafi, tedy
predem pfipravenych po sob¢ jdoucich akci, typicky pohybu zafizeni, postupné v ¢ase. 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 vloZzen po celou dobu manipulace. [6]
Systémy Stage Technologies i Elserema bézi na platformé opera¢niho systému Windows Embedded.

Krom ovladani prostfednictvim stacionarnich ¢i mobilnich panelu lze vyuzivat i alternativni
zpusoby kontroly nad divadelnim zafizenim. Obvykle byva mozné pohony fidit i pomoci mistniho
ovladaciho panelu umisténého pfimo na zafizeni. Toto mizZe byt uziteéné tfeba pii vypadku fidiciho
systému nebo i1 v pfipad¢ potifeby rychlé manipulace s konkrétnim zafizenim at’ uz z jakéhokoli
diavodu. Soucasti uzivatelského rozhrani by méli byt samoziejmé i bezpecnostni tlaitka pro okamzité
zastaveni vSech pohonu rozmisténa na strategickych mistech jevisté i zakulisi [3] a v praxi se mohou
vyskytovat i dalsi ovladaci prvky.



4 Uzivatelska rozhrani

Clovék s pogitatem nebo obecné se strojem komunikuje a ovlada jej pomoci uréitych prostiedka.
Souhmné se tyto prostfedky nazyvaji uzivatelské rozhrani, téz znamé pod zkratkou UL z anglického
user interface. Pojem uzivatelského rozhrani se tedy tyka stroji obecné, nicméné predmétem této
prace je uzivatelské rozhrani pocitacové aplikace (byt doplnéné o hardwarové prvky jako napft.
ovladaci paky), proto se tato kapitola zaméfuje zejména na uzivatelska rozhrani pocitaci a
pocitacovych aplikaci.

UZivatelska rozhrani lze délit na Ul orientovana na stroj a na Ul orientovana na uzivatele. [9]
Princip strojové orientovaného Ul je postaveny na principech ¢innosti dan¢ho stroje a piili§ se nebere
v uvahu lidsky pristup a zpusob uvazovani. Takto orientovana rozhrani tudiz ¢asto vyzaduji uréitou
kvalifikaci obsluhujicich pracovniki. Naproti tomu uzivatelsky orientovana Ul jsou postavena na
logickém lidském usudku a jsou vytvafena se snahou udélat je co nejprehlednéj§i a uzivatelsky
privétivé. Strojové orientovana rozhrani naléza uplatnéni napfiklad v primyslu, kde je casto
vhodngjsi provadét specificka nastaveni stroje zptisobem stroji blizkym a kde se zaroven pocita s tim,
ze obsluhujici pracovnik je pro obsluhu stroje patfi¢né proskoleny. Naproti tomu rozhrani uzivatelsky
orientovana je vhodné pro zafizeni, se kterymi prichazi do styku obycéejny ¢lovék. Mohou to byt ticba
pfistroje v domacnosti, telefony, apod.

Dame-li ale za priklad pocitace, tak zastupce strojové orientovanych rozhrani bychom mohli
najit v dobach, kdy bylo pokoleni pocitacu jest¢ v plenkach. Interakce mezi ¢lovékem a pocitacem
tenkrat probihala zprvu pomoci dérnych stitka ¢i magnetickych pasek. Zptisoby komunikace to byly
pon¢kud 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 prikazové
fadky. Pozdgji, s pfichodem textového uzivatelského rozhrani (TUIL zanglického Text User
Interface), uz lze hovofit 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 umoziuje pomoci specialnich znaki sestavovat ovladaci a ¢lenici prvky jako
ramecky, posuvniky nebo tlacitka. Vznika tak jakési grafické usporadani jednotlivych prvka na
obrazovce a tim se toto rozhrani stava na rozdil od rozhrani pfikazové fadky uzivatelsky mnohem
privétivejsi. Jako priklady TUI lze uvést fadu programu bézicich pod opera¢nim systémem MS DOS,
napf. souborovy manazer Norton Commander nebo textovy editor T602 ale také tfeba unixovy
textovy editor Vim. [10]

The Mortom Co
B Fiehs

Mo "dirinfo’

kEUH-DIR4 B-11

Obrizek 4.1 Ukizka textového uzivatelského rozhrani — souborovy manazer Norton Commander

[http://upload.wikimedia.org]
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Nasledné se objevila uzivatelska rozhrani graficka (t¢z GUI, z anglického Graphical User
Interface, viz. kapitola 4.1), ktera pfinesla skutecny rozvoj uzivatelsky orientovanych rozhrani. A
v dnesni dob€ jdou moznosti UI jesté dale. Lidské smysly jako zrak, sluch ¢i hmat jsou vyuzivany
stale dimyslnéji. Rozviji se rozpoznavani objekti v obraze, tedy pocitacové vidéni. Stim souvisi
moznost komunikovat s pocitacem a sdélovat mu informace pomoci gestikulace rukou a pohybu t¢la.
Pocitac lze ovladat hlasem, ba dokonce nevidomi lidé mohou ke ¢teni vystupu vyuzivat i hmat.

Zde pro ilustraci stru¢ny chronologicky prehled vyvoje uzivatelskych rozhrani pocitaci:

* 1. generace (40. léta 20. stoleti) — prvni pocitace nepfinaseli pfiliS mnoho
uzivatelského komfortu. Pouzivali se démé stitky ¢i démé a pozd¢ji magnetické pasky.
Komunikace se strojem prostfednictvim téchto zpuisobu k jeho obsluze vyzadovala
pomémé vysoce kvalifikované pracovniky.

= 2. a 3. generace (50. az 70. 1éta 20. stoleti) — od démych Stitku se upoustélo, zacaly se
objevovat monitory a klavesnice, nastava rozmach textového uzivatelského rozhrani.
Tim se obsluha pocitace stala znaén¢ pohodInéjsi. Interakce mezi cClovékem a
pocitacem se diky psanému vstupu z klavesnice a rychlé odezvé pocitace pomoci
monitoru stala bezprostiednéjsi a pfirozengjsi.

= 4. generace (70. aZ 80. léta 20. stoleti) — doba systém MS DOS. Era textovych Ul
vrcholi a brzy se jiz postupné zaclinaji objevovat prvni vlastovky grafickych
uzivatelskych rozhrani. S prvnim GUI pfichazi roku 1984 firma Apple na svych
pocitacich Macintosh. Nasledujiciho roku pfichazi se svou grafickou nastavbou pro
systém MS DOS i firma Microsoft.

*  Soucasnost — probiha neustalé zdokonalovani GUI. Koneéné se ale t¢z pii vyvoji Ul,
vyuzivaji dal§i moderni zpusoby komunikace ¢lovéka s pocitacem, jako tfeba jeho
ovladani hlasem ¢i gesty rukou.

Podrobny rozbor vSech typti a moznosti uzivatelskych rozhrani zifejm¢ neni predmétem této
prace, a tak obsahem nasledujicich podkapitol je tudiz pfiblizeni problematiky uzivatelskych rozhrani
grafickych, poukazani na zasady, které je tfeba vzit v uvahu, na soucasné trendy, prvky modernich
GUI a na sm¢ér, kterym se jejich vyvoj ubira.

4.1  Soucasné trendy

Na uzivatelském rozhrani stoji moznosti interakce uzivatele se softwarem a celkovy komfort pii jeho
ovladani. Navrh UI proto predstavuje velmi podstatnou ¢ast celého procesu navrhu softwaru. Dnes
dominuji rozhrani graficka. Pomoci grafického vystupu lze uzivateli predat v jednom okamziku vetsi
mnozstvi informaci a to navic, pokud jsou spravné dodrzovany urcité zasady, tak i poméme¢ efektivné
a prehlednou formou. I grafické uzivatelské rozhrani 1ze navrhnout bud'to vice strojové orientované
(zde mozna vhodnéjsi oznaceni — systémove orientované) nebo spiSe uzivatelsky orientované. Muaze
to byt vidét napriklad na chybovych hlasenich systému. Dodrzovat zasady uzivatelsky orientované¢ho
rozhrani znamena, ze tyto informace budou nanejvys$ jasné, srozumitelné a lidsky podané, pokud
mozno konkrétni a predevsim konstruktivni (pfiklad viz. Obrazek 4.2).
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System-oriented error message User-oriented error message

Obrazek 4.2 Systémové vs. uzivatelsky orientovany pristup. Nahoie dialog pro vstup, vlevo systémoveé

orientované ozniameni o chybném vstupu, vpravo uzivatelsky orientovana varianta [11].

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

» Lidé maji omezenou kapacitu kratkodobé paméti — v pruméru je Elovék schopny
operovat asi se sedmi riznymi informacemi. Cili presentovat uzivateli pfili§ mnoho
informaci v jednom okamziku nema smysl a spise to prispiva k neprehlednosti.

»  Kazdy mame jiny rozsah smyslového vnimani a kazdy reagujeme na podnéty trochu
jinak. Nékdo vidi barvy jasnéji, nckdo je rozlisuje hife. Prvky, které nékdo prehlédne,
mohou jinému odvadét pozornost. Designér Ul nemiize pfi navrhu vychazet pouze ze
svych dispozic a spol¢hat, ze ostatni se pfizptisobi.

»  Kazdy preferujeme jiné zpusoby interakce. Nékdo rad€ji pracuje s obrazky, jiny
s textem. Pro n¢koho je pfirozena pfima manipulace s objekty i interakce zaloZena na
zadavani ptikazi systému.

S prihlédnutim k témto faktim lze popsat nckteré zakladni styly interakce mezi uzivatelem a
systémem prostfednictvim grafického uzivatelského rozhrani. Prehled téchto styli je k dispozici v
Tabulce 4.1.
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Styl interakce Hlavni vyhody Hlavni nevyhody Priklady

Mize byt narocné na

s, implementaci.
Rychla a intuitivni v 1. o
., ; ; . Pouzitelné pouze Pocitacoveé hry, CAD
Pfima manipulace | interakce, snadna na ,
. pokud pro danou systémy
nauceni , C e,
ulohu existuje néjaka
vizualni metafora.
Zdlouhavé pro
Predchazi P

zkuSené uzivatele.
Prilis komplikovana
nabidka se muze stat

uzivatelskym chybam
diky malé nutnosti
psani

Nejb&zn&jsi aplik
Vybér z nabidky . rziﬁzjc Sﬁ ?;’p‘ﬁ ace

nepiehlednou.

Casto v okné zaujima

. znaény prostor. Muze
Vypliovani

. Prirozeny zaznam dat nastat problém Databazov¢ aplikace
formulare

s formatem
vkladanych dat.

Slozité na naucent, ., .
Operacni systémy,

Pirikazovy jazyk Vvykonny a flexibilni | nedostate¢na rezie — _
vy Jazy y Y fidici systémy

chybovych stavi.

VyZaduje vice psani.
Systémy pro
Pristupné nahodnym v y,p , ,

zpracovani Systémy pro

Pfirozeny jazyk uzivatelim, snadno o - C ,
pfirozeného jazyka | ziskavani informaci

rozsiritelne . L
nejsou uplné

spolehlivé.

Tabulka 4.1 Styly interakce mezi uzivatelem a systémem, vyhody a nevyhody jednotlivych styha [11]

Clovék ma ze svého Zivota zaryté uréité piirozené ukony. Tieba kdyZ chce piemistit misu ze
skfin€ na stul, tak pro ni jednoduse natahne 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 pii obsluze aplikace miize jednat intuitivné. Od onoho prikladu s misou byla
ve svété uzivatelskych rozhrani odvozena metoda ,,Drag and Drop®, v ¢estiné tedy ,,Uchop a tahni®.
Toto byva pouzito typicky pro pfesouvani nejriznéjSich grafickych objektd ¢i elementi
reprezentujicich urcita data. S timto principem inspirace realnym svétem pak souvisi pojem ,.Look
and Feel®, ktery zastupuje myslenku, Zze uzivatel by se mél . jen podivat™ a hned ,.citit jak na to*.
Uzivatelska privétivost nema smysl pouze pro uzivatele — laika. UZivatelska privetivost usnadiuje
praci i uzivateli zkuSenému a jeho prace s prostfedim se tak stava rychlejsi a efektivné;si. [9]

S oblibou se téZ vmodemich uZivatelskych rozhranich vyuziva multimédii. Ty totiz
prostfednictvim vice druhti médii umoziuji, aby uzivatel zapojil vice smysli najednou a tim
prohloubil vjem pifijimanych informaci. A objevuji se i dalsi zplsoby zpestfeni. Neustale rostouci
vykon pocitacli v blizké dob¢ slibuje i béznému uzivateli napf. vyuZiti prostorovych grafickych
rozhrani, ktera pfinaseji snadnou a prirozenou obsluhu a schopnost sdélovat naraz jest¢ vice informaci
ajejich vjem tak prohloubit jesté dale.
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4.2  Prostredky pro implementaci

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

»  Pouziti standardniho programovaciho jazyka — jedna se o jakysi nejobecnéjsi
zpusob implementace. K implementaci GUI je vyuzit stejny jazyk jako pro
implementaci zbytku systému, at” uz je to jazyk Pascal, C nebo jiny. V nckterych
pfipadech je tento jazyk podpofen specializovanou knihovnou, ktera jiz obsahuje
implementace prvkiu rozhrani. Tato cesta i pfes moznost presné realizace pozadavku
aplikace je ¢asové narocna a neprilis efektivni.

= Pouziti specializovaného programovaciho jazyka — pro takovy specialni ucel, jako je
tvorba GUI existuji specialni programovaci jazyky. Napfiklad 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 nezavislost a
snadnou modularizaci. Byvaji dostupné i programové nadstavby, které zjednodusuji
tvorbu rozhrani v daném jazyku a nckteré nabizeji dokonce i graficky editor rozhrani.
Tvorbu GUI pomoci téchto prostiedkii lze ve srovnani s pouzitim standardniho
programovaciho jazyka povazovat jisté za efektivnéjsi a vhodné&jsi 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 GUI. Integruji tak v sob¢ prostiedi, ve kterém je programator
schopen pohodIné navrhnout a editovat grafické uZivatelské rozhrani a zaroven
vytvoftit zdrojovy kod pro samotné jadro aplikace zajistujici jeji funkcnost. Navzdory
veliké robustnosti se da fici, ze jejich uziti predstavuje velmi efektivni cestu k uspésné
implementaci zdafilého GUI. Zpravidla jsou tyto prostfedi postaveny na nékterém
konkrétnim programovacim jazyku. Pro jazyk Pascal poslouzi za priklad prostredi
Borland Delphi. Firma Microsoft pak nabizi své vyvojové prostfedi Visual Studio,
které v sobé integruje prostfedi postavené na C++, C#, Basic (zde Visual Basic) a
dalsich jazycich.

*  DalSi mozné cesty implementace — jmenovat lze jest¢ napiiklad programovaci jazyky
aplikac¢nich programovych systémi. Nckteré aplikacni systémy nabizeji svij
integrovany programovaci jazyk. Databazovy systém Access integruje své prostiedi
pro tvorbu grafickych formularti zprostiedkovavajici vstup a vystup dat do/z databaze.
Balik kancelarskych aplikaci MS Office obsahuje jazyk Visual Basic for application
(VBA), ktery bohaté rozSifuje moznosti téchto aplikaci. Dalsi cestu predstavuji
automaticky generovana rozhrani. OvSem toto lze pouZzit pouze v omezené mife
specifickych pripada.

V oblasti implementace GUI se v soucasnosti staly trendem specializované programovaci
jazyky, popf. cela integrovana vyvojova prostiedi. Tyto prostiedky obvykle pro implementaci
grafického rozhrani nabizeji nastrojové sady (tzv. toolkit). Pri tvorbé je pak nutné postupovat v
souladu se vzory, které¢ do navrhu sady nastroji vnesl jeji tviirce. Kazdy toolkit definuje své aplikacni
programatorské rozhrani (API) a mnozinu navrhovych pravidel, které je nutné znat. Zvladnuti nové
nastrojové sady miize byt dokonce obtizngjsi, nez zvladnuti nového programovaciho jazyka. Z toho
divodu je snaha tvofit standardy na zaklad¢ nastrojovych sad, které¢ jsou dostupné pro vice
programovacich jazyku (napt. .NET). [12]
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5 Uzivatelské rozhrani pro ridici systém

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

Jiz v pfedchozich kapitolach bylo feceno, Ze fizeni divadelni techniky je pomémé

komplikované a vyzaduje proto adekvatni technologické feSeni, zejména s ohledem na bezpecnost
herct, rekvizit i zafizeni 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 bezpedna a musi se
drzet v mezich predpist, je tedy jasné. Dal§im kritériem je ale samoziejmé funkénost, jdouci ruku
v ruce s efektivnim a pohodlnym uZivatelskym rozhranim. Funkéni schopnosti systému by jist¢ mély
jeho obsluze umoznit pokryt pozadavky scénografii, pri¢emz obsluze by k tomuto mélo zaroven co
nejvice napomahat optimalné navrhnuté uzivatelské rozhrani.
Po celém svéte pasobi v oblasti divadelni techniky cela fada firem, napriklad némecka firma BBH
Systems GmbH nebo svétové uznavana Stage Technologies Ltd. z Velké Britanie a také Ceské
Elseremo a.s. Pokud jde o funkéni stranku, ma systém kazdého vyrobce sva specifika (i kdyz vychazi
z podobnych zakladnich principti). OvSem pokud jde o bezpeénostni pozadavky, tak ty plati pro
vSechny stejné a pokud se chce vyrobce prosadit napriklad v EU, tak musi témto kritériim
bezvyhradné dostat. Pokud systém nespliiuje patficné bezpecnostni pozadavky, firma ztraci zakazky.
To je napriklad 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), pripadn€ s moznosti distribuce prislusnych prvka logiky na pocitace
obsluhujici pfimo jednotliva zafizeni. Jak jiz bylo popsano vyse, jevi se tato technologic velmi
vyhodna jak z ekonomického hlediska, tak i z hlediska realizace a naroc¢nosti instalace a udrzby. Dalsi
cil pro novy systém je tedy zménit technologicky pristup — 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, vizualizacni
aplikace. Tato prvni verze je uréena predev§im pro ¢innost spolu se simulatorem divadelni scény,
ktery simuluje a graficky zobrazuje pohyb scénického zafizeni podle pozadavki UL Cinnost téchto
dvou jednotek ma za ukol 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
navrth nového prosttedi mél korespondovat se zasadami a soucasnymi trendy grafickych
uzivatelskych rozhrani, které¢ popisuji v predchazejici kapitole. Aby aplikace spliiovala pozadavky
Look and Feel, je tfeba myslet mimo jiné na vhodné rozlozeni objekti v okné a volbu pouzitych
barev. Objekty, které¢ spolu logicky souvisi, by mély né¢jakym zpisobem graficky ladit. Zaroven je
uzite¢né myslet na pravidla kompozice a estetického dojmu. Mohl by zde byt uplatnén i zlaty fez.
Libivé a dobfe usporadané prostiedi totiz zaujme. OvSem toto by mélo jit ruku v ruce s ergonomii a
neméla by tim byt potlatovana funkénost. Volba barev hraje také dulezitou roli predevsim proto, Ze
¢lovek je ze zivota navykly na urcitou symboliku barev. MiiZe to byt symbolika odvozena z barev na
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semaforu a dopravnich znackach nebo muze byt vyuzito faktu, Ze na vodovodni baterii Cervena
predstavuje teplou a modra studenou. Na zaklad¢ n¢jaké z téchto a podobnych symbolik 1ze barvam
pritknout uréity vyznam, coz miiZze vyraznym zpusobem pomoci prostiedi 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 uzivatelské¢ho rozhrani. Existuje vice moznych prostiedi a
knihoven umoznujicich implementaci GUI v C++. Snaha byla zvolit n¢které¢ z integrovanych
prostfedi pro tvorbu GUI ktera jsou dnes velmi oblibena pro sviij vykon a efektivitu prace s nimi.
Aplikace bude bézet pod operaénim systémem Windows. Z toho divodu nejsou kladeny zvlastni
naroky na prenositelnost. Po zvazeni téchto aspektu a po konzultaci s vedoucim prace jsem pro
implementaci zvolil prostfedi MS Visual Studio.

_ Kontrolni panel ||  Scéndfe |

Hornimez || 90] | 90]|{ 90][ 90]| imm]

Doinimez | 20| [ 20] [ 20] | 20] tmm

Akt poloha | 60 ([ 40] [ 60] [ 40] tmm)

Rychlost | 10| | 10| | 10| | 10| [mmis]
A A
L= =)
L - =
Y Y

Nabidka zafizeni: Skupiny:

Prea o[ Vitvort

Zadni schody

I\_;riaz%rhladba
[“Smazat |

Obrazek 5.1 Navrh usporadani hlavniho okna vizualiza¢ni aplikace

Aplikace ma zobrazovat nabidku dostupnych zafizeni a umoziiovat jejich vybér a pfifazeni
k jedné ze dvou ovladacich pak. Pro paku by m¢ly byt implementovany dva stavy. V tom prvnim by
byla odemcena a piistupna pfifazovani zafizeni a nastavovani jejich cilovych poloh. Ve druhém stavu
by pak byla uzaméena, bylo by zamezeno pridavani dalSich pohont a pohony pro paku vybrané by
byly pfipraveny k ¢innosti a vychyleni paky vtomto rezimu by znamenalo odeslani poZadavku
k pohybu. Zpétné aplikace musi zobrazovat aktualni stav a polohu zafizeni prostfednictvim prehledné
grafické vizualizace.

Téz zde ma byt podpora prace se skupinami zafizeni. Obsluha by si méla moci vybrat libovolna
dostupna zafizeni, vytvofit skupinu a rozli§it ji nazvem. Skupiné ma byt mozné nastavit
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synchronizovany pohyb a ten poté zahajit vychylenim ovladaci pak. Aby moznosti nastaveni tohoto
pohybu poskytovaly dostate¢nou volnost, méli by pozadované polohy zafizeni v ramci jejich
synchronniho pohybu byt pocitany matematickou funkci, které bude mozZno nastavit potiebné
parametry. Posledni parametr pak bude rychlost tohoto pohybu zadana mirou vychyleni ovladaci
paky. Téchto zakladnich matematickych funkci muze byt implementovano nékolik, vysledky vypoctu
pozadovanych poloh budou ovlivnény vstupnimi parametry funkce. Pocitd se s dostupnosti
vytvorenych skupin pouze pro dané ,sezeni®. K vytvafeni trvalych skupin pohont a sesazovani jejich
¢innosti do posloupnosti napiiklad podle vystupti a scén divadelni hry by méli 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 usporadani uzivatelského prostredi. Ve spodni ¢asti
okna by m¢la 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 aktualni pozice
a také informacemi o cilovych polohach ¢i soucasné rychlosti pohybu.

5.2 Komunikace a princip ¢innosti

Komunikace ve sméru OP -> RS

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

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

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

MOT ION , .. v g .
ktery obsahuje informace o pozadovan¢ poloze a rychlosti pohybu
k této poloze.

LRI Zprava o ukonceni Cinnost ovladaciho pultu posilana fidicimu

systému. Obsahuje ID pultu jako identifikaci.

Komunikace ve sméru RS -> OP

Inicializace seznamu zarizeni. Vysila fidici systém jako odpoveéd
INIT OK na zadost o inicializaci. Obsahuje seznam zafizeni a informace o
nich.

Zpétna vazba od ridiciho systému. Vysilan neustale v pravidelnych
intervalech fidicim systémem. Obsahuje informace o aktuanim
FEEDBACK stavu vSech zafizeni. Vizualizacni aplikace tak ziskava prehled o
vybéru zarizeni na ostatnich pultech, o chybach a v neposledni
fadé o aktualnim stavu zarizeni, 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
me¢la probihat komunikace s fidicim systémem. Navrhnuty aplikacni protokol je postaven nad
transportnim protokolem UDP,jez na rozdil od protokolu TCP neztraci cas tak vysokou rezii a
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potvrzovanim prenasenych dat. To je pomérné 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 panelu je mozné pfipojit vice a teoreticky je mozné zapojit i
vice fidicich systémui, jsou pakety vysilany jako UDP Broadcast. Ztoho davodu, pokud ma
komunikace uspésn¢ fungovat, je nutné, aby stanice s fidicim systémem 1 ovladaci pult byli zapojeny
ve stejné siti. Odeslanou zpravu tak muze prijmout ta soucast systému, ktera ji potebuje. Tabulka 5.1
struéné popisuje vyznam jednotlivych zprav v komunikaci mezi ovladacim pultem (OP) a fidicim
systémem (RS). Podrobny popis aplikagniho protokolu je pak k nalezeni v Pfiloze A, kde je detailnd
popsan obsah vSech moznych zprav i pouzité datové typy. Pro odchozi a pfichozi komunikaci jsou
vyuzivany dva rozdilné¢ implicitné pfednastavené porty. Tyto porty by mélo v§ak byt mozné zménit.

Dale popisi navrh samotné aplikace a princip jeji Cinnosti. Aplikace si pred 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. Pot¢é tuto nabidku zpfistupni uzivateli. Nabidka zafizeni by méla byt tfidéna do tfech zakladnich
skupin a sice na Horni mechanizaci, Dolni mechanizaci a Toc¢ny, zaroven se zobrazenym stavem
zafizeni (volné, vybrané zde nebo na jiném pultu, chyba). UZivatel mize ztéto nabidky vybrat
libovolné dostupné zafizeni a pfiradit ho ovladaci pace. V tu chvili se fidicimu systému odesle zprava
CHOOSE_ON DESK s informaci o piifazeni zafizeni danému stolu. Kdyz RS tuto zpravu obdrzi
okamzit¢ tu informaci rozeSle zpét vSem pultim prostfednictvim zpravy FEEDBACK. Bézici
aplikace na vsech pfipojenych pultech totiz neustale museji dostavat aktualni informace o tom které
zafizeni je pfifazeno kterému pultu a obsluhujiciho uZivatele o tom informovat.

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

22



6 Implementace uzivatelského rozhrani

V této kapitole se dostavam k implementaci nového uzivatelského rozhrani. Nezabyvam se zde vSemi
oblastmi implementace ale podrobngji rozebiram pouze nékolik téch podstatnych. Nejdfive popisuji
obecn¢ strukturu celé aplikace a uzivatelské prostredi. Poté se zaméfuji na komunikacni rozhrani a na
n¢ho navazuje popis implementace ovladani a pohybu zafizeni.

Vizualizacni aplikace je implementovana v prostfedi MS Visual Studio jako aplikace s GUI
pro windows (Windows Forms Application). Jeji hlavni okno tvofi zaklad uzivatelského rozhrani.
Trida 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 tfidu classCommInterface ktera implementuje komunikacni
rozhrani vizualizaéni aplikace, dale pak napfiklad classDeviceVector zapouzdfujici seznam
zafizeni a metody pro operace s timto seznamem nebo classLeverRAbstract, ktera predstavuje
funkénost ovladaci paky a vlastn¢ zajistuje ovladani a pohyb zafizeni.

6.1 Uzivatelské prostredi

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

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

Obrizek 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. V¢tsina 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 prostfednictvim inicializace je uzivateli zobrazen v panelu v levé
spodni ¢asti okna. Nalevo jsou tlacitka ., H*, ,D* a , T* pro filtrovani zobrazeni zarizeni podle typu
(Horni, Dolni mechanizace a zvlast’ To¢ny). Konkrétni zafizeni v nabidce je reprezentovano panclem,
v jehoZ spodni Casti je zobrazena identifikace ovladaciho pultu, ke kterému je pfifazen, pficemz
hodnota ,,0 znadi, Ze zafizeni neni pfifazené k zadnému pultu. Horni ¢ast obsahuje podbarveny nazev
zarizeni. Podle barvy lze vycist stav zafizeni (viz. Obrazek 6.2 vlevo).

Horni cilova poloha 1490
D2 Dolni cilova poloha 100
Nevybrané zafizeni 0 Aktualni poloha zafizeni 1347
B Aktudlni rychlost pohybu 40
= -5 Ukazatel homniho cile

Zarizeni pfifazené tomuto pultu _ 1

Ukazatel aktudini polohy

Zafizeni pfifazené jinému pultu _ 2

- Ukazatel dolniho cile
Zafizeni ve stavu chyby 0

o

Obrazek 6.2 vlevo grafické rozliSeni stavu zaFizeni v nabidce,

vpravo panel reprezentujici zarizeni prirazené pace

Po stranach okna jsou dva TrackBary — posuvniky znazoriujici levou a pravou ovladaci paku.
Pod kazdym z nich se nachazi tladitko ,,Lock™ pro uzamceni paky (viz. kapitola 6.3). Mezi pakami je
prostor pro zafizeni pfifazena nékteré z ovladacich pak. ProtoZze by bylo neprehledné, kdyby se mezi
témito zafizenimi muselo rolovat pomoci ScrollBaru, omezil jsem pocet pozic pro ob¢ paky na 22.
Prostor je pak opticky délen na dvé ¢asti pomoci vertikalni osy, ktera je znazornéna pomoci
PictureBoxu s obrazkem cary. Kazd¢ pfifazené zafizeni je reprezentovano panelem (viz. Obrazek 6.2
vpravo) obsahujicim ve své horni ¢asti pod nazvem zarizeni dvé€ editovatelna textova pole zobrazujici
horni a dolni cilovou polohu zafizeni, pod nimi dalsi dv¢ 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 zafizeni a aktualni poloha zafizeni.

Vpravo dole nasel své misto panel pro spravu skupin. Je zde seznam zobrazujici existujici
skupiny, tladitka umoziujici vstup do dialogu pro vytvoreni skupiny ¢i nastaveni jejich parametra a
tladitko 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 kvuli nizsi rezii a ¢asové uspofe ale i proto, ze ke komunikaci je
vyuzito UDP Broadcastu.

Komunikacni 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 tfidy formControlPanel, tedy formulafe hlavniho okna,
jsou vytvoreny dv¢ instance komunikac¢niho rozhrani. Jedna slouzi jako posluchac a je vytvorena
pomoci konstruktoru s jedinym parametrem — ¢islem portu, na kterém se bude naslouchat. Druha
instance predstavuje odesilatele zprav a jako druhy parametr pretizeného konstruktoru dostava IP
adresu pro broadcast, prvni parametr je ¢islo portu.

BackgroundWorker a poslucha¢ prichozi komunikace

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

*  DoWork — nastava po volani metody RunWorkerAsync, jeji handler obsahuje kod
té Cinnosti, ktera se ma na pozadi vykonavat. Zde se tedy nachazi kod posluchace.
Mectoda recvResponse tfidy 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 pripadé znamena, Ze poslucha¢ obdrzel a zpracoval prichozi
zpravu. Zde, pokud se jednalo o inicializaci nebo o feedback je volana metoda
deviceListRepaint tfidy formControlPanel pro piekresleni nabidky
zafizeni a metoda choosedItemsRepaint tfidy classLeverAbstract pro
piekresleni zafizeni pfifazenych na pakach. Nakonec je volanim metody
RunWorkerAsync vzdy znovu spustén posluchac. Tridu classLeverAbstract
bliZe popisi v podkapitole 6.3.

Odchozi komunikace

Odchozi komunikaci zajiS§tuje druha instance komunika¢niho rozhrani. K odeslani zpravy jsou
potfeba vzdy dvé metody tfidy classCommInterface. Jednak je to metoda pro vytvoreni zpravy,
pricemz pro vytvoreni kazdého typu zpravy existuje jind metoda. Jako parametry pfijme potiecbna
data, zformatuje je a vytvori fetézec zpravy. Nakonec je odtud zavolana ona druha potfebna metoda,
sendRequest. Ta je pro vSechny typy zprav stejnd. Vzdy vytvori socket, pomoci funkce
setsockopt ho nastavi pro vysilani broadcastu a nakonec jeho prostfednictvim pozadovany fetézec
odesle.

25



6.3 Rezie zarizeni, pohyb a vizualizace

Pfedné zminim néco o inicializaci a uchovavani dat o zafizenich. Data o kazdém jednotlivém zafizeni
zapouzdiuje tfida classDevice. Cely seznam zafizeni je reprezentovan kolekei typu vector, coz
je vlastné seznam objekta této tfidy. Tento cely vektor je zapouzdfen tfidou
classDeviceVector, ktera 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 tfid na Obrazku 6.3.

Zakladnim prvkem pro ovladani zafizeni je ovladaci paka. Krom jeji grafické reprezentace je tu
zejména tfida classLeverRbstract reprezentujici veskerou funkcénost s pakou spojenou.
v konstruktoru hlavniho okna aplikace jsou tedy vytvoreny dvé instance této tfidy, pro levou a pravou
paku. K vizualizaci pohybu pak slouzi panely — pozice pro zafizeni, ktera uzivatel vybere a priradi
jedné z ovladacich pak. Kazdy tento panel si uchovava ID zafizeni, kterym je pravé obsazen, ve
form¢ atributu Tag u Labelu zobrazujiciho nazev zafizeni, pricemz hodnota -1 znaci, Ze pozice je
neobsazena. Diky tomu lze pozice prochazet a snadno identifikovat prislusné zarizeni a zajistit tak
potfebnou rezii. O tu se stara také tfida classLeverAbstract. Krom obsazovani a uvoliovani
pozic obsahuje tato tfida dalsi dualezité metody. Jednak pro zaznamenavani pozadavku na pohyb
zafizeni 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 pridavani dalSich zarizeni je také nastavovana pozice
délici cary pictureMiddleLine. Pokud pocet zafizeni na jedné pace prekro¢i hranici pace
vymezencho prostoru, ktery ¢ara opticky znazoriuje, je tato hranice o potfebny kus posunuta.

PoZzadavek na pohyb, zprava MOTION

Mirou vychyleni ovladaci paky je dana pozadovana rychlost tak, ze maximalni vychyleni nahoru
znamena pozadavek na pohyb smérem vzhiru rychlosti rovnajici se maximalni povolené rychlosti pro
to které zafizeni. Pozadovana rychlosti pohybu je tedy umérna vychyleni vzhledem k rychlosti
maximalni. Vychyleni paky opaénym smérem generuje pozadavky na pohyb podobnym zpusobem,
avSak hodnoty poZadované rychlosti maji zaporné znaménko, které¢ symbolizuje pohyb smérem dola.
Proces generovani pozadavku na pohyb probiha tak, Zze pfi zmén€ 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 zafizeni.

Aby mohlo probihat generovani, musi byt ale paka zamknuta. Pokud neni, tak po vychyleni
paky nedojde k zadné reakci. K uzamknuti dojde po stisku tlacitka ., Lock™ a v tuto chvili uz zarover
nelze pridavat k pace dalsi zafizeni a nelze jiz editovat homi 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 prikazy MOTION, zatim s nulovym poZadavkem na rychlost, dokud paka neni
vychylena. Prikazy MOTION jsou generovany v pravidelném cCasovém intervalu. Aby fidici systém
m¢él dostatecné aktualni informace po pozadavcich uzivatele, je nutné aby intenzita generovani byla
dostate¢n¢ vysoka. Nastavil jsem tedy tento interval na 100ms.

Nastaveny casovy interval zajiStuje CasovaC¢ timerMotionSender, jeho handler pro
udalost Tick implementuje generovani a nasledné odeslani prikazu MOTION. Aby se zbytecné
nezatézovala pfenosova linka a aby se neztracel Cas s rezii kolem odesilani pfikazu MOTION pro
kazd¢ zafizeni zvlast. Jsou dil¢i zpravy pro jednotliva zafizeni spojovany do jednoho fetézce a
odesilany vzdy spoleéné¢ jako jeden packet. Maximalni pocet zafizeni na pace je 22, coz
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nepredstavuje nebezpedi, ze by velikost celého packetu prekrodila snesitelnou mez. Je zde tedy opét
nutné projit vSechny pozice na pace. Jak uz bylo vyse zminéno, ID zafizeni je uloZeno v atributu Tag
u Labelu snazvem =zafizeni v kazdé pozici. Podle této identifikace ziskame z vektoru zafizeni
informace o pozadavku na pohyb, ktery je v tento okamzik aktualni (zaroven v téchto chvilich miize
byt paka jakkoliv vychylovana, pozadavky na pohyb se mohou neustale meénit). Ziskame tedy
pozadovanou rychlost, smér pohybu a cilovou polohu a tyto informace spolecné s identifikaci zafizeni
a kontrolni informaci o aktualni poloze utvofi pfikaz pro dan¢ zafizeni. Taky se sem vklada informace
o dalsi nasledujici cilové poloze a rychlosti, ale to ma smysl spise v pripadé pohybu skupiny. Z téchto
dil¢ich prikazii je postupné skladana cela spolecna zprava MOTION a nakonec je volana metoda
sendMot ion komunikaéniho rozhrani, ktera tuto zpravu odesle.

FEEDBACK a vizualizace

Zpravy FEEDBACK, pfichozi od fidiciho systému, obsahuji aktualni data o zafizeni, pficemz se
jedna o informace vice typu. Jednak jsou to zakladni udaje o stavu zafizeni, zda je pfifazené
né¢jakému ovladacimu pultu a kterému nebo zda bylo na nékterém pultu vybrano do skupiny. Tyto
informace je potieba mit stale aktualni, proto jsou zpravy FEEDBACK piijimany 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
zafizeni vybrané na pace.

Aktualizaci dat ve vektoru zafizeni ma na starosti metoda receiveFeedback tfidy

classDeviceVector, ktera vektor zapouzdiuje. Volana je vzdy po prijeti zpravy FEEDBACK
pfimo z handlenu wudalosti DoWork komponenty backgroundWorkerCommlistener.
Aktualizovana data je potfeba zobrazit wuzivateli, proto je poté zavolana metoda
devicelListRepaint, ktera prekresli nabidku zafizeni, kde se zohledni naptiklad pfipadné
chybové stavy nebo piifazeni na jinych pultech.
Zarovet je zde provedeno piekresleni vybranych zafizeni, ¢imz se dostavame k vizualizaci pohybu.
Obsah panelu predstavujiciho 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
paneli. To je ukol metody choosedItemsRepaint tfidy classLeverBAbstract. 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 znazoméni, nastavi se tedy poloha ukazatelu cilové polohy a vyse vertikalniho
sloupce ukazujiciho aktualni polohu. Prekresleni vizualizace probéhne vzdy po vybéru zafizeni na
paku, tim se zobrazi jeho vychozi poloha. Dale probéhne vzdy po zméné cilovych poloh, nebot je
nutné aktualizovat i polohu grafickych ukazateli cili. A jak bylo zminéno vySe, probchne
samoziejmé také vzdy po pfijeti zpravy FEEDBACK v pripadé, Ze je paka uzamcena, tedy v aktivnim
rezimu.
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Uchovavani dat o zafizenich

Obrazek 6.3 Struktura dilezitych tiid, které program vyuziva

6.4 Sprava skupin zarizeni

Funkcionalita skupin spociva v moznosti zadat n¢kolika sdruzenym zafizenim urcity parametrizovany
synchronni pohyb, ktery bude zahajen vychylenim ovladaci paky. Dany bod implementace je ov§em
realizovan spisSe ramcove. Tato podkapitola obsahuje popis realizované implementace spravy skupin i
popis implementace realizované jen ¢asteéné, tedy urcené dale pro budouci vyvoj.

Kliknutim na  odpovidajici  tlacitko se otevie formulaf dialogového okna
formGroupSettings pro vytvoreni a nastaveni skupiny. Tomuto formulafi je parametrem predan
ukazatel na instanci vektoru zafizeni. V dialogovém okn¢ je tedy mozné zobrazit seznam dostupnych
zafizeni, podobné jako v hlavnim okné, filtrovany podle jejich typu. Kliknutim na nékteré zafizeni
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 prejde k nastaveni vytvorené skupiny. Parametry nastaveni se lisi
podle zvoleného typu pohybu. Napfiklad vinobiti je postavené na funkci sinus. Jako parametry je
mozn¢ 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 pfimky 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 predan jako dals$i parametr. Veskeré nastaveni skupiny je tedy do
tohoto objektu uloZzeno a po zavieni dialogu, pokud se podarilo skupinu uspésné vytvorit, je objekt
pridan do pole arrayGroups, obsahujiciho objekty vSech vytvorfenych skupin. Toto pole je
implementovano jako kolekce typu ArrayList.
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Objekt reprezentujici skupinu si musi né¢jak uchovavat seznam zafizeni, které obsahuje. Trida
classDeviceGroup Ma tedy v sobé integrovanou svoji vlastni instanci tfidy
classDeviceVector, ktera tento seznam (vector) zapouzdfuje. Objekt skupiny si uchovava
informaci o nastaveném rezimu synchronizace pohybu a parametry potfebné k realizaci tohoto
pohybu. Dale tato tfida obsahuje metody, které v zavislosti na téchto parametrech zajistuji samotny
pohyb, jsou to metody dvou typu:

*  Elementarni metody pohybu — implementuji pfimo vypocet pfisti cilové pozice podle
prislusné matematické funkce v zavislosti na poradi dan¢ho zafizeni 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 predani prislusné matematické funkci, tedy jedné z elementarnich
metod pohybu. Poté pro kazdé zafizeni tuto metodu volaji a tim ziskaji pro kazdé
zafizeni pristi cilovou polohu. Napfiklad 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, pfi kazdé zmén¢ vychyleni paky znovu prepocitat pozadované cilové polohy
pro zafizeni ve skupiné. Proto je pfi zméné polohy paky volana metoda zajiStujici pfislusny
nastaveny pohyb, a ta prepodita cilové polohy postupné pro kazdé zafizeni ve skupiné. Zaroven jiz od
chvile uzamceni paky jsou odesilany fidicimu systému pozadavky na pohyb. Zde jiz, oproti
samostatnym zafizenim, nabiraji smysl 1 dals$i polozky ve struktufe zpravy MOTION. Je to
sekundami cilova poloha a sni souvisejici pozadovana rychlost pohybu ktéto poloze. Toto
signalizuje fidicimu systému, napfiklad pfi pohybu symbolizujicim vlnobiti, Ze po prvni cilové poloze
v hodnoté amplitudy dané funkce sinus bude opét nasledovat pohyb smérem dolt.

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

V tuto chvili jsou v nabidce synchronnich rezimy:

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

»  Naklonéna piimka — po zahajeni pohybu se zafizeni postupné dostanou do pozic, kdy
vzajemné tvofi pfimku naklonénou pod nastavenym uwhlem, ktery svira pfimka
s vodorovnou rovinou. Tato pfimka se pak pohybuje vertikalnim smérem pozadovanou
rychlosti dale az do nastaven¢ cilové polohy (ta plati pro zafizeni, které ji dosahne jako
prvni).

*  Vlnobiti — dochazi k pohybu pfipominajicim vinéni. Zafizeni v fad¢ vedle sebe kmitaji
nahoru a dolu a vznika tak vinéni. Ze zadan¢ho poctu vin a z celkového poctu zafizeni
ve skuping se spocita perioda funkce sinus, osu x pomysin¢ho grafu funkce tvofi , fada
pohont* a pozadované cilové poloze kazdého pohonu pak odpovida hodnota funkce
sinus v daném bod¢. Jedna se o princip podobny postupnému pricnému vinéni. Vyssi
mira vychyleni paky znamena vyssi frekvenci kmitani
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6.5 Zhodnoceni vysledkii

Vytvorena aplikace béZici na ovladacim pultu je schopna prostfednictvim fidiciho systému, ke
kterému je pult pfipojen, ovladat zafizeni jevistni techniky. OvSem v ramci této prace nebylo
provadéno testovani na skutecném zafizeni. Jak jsem jiz zminil v paté kapitole, tato verze je urcena
zejména pro spolupraci s grafickym simulatorem divadelni scény. Tento simulator je postaven na
platform¢ CAD systému Lexocad. Diky tomuto pfistupu je mozné pomémeé jednoduse namodelovat
divadelni scénu podle momentalnich pozadavku a poté tento model pomoci ovladaci aplikace a
fidiciho systému ,rozhybat™ a simulovat tak, jak by se chovali skutecné pohony na realné scéné.
Testovani bylo tedy provadéno timto zptsobem. Bylo otestovano ovladani jednotlivych zafizeni horni
i dolni mechanizace a byl pfitom kontrolovan jak vystup na simulatoru, tak samoziejmé i graficka
vizualizace jejich pohybu zprostfedkovana vytvorenou ovladaci a vizualiza¢ni aplikaci.

Rozsitujici funkcionalitu predstavuje moznost vytvareni skupin a uvedeni pohonu dané skupiny
ve spolecny synchronizovany pohyb typicky zaloZeny na néjaké matematické funkci. Nutno zde vSak
znovu pfipomenout, ze implementace této funkcionality je realizovana jen casteéné. Problematika
synchronnich rezimi pohybu je pojata jako namét a prostor pro dal§i zdokonalovani v ramci
pokracovani této prace. Je potieba doresit vS§echna uskali, doimplementovat pfislusné metody a celou
funkcionalitu synchronniho pohybu poté fadné otestovat.

Po dokonceni aplikace a pred jejim nasazenim do realného provozu bude nezbytné nutné
provést rozsahl¢é a dumyslné testy, nebot se jedna o ovladani divadelni techniky. A jak jiz bylo vyse
n¢kolikrat zminéno, bezpecnostnimi naroky na fidici systémy tohoto typu jsou velmi vysoké.



7 Z.aver

Jako cil této prace bylo vytyCeno vytvoreni uzivatelského rozhrani pro novy divadelni fidici systém.
Dale pak prinést 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 pri
plnéni dal§ich bodi zadani. Druhym bodem je navrzeni koncepce uzivatelského rozhrani. Pii tomto
byl kladen diraz na jednoduchost, prehlednost a funkénost. Bohaty zdroj informaci také pfinesly
konzultace ve firm¢ Elseremo, a.s. Jejich doporuceni a zkuSenosti z praxe byly pfi navrhu vzaty
V potaz.

Cela vizualizaéni a ovladaci aplikace byla implementovana jako aplikace s grafickym
uzivatelskym rozhranim pro operacni systém Windows v prostfedi MS Visual C++. Vytvorené
rozhrani instalované na ovladacim pultu predstavuje prostfedek pro ovladani ridiciho systému, se
kterym komunikuje prostfednictvim Ethernetu. Komunikace probiha podle pravidel specialniho
aplika¢niho protokolu. Vhodna struktura tohoto protokolu byla jednou z hlavnich met pfi navrhu celé
aplikace.

Vznikla funké¢ni aplikace umoziujici ovladani divadelni techniky, homni i dolni mechanizace.
Zpétng pak prehledné vizualizuje skuteénou polohu pfi pohybu zafizeni. Jeji funkEnost byla testovana
za pomoci grafického simulatoru divadelni scény. Pfinos prace lze najit napriklad v pouzité
technologii. Realizace fidiciho systému a jeho uZzivatelského rozhrani formou softwaru instalovaném
na IPC slibuje jak pfijatelnou finanéni narocnost, tak i pomémé snadnou instalaci a uvedeni do
provozu.

Myslim, Ze diky této praci jsem se dovédél mnoho nového z prostredi divadla, jeho zakulisi a
technologickych feseni scény. Dale jsem si utvoril prehled mezi souasnymi trendy uZzivatelskych
rozhrani a naudil jsem se n¢které tyto poznatky aplikovat v praxi.

Vystup této bakalarské prace predstavuje urCity smér, kterym by se mé¢l dalsi vyvoj ubirat.
OvSsem k definitivni verzi vizualiza¢ni aplikace povede jesté dlouha cesta. Jako vyhled pro
pokracovani v budoucnu se nabizi dal§i prace na implementaci synchronizace skupin zafizeni ¢i
dokonce zamys$leni se nad navrhem dokonalejsiho principu této funkcionality. Pocita se téz s
implementaci zabezpeceni uzivani aplikace pomoci USB kli¢e anebo s tvorbou scénafii ve formé
ulozenych posloupnosti dopfedu nastavenych usporadani pohont na scéné. A v neposledni fadé stale
zbyva prostor pro dalsi zdokonalovani uzivatelského prostiedi aplikace.
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Seznam priloh

Priloha A: popis aplikacniho protokolu pro sitovou komunikaci.
Priloha B: vytvorena vizualizaéni aplikace se zdrojovymi kody na prilozeném DVD.
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Priloha A

Popis komunikacniho protokolu

Datovy typ Komentar

Nazev Datovy typ Komentar

givenDeskID int [1 az n] ID ovladaciho pultu pfidélené fidicim systémem
devicelD int [1 az n] jednoznacna identifikace zafizeni

status int ["1"-stoji, "2"-jede, "0"-chyba] stav daného zafizeni (stoji, v pohybu, chyba)
deviceType int ["1"-horni, "2"-dolni, "3"-to¢na] typ zafizeni (horni, doIni mechanizace, to¢na)
maxPosition int [mm] horni mezni poloha zafizeni

minPosition int [mm] dolni mezni poloha zafizeni

maxSpeed int [mm/s] maximalni rychlost pohybu zafizeni

grouplD int [1 az n; 0 - neprirazeno] identifikace pfipadného pfifazeni do skupiny

deskID int [1 az n; 0 - neprirazeno] identifikace pfifazeni na ovladacim pultu

Nazev Datovy typ Komentar
devicelD int [1 az n] jednozancna identifikace zafizeni
deskID int [1 az n] jednoznacna identifikace ovladacim pultu

operation int ("0"-zruSeno, "1"-vybrano) provadéna operace - vybrano/zrusen vybér

Nazev Datovy typ Komentar

devicesCount int [1 az n] pocet zafizeni v jedné zpravé MOTION

devicelD int [1 az n] jednoznacna identifikace zafizeni

position0 int [mm] aktudlni poloha zafizeni (pfedpokladand)
position1 int [mm] 1. pozadovana poloha zafizeni

speed1 int [mm/s] pozadovana rychlost pohybu zafizeni k 1. poloze
position2 int [mm] 2. pozadovana poloha zafizeni

speed2 int [mm/s] pozadovana rychlost pohybu zafizeni k 2. poloze
time Time Gasova synchronizace

mode int 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 zarizeni

identifikace pripadného pfirazeni do skupiny
identifikace prifazeni na ovladacim pultu
Casova synchronizace

¢islo chyby, "0" znamena bez chyby

Néazev
deskID

Datovy typ
int [1 az n]

Komentar

jednoznacna identifikace ovladacim pultu




