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Cilem této diplomové prace je vytvoreni Andon systému pro televizi
se systémem Android. V préci je napsana motivace, ktera z diuvod-
nuje fakty, pro¢ tato prace vznikla, ackoli Andon systémy existu-
ji. Prace se zabyva popisem celé aplikace, konkrétné jsou popsany
jednotlivé pouzité typy komunikaci, funkcionality, datové modely
a jednotlivé algoritmy. V praci je také rozepsano testovani samot-
ného teseni, které bylo nezbytné k detekci chyb a ovéreni spravné-
ho fungovani celého systému. Aplikace, diky pouzitému framewor-
ku Flutter a programovaciho jazyka Dart, je multiplatformni a je
mozné ji spustit jednak na televizi s opera¢nim systémem Android,
tak také na pocitaci s operacnim systémem Windows. Prace se ta-
ké zabyva vyhodami a nevyhodami pouzitého frameworku, kde je
i srovnavan s frameworkem React Native, se kterym lze také vytvo-
rit multiplatformni aplikace. V zavéru prace jsou navrzena mozna
vylepseni a rozsiteni stavajici aplikace, ktera by toto feseni doka-
zala vylepsit.

Klicova slova: Andon, PLC, Flutter, Dart



The aim of this thesis is to create an Andon system for Android TV.
In the thesis a motivation is written that give reasons the facts why
this thesis was created although Andon systems exist. The thesis
deals with the description of the whole application, specifically the
different types of communication used, the functionalities, the data
models and the different algorithms. The thesis also discusses the
testing of the solution itself, which was necessary to detect bugs and
verify the correct functioning of the entire system. The application,
thanks to the Flutter framework and the Dart programming langu-
age used, is cross-platform and can be run on both an Android TV
and a Windows PC. The thesis also discusses the advantages and
disadvantages of the framework used where it is also compared with
the React Native framework with which multiplatform applications
can also be created. The thesis concludes by suggesting possible
improvements and extensions to the existing application that could
improve this solution.

Keywords: Andon, PLC, Flutter, Dart
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Od roku 2011, kdy byl na hannoverském veletrhu vefejné predstaven termin
,Pramysl 4.0, se tato revoluce v pramyslu stala velkym a aktualnim tématem
témér vSech vyrobnich podnikt po celém svété. [10] Vyuzivani high-tech IoT
(internet veéci) zafizeni vede k vyssi produktivité a lepsi kvalité. Jednim z nastroji,
pouzivanych v pramyslu 4.0., jsou i vizualni systémy. Mezi tyto vizualni nastroje
patii systém Andon, ktery je vyvinut v této préci.

Andon systémy dokazi v redlném case informovat pracovniky nebo management
o stavu vyroby nebo o vzniklych a hlavné aktudlnich problémech pti vyrobé.
Firem, které vyvinuly vlastni Andon systém, lze najit celou radu, ale tyto systémy
jsou placené a navic je ve vétsiné pripadi nutné dokoupit dalsi hardware k jejich
fungovani. Navic hodné existujicich Andon systému nepodporuje vsechny typy
PLC zarizeni, ze kterych se data ziskavaji. Pfedmétem této prace bylo proto
vyvinout Andon systém, ktery bude volné dostupny komukoli, bez nutnosti za tento
systém platit. Navic zakaznik potrebuje pouze zarizeni, kde se mu budou data
zobrazovat. Konkrétné se v tomto pripadé jednd o televizi se systémem Android,
kterou lze koupit za velmi priznivé ceny. Celé TeSeni je navrzeno tak, aby si uziva-
tel pouze stahl a nainstaloval tuto aplikaci do televize a ihned ji mohl zacit pouzivat.

Reseni bylo naprogramovano ve frameworku Flutter za pouziti programovactho
jazyka Dart od spolec¢nosti Google. Vyhoda toho frameworku a jazyka je ta, ze
dokaze vytvaret multiplatformni aplikace s jednou kédovou zakladnou. Prestoze je
aplikace navrzena pro televize se systémem Android, lze toto Teseni taktéz spustit
jako desktopovou aplikaci, neboli aplikaci pro pocitace.

Aplikace zpracovava typy komunikaci, diky kterym aplikace ziskava data z PLC
zatizeni. Typy komunikaci byly vybrany tak, aby zdkaznik nemusel brat ztetel na
to, jaky typ PLC je pouzit v dané vyrobé a mohl tuto aplikaci vyuzit ke sledovani
dtlezitych dat v redlném case. ReSeni také mysli na to, ze v kazdém vyrobnim
procesu mohou byt data rizného typu a rtzné struktury. Proto je vyvinuta
aplikace velmi univerzalni a dokaze se prizpusobit riznym strukturam dat. Aplikace
nezobrazuje pouze syrova data v tabulkach, a tak jsou v této préci také rozepsany
jednotlivé typy vizualizace dat, které si uzivatel mize zvolit. Diky tomu si uzivatel
muze lépe predstavit vyvoj a aktualni stav vyroby. Lze predpokladat, ze uzivatel
potfebuje vidét vice rliznych dat zaroven, a tak reseni obsahuje rtizné layouty, které
si uzivatel muze definovat dle své predstavy. Diky témto layoutim si miize zobrazit
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rizna data v riznych formach vizualizace na jedné obrazovce.

Vzhledem k tomu, ze se vyvijelo nové feseni Andon systému, bylo nutné aplikaci
otestovat. Testovani probihalo pomoci frameworku Flutter a také pomoci redlnych
dat z vyrobnich linek. Tato data posilal realny PLC systém, kde pro testovaci tce-
ly bylo treba vytvorit odpovidajici program. Samotna aplikace byla testovana jak
v emulatorech, tak také na redlné televizi, kde se testovalo, zda aplikace funguje,
jak ma a spravné zobrazuje prijimana data.
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2 Motivace

Motivaci této prace je fakt, ze neexistuje zadna volné dostupné aplikace tohoto typu.
Vétsina TeSeni, dostupnych na trhu, byla vytvorena na prelomu tisicileti, tudiz jsou
z dnesniho pohledu zastarala. Navic zobrazuji pouze data v textové formé. Sva reseni
nabizeji naptiklad firmy Infinity Automation Systems Private Limited nebo Aveva,
jejichz feseni Andon systému zobrazuje data v tabulkach, poptipadé si uzivatel mtze
zvolit, jakd konkrétni data chce sledovat (viz obrazky 2.1 a 2.2).

Menu  Admin

PRODUCTION LINE_1 PRODUCTION LINE_2 | PRODUCTION LINE_3 PRODUCTION LINE_4

Target Actual Target Actual
S [3500]2207][3500][2216
- ] A4S0 T8y | 450 B [ 450 450 450
450 450 | 450
450 450 450 450 450 | 450
450 450 450 | 450
407 211

450

RUNNING...

RUNNING... RUNNING...

Obrazek 2.1: Ukazka Andon systému od Automation Systems Private Limited

Dalsi nalezena teseni jsou nejen komeréné licencovand a dostupné za poplatek,
ale kromé samotného zobrazovaciho zarizeni vyzaduji také dalsi hardware. Vétsina
feseni vyuziva pocitac / Raspberry Pi a televize. Takovéto feseni vyuzivaji napiiklad
firmy Atscada nebo Contec. Aby jejich Andon systémy mohli fungovat, je zakaznik
nucen si dokoupit dalsi hardware a tim padem se jeho pofizovaci a provozni naklady
ZvysSujl.

Nalezena byla také Teseni, kterda vyuzivaji webserver PLC zafizeni. Bohuzel
webserver neni dostupny na vsech PLC, tudiz se trh pro tato feseni zmensuje
a takové firmy nemohou sva reseni nabidnout komukoli. Na trhu je rovnéz spousta
Andon systému, zaméfenych pouze na jeden typ PLC, coz z marketingového
hlediska neni prilis idedlni.

Reseni, které bude popsano v nadchazejicich ¢astech této préce, lze vyuzit pro
vSechny typy PLC, které na trhu jsou. Resenim je plug&play (,Pfipoj a Hraj“), tj.
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Parts Rejects Comments

T
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IN CYCLE -

oE% | Fro% | A% | Eme% | wiee | M | i

| 96 | 89| o7 | 98 | :00 | :00] 72|

[sic% | pwrice | Satey

LostTime injuries:0 Recordable Injuries: 0 First Aid Visits: 0
Near Misses: Unsafe Conditions:

[ SORL | Stops | StepTime [pocp| ATED ALARM: SMOKE DETECTED

00:00 [REQUEST PLANT MANAGER ROOM SE1 P 4

IN CYCLE

Avail % Efficte 03

97

BOTTLING LINE 5
SKU: Bottles: Cases:
Rejects: Pallcts: [IE}
DEPT FILL O A veRTOn e
DECS CAP BLK

[FET | LABEL | WRAP

PAL |Palletizer Qutput Full 00:29
WASH 041:11

l;ﬂ' injuries: 0 Re dabla Inj First Aid Visits: 0
95 |B5.9 |itimmiirn? frmksiepieen o Tk

NO STOP LOSS ACCIDENTS SIN

ALARM: FISH EYE PAINT DEFECT
00:00 DETECTED ONVIN:1234567890

Shift2Hr 1 Tuasday

421 PM 11/02/2020

Obrazek 2.2: Ukazka Andon systému od Aveva

vytvoreni Andon televize pro zobrazeni zakladnich hodnot vyrobnich procest bez
nutnosti zasadniho programovani a pridavani dalsiho hardwaru. K fungovani celého
reseni je nutnd pouze televize se systémem Android, kterd musi byt pripojena do
stejné sité jako PLC, ze kterého data ziskava. Krom televize lze také v pripadé
potieby vyuzit pocitaé, jelikoz aplikace je multiplatformni. ReSeni umoziiuje
jednoduse a v kratkém case dosdhnout pozadovaného vysledku a neni ani potieba
disponovat velkymi znalostmi z oblasti programovani.

Vzhledem k tomu, zZe tento systém bude nasazen do vyroby a bude se zobrazovat
na televizich, 1ze predpokladat, ze nebude volné k dispozici dalkovy ovladac, aby ne-
proskolené osoby nemohly napiiklad televizi prenastavit nebo tfeba vypnout. Diky
tomuto predpokladu je v nasazen HTTP server, aby se aplikace dala ovladat vzda-
lené pomoci zarizeni, kterd maji pristup k webovém prohlizeci, jako jsou pocitace
nebo mobilni telefony.
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Flutter je bezplatny a open-source framework uzivatelského rozhrani spole¢nosti
Google pro vytvareni nativné zkompilovanych aplikaci pro mobilni zafizeni, web,
stolni pocitace a vestavéna zarizeni z jediné kodové zakladny. Diky této moznosti
je vytvareni multiplatformnich aplikaci jednodussi a rychlejsi. Framework Flutter
se skldda ze sady pro vyvoj softwaru (SDK) a knihovny uzivatelského rozhrani
zalozené na widgetech. Tato knihovna zahrnuje rtizné opakované pouzitelné prvky
uzivatelského rozhrani, jako jsou tlacitka, textové vstupy nebo posuvniky.

Programovaci jazyk fremeworku Flutter se nazyva Dart. Dart je objektovy pro-
gramovaci jazyk, ktery se zaméfuje na vyvoj nejen front-endu. Je to moderni alterna-
tiva jazyka JavaScript. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o jazyk oficialné podporovany
spolec¢nosti Google, zda se, ze podpora vyvoje aplikaci pro Android pomoci jazyka
Java pomalu mizi. Takovéto aplikace navic bézi hladce a efektivné a také posky-
tuji stejny vykon jako nativni aplikace. Flutter ma také skvélou sadu testovacich
a ladicich néastroju pro optimalizaci aplikace.

Mezi hlavni divody, proc si vyvojové tymy vybiraji Flutter, patii:

o Zvysena produktivita. Pouzivani stejné kédové zakladny pro iOS, Android,
web, stolni poditace a vestavéna zafizeni. Setif ¢as i zdroje, jelikoz nativni wi-
dgety Flutteru také minimalizuji ¢as straveny testovanim, protoze zajistuji, ze
u riiznych verzi opera¢nich systémil nejsou témér zadné problémy s kompati-
bilitou.

e Snadné uceni. Flutter umoznuje vyvojaram vytvaret nativni mobilni aplikace,
aniz by museli pfistupovat k OEM widgetum (nativni komponenty uzivatelské-
ho rozhrani) nebo pouzivat velké mnozstvi kodu. To, kromé mimoradné atrak-
tivniho uzivatelského rozhrani Flutteru, vyrazné zjednodusuje proces tvorby
mobilnich aplikaci.

o Vysoky vykon. Aplikace vytvorené frameworkem Flutter funguji stejné dobre
jako nativni aplikace.

o Cenové vyhodné. Vytvareni multiplatformnich aplikaci se stejnou kédovou za-
kladnou je v podstaté vytvareni vice aplikaci za cenu jedné.
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« K dispozici v riznych vyvojovych prostiedich. Vyvojati si mohou pii apravach
kodu ve Flutteru vybrat mezi Android Studiem a VS Code.

o Skvéla dokumentace a komunita. Flutter ma, diky rozsahlé dokumentaci se
snadno popsanymi pripady, k dispozici mnoho skvélych zdroji, které vam od-
povi na vase otazky. Uzivatelé Flutteru také mohou vyuzivat komunitni cent-
ra, jako jsou Flutter Community a Flutter Awesome, kde si mohou vyménovat
napady.

I kdyz vyvoj aplikaci Flutter prinasi mnoho pozitiv, je dilezité vzit v iivahu i méné
vyznamné aspekty tohoto frameworku:

Flutter je relativné novy. Nabizi mnoho zdsuvnych modulii a komponent uziva-
telského rozhrani, ale frameworky jako Xamarin a React Native poskytuji mnohem
vétsi vybér. To je soucasnd situace, ale vyvoj pokracuje. Nékteré komponenty jsou
k dispozici pouze pro iOS nebo Android, ale ne pro oba systémy soucasné. Tyto
typy komponent c¢astéji podporuji systém Android, protoze Flutter pochazi od spo-
le¢nosti Google a vyvojari pro systém Android se o Flutter obvykle zajimaji vice nez
vyvojari pro systém iOS.

Automatizované testy Flutteru se déli do t¥i hlavnich kategorii:
o Unit testovani
o Testovani widgett
o Integracni testovani

Zatimco testy jednotek testuji jednu funkci, tfidu nebo metodu, testy widgetii
(znamé také jako testy komponent) testuji jeden widget. Testy jednotek a widgett
tvori vetsinu testi Flutteru, které se sleduji podle pokryti kédu. Integracni testy
testuji bud velkou ¢ast, nebo celou aplikaci a pokryvaji vSechny dilezité pripady
pouziti.

3.3.1 Unit testovani

Unit testy aplikace Flutter ovéruji chovani jedné metody, funkce nebo tridy. Jiny-
mi slovy, unit testy zajistuji, ze testovana metoda poskytuje ocekavany vysledek
na zakladé zadaného vstupu. Pomédhaji uzivatelim psat lépe testovatelny a udrzo-
vatelny kod. Uzivatelé mohou spoustét automatizované unit testy prostrednictvim
zasuvnych modul Flutter pro IntelliJ a VSCode. Kromé podpory spousténi testii
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poskytuji IntelliJ a VSCode také nejrychlejsi zpétnou vazbu a umoznuji uzivatelim
nastavit body preruseni.

3.3.2 Testovani widgeti

Testy widget, v jinych frameworcich uzivatelského rozhrani znamé také jako testy
komponent, ovéruji, zda uzivatelské rozhrani widgetu vypada a chova se pri reakci
na urcité interakce podle ocekavani. Je mnohem komplexnéjsi nez jednotkovy test,
protoze zahrnuje vice tfid a vyzaduje testovaci prostiedi, které poskytuje prislus-
ny kontext zivotniho cyklu widgetu. Zaroven je vsak testovaci prostfedi widgetu
mnohem jednodussi implementaci nez rozvinutéjsi systém uzivatelského rozhrani.
Uzivatelé nastroje Flutter by meéli psat testy widgett pro vSechny bézné widgety,
které pro své aplikace pouzivaji.

3.3.3 Integracni testovani

Integracni testy testuji bud celou aplikaci, nebo jeji velkou cast. Tyto testy ovéruji
vykonnost aplikace a zajistuji, ze vsechny testované widgety a sluzby spravné spo-
lupracuji. Uzivatelé nastroje Flutter provadéji integracni testy bud na skutecnych
zatizenich, nebo na virtualnich zafizenich, jako jsou simulatory a emulatory. Tyto
testy probihaji ve dvou krocich: nasazeni testované aplikace do zarizeni (skutecné-
ho nebo virtudlniho) a nasledné fizeni aplikace ze samostatné sady testi. Tim se
zkontroluje, zda vse dohromady funguje podle ocekavani.

Dart je otevieny, univerzalni, objektové orientovany programovaci jazyk se syntaxi
ve stylu jazyka C, ktery byl vyvinut spolec¢nosti Google v roce 2011. Je typoveé bez-
pecny, nebot pouziva statickou kontrolu typt, coz zajistuje, ze hodnota proménné
vzdy odpovida statickému typu proménné. Ackoli jsou typy povinné, typové anota-
ce jsou kvili typové interferenci nepovinné. Systém typovani Dart je také flexibilni
a umoznuje pouziti dynamického typu v kombinaci s kontrolou za béhu, coz mize
byt uzitecné pri experimentovani nebo pro kéd, ktery musi byt obzvlasté dynamic-
ky. Neékdy se tomu také iiké zdravé typovani. Uéelem programovani v jazyce Dart
je vyvoj rychlych aplikaci na libovolné platformé. Jeho cilem je nabidnout nejpro-
duktivnéjsi programovaci jazyk pro vyvoj na vice platforméach ve spojeni s flexibilni
platformou pro spousténi aplikac¢nich rdmct. Dart je inspirovan dalsimi programo-
vacimi jazyky, jako jsou Java, JavaScript, C#. Protoze Dart je kompilovany jazyk,
neni mozné spustit kod primo. Misto toho jej kompilator analyzuje a prevede do
strojového kodu. Na rozdil od jinych programovacich jazykt podporuje vétsinu béz-
nych konceptii programovacich jazykt, jako jsou ttidy, rozhrani a funkce. Jazyk Dart
nepodporuje primo pole. Podporuje kolekce slouzici k replikaci datovych struktur,
jako jsou pole, generika a volitelné typovani.
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3.4.1 Kde lze Dart pouzivat?
Dart je univerzalni jazyk a miize se pouzit témeér na cokoli:

e Ve webovych aplikacich mtzete Dart pouzivat pomoci knihovny dart: html
a transpileru pro transformaci kodu Dart do jazyka JavaScript nebo pomoci
frameworkt, jako je AngularDart.

e Na serverech pomoci knihoven dart: http a dart: io. Lze pouzit také nékolik
frameworku, napriklad Aqueduct.

» V konzolovych aplikacich.

o V mobilnich aplikacich diky Flutteru.

Flutter a React Native jsou nejoblibenéjsimi frameworky pro vyvoj modernich
multiplatformnich mobilnich aplikaci. Technicky nejlepsim pfistupem k vytvareni
hladkych a dobfe fungujicich mobilnich aplikaci je bezpochyby stale vyvoj zalozeny
na nativnim rozhrani API pro konkrétni platformu. Pro vyvojové tymy je vsSak
casové narocné a tézkopadné udrzovat samostatné nativni kodové zakladny pro
kazdy mobilni opera¢ni systém. Proto nyni kazdy vyvojovy tym voli pro tvorbu
mobilnich aplikaci bud Flutter nebo React Native. Zde ale vyvstava otazka. Co je
lepsi? - Flutter nebo React Native.

Neékteri vyvojari mohou volit Flutter kviili jeho témér nativnimu vykonu a boha-
té sadé nastroju pro widgety, zatimco jini maji radi React Native pro jeho privétivost
pro vyvojare a podporu widgetu pro konkrétni platformu. Aplikace Flutter vyka-
zuji oproti aplikacim React Native velké zlepseni vykonu diky bleskurychlé binarni
komunikaci Dart-to-Native. React Native komunikuje s nativnimi API prostrednic-
tvim JavaScriptového mustku. Koncept JavaScriptového mistku nefunguje dobie
pro vsechny pozadavky na vyvoj. V dusledku toho zacala komunita vyvojaru React
Native kritizovat, protoze vykazoval slaby vykon na low-endovych zarizenich a kvili
nadprimérné spotiebé prostiedki tak rychle vybijel baterie. Nyni React Native tesi
hlavni problémy s vykonem ptepracovanim svych zakladnich moduli. V néasleduji-
cich podkapitolach bude rozebrano, jak nova architektura React Native konkuruje
Flutteru.

3.5.1 Jak Flutter vyresil problémy s vykonem lépe nez React
Native

Flutter je kazdym dnem popularnéjsi ze dvou hlavnich divodi: vykon a flexibilita.

Ovladaci prvky uzivatelského rozhrani specifické pro platformu jsou pro moderni

pripady pouziti a vlastni vylepseni pouzitelnosti omezené. Naptiklad implementace
bocéntho menu v systému iOS je bez knihovny tieti strany obtizna, protoze bocni
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menu neni soucasti smérnic UX spolecnosti Apple. Flutter nepouziva nativni prv-
ky uzivatelského rozhrani specifické pro platformu, ale nabizi vlastni sadu nastroji
uzivatelského rozhrani a je dodavan s vestavénou knihovnou pro 2D vykreslovani
(Skia). React Native vykresluje nativni prvky uzivatelského rozhrani specifické pro
danou platformu na zdkladé zmén stavu komponent React. Kéd JavaScriptu React
Native bézi uvnitt enginu JavaScriptu a kontext JavaScriptu komunikuje s nativ-
nim kédem (nativni hostitelskou aplikaci) prostfednictvim mostu. Most JavaScriptu
vyuziva asynchronni komunikaci zalozenou na protokolu JSON. Pokud nepouzivate
Hermes, bude béhové prostredi React Native interpretovat svazek JavaScript pomoci
JavaScriptCore (JSC). Vysledkem je, Ze aplikace pracuji pomalu a snizuji pouzitel-
nost, pokud casto pouzivate nativni rozhrani API a pridavate dalsi kod JavaScriptu.
Flutter pro produkéni aplikace nepouziva ani JavaScriptovy mistek, ani kompila-
ci JIT. Komunikace mezi Dart a nativnimi aplikacemi v enginu Flutter pouziva
rychlejsi binarni pamétové buffery.

3.5.2 Porovnani React Native vs. Flutter

Kdyz pomoci Flutteru vytvorite multiplatformni aplikaci, stane se z ni aplikace
Flutter, nikoli nativni aplikace pro konkrétni platformu. Aplikace Flutter prichézeji
s odlisnymi specifikacemi uzivatelského rozhrani a poskytuji koncovym uzivatelim
odlisny uzivatelsky zazitek. Na druhou stranu React Native nabizi zptsob, jak
pouzivat nativni prvky uzivatelského rozhrani, specifické pro danou platformu,
prostfednictvim multiplatformniho vyvojarského rozhrani (React). Ve vétsine
scénart pouzivame multiplatformni frameworky, protoze vyvoj nativnich aplikaci
je ¢asové narocny - nikoli kviili omezenim sady nastroji GUI specifické pro danou
platformu. Flutter ndm vsSak poskytuje aplikace Flutter, nikoli nativni aplikace
jako React Native.

Vyvoj aplikaci se stava jednodussim, kdyz je k dispozici systém rozvrzeni pro vice
platforem. Proto se Electron stal volbou ¢islo jedna pro vytvareni multiplatformnich
desktopovych aplikaci. Jako multiplatformni systém rozvrzeni pouziva jazyk HTML.
Podobné i React Native poskytuje systém multiplatformniho rozvrzeni zalozeny na
flexboxu, ktery slouzi k vykreslovani prvki uzivatelského rozhrani specifickych pro
danou platformu. Na druhou stranu Flutter nema systém rozvrzeni vhodny pro
frontendové vyvojare a nabizi nové stromové rozvrzeni zalozené na widgetech, coz
nékdy mate moderni vyvojate, kteri prisli z prostiedi webového vyvoje. Také diky
podpore JavaScriptu, podobnému rozhrani API prohlizece Hermes a vyvojovému
prostredi pohanénému technologii React, je produktivita vyvojart React Native lepsi
nez u Flutteru.

3.5.3 Jak nova architektura React Native fesi problémy s vyko-
nem

Hlavni nevyhodou architektury React Native byl nedostateény vykon na mobilnich
zatizenich stfedni a nizsi tiidy. Drive se aplikace zalozené na React Native spous-
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tély pomalu, protoze béhové prostiedi JavaScriptCore pfi spusténi aplikace inter-
pretovalo balicek JavaScript. Pozdéji tym React Native vytvoril Hermes a zrychlil
dobu spousténi aplikace zavedenim kompilace AOT (ahead-of-time) pro balicek Ja-
vaScript. Koncept AOP v Hermesu pomohl aplikacim React Native snizit spotiebu
baterie tim, ze snizil vyuziti zdroji. Diky témto vylepSenim vykonu bude React Nati-
ve brzy pouzivat Hermes jako vychozi engine JavaScriptu pro vSechny nové projekty.
JavaScriptovy most vsak nefunguje dobte pro vSechny ptipady vyvoje, protoze po-
uziva asynchronni komunikaci zalozenou na JSON serializaci (serializaci) objektu
JavaScript /native. React Native upgradoval svou soucasnou architekturu, aby tyto
vykonnostni problémy vytesil. Stavajici modul bridge nyni nahrazuje nova kompo-
nenta nazvana JSI (JavaScript Interface). JSI umoznuje kontextu JavaScriptu volat
nativni metody ptimo bez mostu tim, ze v kontextu JavaScriptu drzi nativni referen-
ce. Také umoznuje nativnimu kontextu React Native manipulovat primo s objekty
JavaScriptu. Komunikace udélosti uzivatelského rozhrani nové architektury (znama
také jako Fabric) vyuziva JSI. Tato nova architektura nabizi rovnéz novy koncept
liného nacitani nativnich moduli prostfednictvim TurboModuli. TurboModuly déle
zrychli dobu spousténi aplikace. Nova architektura resi témér vsechny vykonnostni
problémy, se kterymi se aplikace React Native v soucasnosti potykaji. Implementace
nové architektury React Native zatim nebyla zverejnéna, ale je oteviena. Spolecnost
Meta jiz architekturu otestovala na svych produkénich aplikacich.

3.5.4 Zavér porovnani

Neexistuje nic jako ,nejlepsi multiplatformni framework* - kazdy framework je dob-
ry pro konkrétni pripady pouziti. Diive se vsak mnoho vyvojara shodlo na tom,
ze Flutter je diky svému vykonu a flexibilité nejvykonnéjsim multiplatformnim fra-
meworkem, jaky kdy byl vytvofen. Nova architektura React Native srovna vysledky
konfrontace React Native i Flutteru. Nakonec mizeme porovnani React Native vs.
Flutter povazovat jen za porovnani JavaScript/React vs. Dart/MaterialUl. Mozné
jde jen o zkuSenosti vyvojari. Nyni lze ignorovat faktor vykonu a zamérit se pou-
ze na to, ktery framework je vhodnéjsi pro danou aplikaci. Jinymi slovy, pokud
je pottfeba vlastni grafické uzivatelské rozhrani, Flutter je spravna volba. Pokud je
potfeba nativni GUI, je spravnou volbou React Native.
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Cilem prace bylo vytvorit aplikaci pro prumyslovou automatizaci, kterd zobrazuje
data v realném case z PLC. Aplikace byla primarné navrzena pro televize se systé-
mem Android, ale je mozné ji spustit naptiklad i jako desktopovou aplikaci. Vybér
systému Android nebyl ndhodny, ale byl zvolen za tucelem snadného nahrani apli-
kace na online obchod aplikaci Google Play od spolecnosti Google a byl tak snadno
pristupny. Motivaci tohoto projektu bylo vytvoreni uzivatelsky privétivé aplikace,
ktera pobézi na televizi nad jednotlivymi linkami ve vyrobnich zavodech a provo-
zech, jez je schopné zobrazovat uzivatelem definovana data po riznych komunikaci.
Tato data jsou zobrazovana riznymi typy grafii, pomoci tabulky, ale je mozné si ne-
chat zobrazovat jen jeden urcity tdaj. Aplikace také dokaze zobrazit az ¢tyti rtizné
vizualizace zaroven. Uzivatel si vybere pozadované rozlozeni a nasledné si urci, ktery
typ grafu nebo tabulky se ma na televizi zobrazit.

Andon systém je aplikace, kterd informuje pracovniky firem, jako jsou operdtori
vyroby nebo management, o stavu vyroby. Takova to aplikace dokaze nejen infor-
movat, kolik bylo vyrobeno OK (odpovidaji kritériim) a NOK (Spatnych/vadnych)
dili, o aktudlni teploté nebo OEE (Overall Equipment Effectiveness - celkova efek-
tivita zafizeni), umi ale také upozornit na vzniklé problémy, jako jsou technické
poruchy nebo chybéjici materidl.

Kazdy Flutter projekt obsahuje soubor pubspec.yaml. Zakladni pubspec je vygene-
rovan pri vytvareni nového projektu. Tento soubor se nachazi na samotném vrcholu
stromu projektu a obsahuje metadata o projektu, kterda Dart a néstroje Flutteru
potfebuji znat. Pubspec je napsan v jazyce YAML, ktery je pro clovéka velmi dobie
¢itelny. Tento jazyk slouzi pro serializaci dat textovych soubort a slouzi v ptipa-
dech, kdy aplikace potiebuje nacist nebo ulozit strukturovana data. Soubor pubspec
definuje zavislosti, které projekt vyzaduje. Mizou to byt napiiklad knihovny a je-
jich verze, font pisma nebo obréazky, které se v aplikaci nachazeji. Také specifikuje
pozadavky, jako jsou zavislosti na vyvojarskych bali¢cich nebo konkrétni omezeni
tykajici se verze Flutter SDK. Veskeré knihovny, které 1ze do Flutter projektu pri-
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dat, jsou k dispozici na strankach https://pub.dev. Na téchto strankach jsou, krom
navodl na instalaci knihoven a jejich popist, také informace, na které platformy lze
danou knihovnu vyuzit.

Jelikoz je aplikace navrzena pro televizi se systémem Android, je nutné, aby byl ta-
ké spravné definovan soubor AndroidManifest.xml. Tento soubor musi byt v kazdé
aplikaci pro systém Android. Soubor manifest popisuje zakladni informace o aplika-
ci nastrojum pro sestaveni systému Android, operaé¢nimu systému Android a sluzbé
Google Play. V tomto souboru lze nalézt naptiklad opravnéni, které aplikace po-
tfebuje pro pristup k chranénym castem systému nebo jinym aplikacim. Konkrétné
v této aplikaci obsahuje AndroidManifest opravnéni k pristupu k internetu, aby se
aplikace dokazala pripojit k PLC systému a dala se ovladat pres HT'TP klienta.
Dalsim opravnénim, které tento soubor obsahuje, je povoleni ¢teni a zapisu z ex-
terniho ulozisté a také definovani, ze k béhu aplikace neni vyzadovana dotykova
obrazovka. Tento soubor obsahuje spousty dalsich prikazi, ale za zminku stoji jesté
naptiklad konfigurace aplikace. Tato konfigurace obsahuje parametry, které urcuji
orientaci aplikace (to slouzi primarné pro telefony, kde se urcuje, jestli se aplikace
spusti v rezimu na vysku nebo $itku), ¢ zda se pri zapnuti zobrazi klavesnice nebo
velikost okna.

Asynchronni programovani bylo navrzeno tak, aby se vyrovnalo se zpozdénim mezi
volanim funkce a okamzikem, kdy je hodnota této funkce vracena. Zatimco funk-
ce ¢ekd na navratovou hodnotu, umoznuje programu dokonéit praci. Asynchronni
programovani umoznuje spustit vice procest, necha je délat jejich praci, a po jejim
dokonceni ziska vysledek a zatadi ho do dalsich krokii. Bez asynchronniho programo-
vani by se aplikace dlouho nacitaly, byly pomalejsi, jelikoz by se ¢ekalo na vystupni
hodnoty funkce a az pak by se dokoncil zbytek programu. Pouzivat tento zptisob
programovani je bézné napriklad pri nacitani dat po siti, zapisu do databdze nebo
¢teni dat ze souboru.

4.4.1 Asynchronni programovani v programovacim jazyce Dart

K provadéni asynchronnich operaci v programovacim jazyce Dart se vyuziva tridy
Future a klicovych slov async a await. Instance tiidy Future reprezentuje vysledek
asynchronni operace, kterda miize mit jeden ze dvou stavii: nedokonc¢eny nebo dokon-
ceny. Nedokoncend operace znamena, ze tato funkce stale ¢eka na dokonceni operace
nebo ¢ekd na chybu. Naopak dokoncena operace znamend, ze byla ispésné vracena
hodnota, nebo chyba. K definovani asynchronni funkce je nutné napsat klicové slovo
async pred télo funkce. Zaroven je také nutné napsat klicové slovo await, které slouzi
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k tomu, aby program védeél, ze volana funkce je asynchronni a bude se tudiz ¢ekat
na vysledek (viz obrazek 4.1).

Future=void= load(} async {
String jsonStringValues =
await rootBundle.load5tring('lib/lang/${locale. languageCode}.json'};
Map<String, dynamic> mappedlson = json.decode(jsonStringValues);
_localizedValues =
mappedl)son.map({key, value) => MapEntry(key, value.toString()));

Obrazek 4.1: Ukazka asynchronni funkce v programovaci jazyce Dart

4.5 Knihovna SharedPreferences

SharedPreferences se vyuziva k ukladani malého mnozstvi dat. V pripadé, ze potie-
bujeme ulozit nékolik malo hodnot, je zbytecné k tomu vyuzivat databazi a jesté
k tomu psat nékolik funkci, které tuto databazi budou obsluhovat. Pfesné z tohoto
dtvodu prichazi na rfadu jiz zminéné SharedPreferences. Objekt SharedPreferences
ukazuje na soubor obsahujici dvojice klic-hodnota a poskytuje jednoduché meto-
dy pro jejich ¢teni a zapis. Tato data existuji i po vypnuti a opétovném spusténi
aplikace, coz je velmi uzitecné. Toho lze vyuzit napriklad pro ukladani cisel, textu
nebo poli a samoziejmeé je mozné tato ulozena data nacist, treba pti spusténi aplika-
ce. Diky tomu je mozné nacist uzivatelem ulozené nastaveni z predchozi relace bez
pouziti databaze. Samoziejmosti je také moznost ulozend data ménit nebo mazat
dle potteby. Objekt SharedPreferences uklada, jak jiz bylo zminéno, data ve dvojici
klic-hodnota a vyuziva k tomu vySe zminéné asynchronni programovani (viz obrazek
4.2).

voild saveValuesString(String key, String value) async {
SharedPreferences _prefs = await SharedPreferences.getInstance();
_prefs.setString(key, value);

¥

Obréazek 4.2: Ukazka objektu SharedPreferences v programovacim jazyce Dart

4.6 Barevné téma aplikace

V soucasné dobé je prepinani barevnych motivli jednou z nejoblibenéjsich funkei
kazdé aplikace. Prepinanim motivii mohou uzivatelé snizit namahani o¢i, popripadé
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zvysit citelnost v raznych svételnych podminkach. Dalsim divodem muze byt
i obycejna obliba jiné barvy, nezli je vychozi barva aplikace. Z téchto divodi mé
i tato aplikace moznost dynamicky prepnout barevny motiv.

K dynamické zméné barevného motivu bylo zapotiebi pridat dvé knihovny,
Provider a vyse zminénou knihovnu SharedPreferences. Déle bylo zapotiebi defino-
vat jednotlivd barevna témata, konkrétné jsou ¢étyri. Kazdé barevné téma mé tii
parametry. Jas, ktery je u vSech stejny a je nastaven na hodnotu svétly. Priméarni
barva, kde je definovana barva motivu. Jak bylo zminéno, aplikace obsahuje ¢tyti
barevné motivy, tudiz kazdy motiv mé jinou primérni barvu. Konkrétné speci-
fickou zelenou (hexadecimalni hodnota je #00985F), ¢ernou, cervenou a modrou.
Poslednim parametrem je barevné schéma, které ovliviiuje naptiklad barvu pisma.
Z tohoto divodu byla tato hodnota nastavena na bilou u vSech ¢tyf barevnych
témat, jelikoz bilé pismo je pri pouziti téchto barev nejlépe citelné.

Pro definovani barevnych tématu bylo nutné vytvorit tfidu ThemeNotifier, ktera
informuje aplikaci, Zze barevné téma bylo uzivatelem zménéno. Tato tiida obsahuje
getter, ktery nacitd ulozenou hodnotu z predchozi relace pomoci SharedPreferen-
ces a setter, ktery tuto hodnotu nastavuje v aplikaci. Setter zahrnuje také metodu
notifyListener, ktera slouzi pro nové sestaveni grafického rozhrani, aby se pozado-
vana zmeéna barevného tématu projevila. Ke spravnému nacteni barevného tématu
z predchozi relace po startu aplikace, poptipadé nacteni vychozi hodnoty, bylo nutné
implementovat do souboru main.dart (spousti celou aplikaci) funkei, kterd pomo-
ci knihovny Provider a tiidy ThemeNotifier nacte pozadovanou hodnotu a nastavi
barevné téma celé aplikace.

SetState je metoda, kterd frameworku Flutter oznami, ze se zménil vnitini stav
objektu State a znovu sestavi uzivatelské rozhrani. Tato metoda se vyuziva, chceme-
-li zménit uzivatelské rozhrani. Pro vysvétleni Ize uvést dva priklady. Zaprvé, uzivatel
aplikace je pozadan, aby vlozil textovy vstup, napriklad sviij e-mail. Po stisknuti
tlacitka se uzivatelem zadany e-mail zobrazi ve stejném okné aplikace v tabulce. Bez
pouziti tridy SetState by se e-mail v tabulce objevil az ve chvili, kdy by uzivatel
rucné aktualizoval stranku, popripadé kdyz by stranku opustil a opét se k ni vratil.
P1i pouziti této metody se uzivatelské rozhrani automaticky znovu sestavi a e-mail
se objevi takrka okamzité po stisknuti tlacitka. Jako druhy priklad lze uvést situaci,
kdy jsou nékteré prvky aplikace neviditelné a objevi se jen v pripadé, ze uzivatel
spravné zada textovy vstup, nebo vybere pozadované hodnoty z rozbalovaciho menu.
Jakmile jsou tyto volby spravné, skryté prvky se objevi. Aby se tato metoda dala
pouzit, je nutné, aby byla tiida rozsitena o takzvany Stateful Widget, ktery zarucuje
moznost vyuziti metody State a lze tudiz dynamicky aktualizovat grafické rozhrani
(viz obrazek 4.3).
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class SettingsPage extends StatefulWidget {

Obrézek 4.3: Ukazka StatefullWidgetu v programovacim jazyce Dart

Pro prepinani mezi jednotlivymi jazykovymi mutacemi byla vytvorena obecna tiida,
ktera obsahuje tti vlastnosti, a to identifikdtor, jméno a kdéd jazyka. VSechny texty,
které se v aplikaci nachazeji, jsou ulozeny v JSON souborech ve formatu kli¢ -
hodnota. Klice textl jsou pro vSechny jazyky stejné, lisi se pouze v jejich hodnotach.
Aby bylo mozné vybrat a prepnout jazyk aplikace, bylo nutné napsat nékolik funkei,
které tuto c¢innost obsluhuji. Po zvoleni pozadovaného jazyka je nacten spravny
JSON soubor s pozadovanou jazykovou mutaci a jeji hodnoty jsou ulozeny do objektu
typu Map. Tato funkce by mohla zdrzovat béh programu, a proto je asynchronni.
Diky objektu Map je snadné vybrat pozadovany text dle klice. Pro zvoleni spravné
hodnoty byla vytvorena funkce, kterd vraci String hodnoty a jejim parametrem je
pozadovany kli¢. K jednodussimu pristupu k témto datiim se vyuziva delegat, coz
je typoveé bezpecny ukazatel.

Tento soubor spousti celou aplikaci a nastavuje nékolik zakladnich funkci, jako je
vySe podrobnéji popsand zména barevného tématu nebo zména jazyka. V aplikaci
jsou k dispozici ¢tyTi rtizné jazykové mutace, ¢eStina, anglictina, némcina a fran-
couzstina. Dale jsou k dispozici také ¢tyri barevné témata, ¢erné, modré, cervené
a zelené. Tato dvé nastaveni se nactou z predchozi relace a v pripadé, ze se aplika-
ce pousti poprvé, nastavi se vychozi hodnoty, neboli anglicky jazyk a zelené téma.
Tento soubor obsahuje dva spolecné prvky grafického rozhrani celé aplikace. Prvnim
z nich je nézev této aplikace s logem a druhym je menu. Menu zahrnuje dvé polozky.
Prvni odkazuje k nastaveni a druhy na pripojeni k PLC zarizeni. Obé tyto sekce
jsou podrobnéji popsany nize.

Tato tiida slouzi k nastaveni prostiedi celé aplikace. Na této strance muzeme nalézt
nastaveni jazyka aplikace a zménu barevného tématu. Vychozim nastavenim téchto
hodnot je anglicky jazyk a zelené téma. VSechny texty nachézejici se v aplikaci
jsou generovany pomoci funkce, kterd detekuje aktualné zvoleny jazyk a vSechny
texty prelozi do pozadovaného jazyka (viz obrazek 4.4). To samé plati pro zménu
barevného tématu. Pro vSechny widgety, které na strance nalezneme a u nichz lze
definovat barvu, jako jsou tlac¢itka, vysuvné menu, pozadi a dalsi, je misto statické
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hodnoty pouzita funkce, kterd vraci pozadovanou barvu (viz obrazek 4.5).

layoutColor(SettingsPage.selectedColor)

Obrazek 4.4: Funkce pro zménu barvy

getTranslated({context, 'settings_design')

& & - [ 1 &

Obrazek 4.5: Funkce pro vybrani spravné jazykové mutace

Dalsi nastaveni, které zde mizeme nelézt se skryvaji pod tlacitky + a -. Tyto
tlac¢itka méni velikost fontu pisma. Funkce byla ptridana z predpokladu, ze koncovy
zakaznik nebude stat pred televizi, na které aplikace pobézi, ale bude nasazena ve
vyrobé. Diky tomuto predpokladu se tato funkce pridala, aby bylo mozné v pripadé
Spatné citelnosti textu nebo cisel, font zvétsit nebo zmensit. Dalsi informace k této
funkcionalité budou popsany v podkapitole 4.10.1.

Stranka obsahuje také tlacitko reset, které vrati veskeré nastaveni na vychozi
hodnotu. V pripadé, Ze byly hodnoty uzivatelem nastaveny na vychozi hodnoty,
popripadé nebyly zménény a jsou shodné s vychozimi, je toto tlacitko neaktivni
a nelze na néj tudiz kliknout.

Krom nastaveni je zde také tlacitko, které po stisknuti zobrazi kontakty,
v pripadé Ze jsou s aplikaci néjaké potize, nebo ze by koncovy zakaznik pozadoval
pridat néjakou funkci, kterd se v aplikaci nenachézi.

Posledni nastaveni, které lze na této strance nelézt je HT'TP server. Popis této
funkcionality je popsan v podkapitole 4.10.2.

Vzhledem k tomu, Ze se ve frameworku Flutter vyuzivaji widgety pro pro-
gramovani uzivatelského rozhrani, bylo nutné spravné definovat i proménné,
k predavani hodnot mezi vSemi skripty. Jakmile uzivatel pfepne z jedné stranky
na druhou, aplikace predchozi stranku odebere ze své paméti, jelikoz neni nutné
widgety vykreslovat. Diky této vlastnosti byl béhem testovani zjistén problém,
kdy aplikace spadla, vyhodila chybu, kdyz stranka, ze které uzivatel odchéazel,
mela nedokoncené asynchronni funkce, poptipadé v ni bézel casovac. Chyby
v programu zpusoboval fakt, ze pfedchozi stranka jiz neexistovala, jelikoz se nacetla
stranka nova s definovanymi widgety a jakmile tyto asynchronni funkce, popripadé
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¢asovace vracely hodnotu, poptfipadé ménily vzhled aplikace (napiiklad upravo-
valy grafy), odkazovaly se na widgety, proménné nebo funkce, které jiz neexistovaly.

7 tohoto divodu bylo nutné pridat do tfidy mixin t¥idu, kterd neaktivni ttidu
neprepise, ale necha ji bézet na pozadi. Mixin je tiida, ktera se vyuziva v objektove
orientovanych programovacich jazycich a obsahuje metody z nékolika dalsich ttid.
Diky tomuto rozsiteni aplikace vi, ze dana tfida zlistane na pozadi, i kdyz uzivatel
stranku opust{ (viz obrazek 4.6).

class _ConnectionsPageState extends State<ConnectionsPage>
with AutomaticKeepAliveClientMixin<ConnectionsPage> {
goverrlide

bool get wantKeepAlive => true;

Obrazek 4.6: Ukazka mixin t¥idy v programovacim jazyce Dart

4.10.1 Zména velikosti fontu pisma

Jelikoz text a ¢isla se objevuji na kazdé strance aplikace, neboli v riznych tiidéach,
bylo zapotiebi vytvorit tfidu novou, kterda obsahuje globalni funkce, ke kterym mé
pristup cela aplikace. Globélni funkce pro zménu velikosti fontu byly nezbytné,
jelikoz v opacném pripadé by takovéto funkce musely byt v kazdé tiidé duplicitné,
a to by z programatorského hlediska nedavalo smysl.

Pivodni navrh, ktery byl vytvoren, ménil font pisma na vsech strankach stejné,
takze velikost fontu byla stejnd na vsech strankach. A nejenom na kazdé jednotlivé
strance, ale také ve vyskakovacich oknech, ktera neslouzi jen pro nastaveni rtiznych
parametri aplikace. Pri zvétsovani fontu pisma se neméni pouze velikost pisma, ale
také velikost widgetti, které text obsahuji. Jako priklad lze zminit tlacitka, které
obsahuji text (popis), aby uzivatel védél, k ¢emu slouzi. Jakmile se font pisma
zvetsil, zvetsila se tim 1 velikost widgetu. Tento navrh ale ¢asem vedl k problémutm,
jelikoz kazda stranka obsahuje jiny pocet elementii, které jsou jinak usporadany.
Konkrétné dochazelo k takzvanému preteceni, neboli k tomu, Ze text, popiipadé
widgety, zasahoval (vykresloval se) mimo okno aplikace. Jakmile tato situace
nastala, aplikace vyhodila chybu. Jak bylo zminéno, vzhledem k riznému poctu
a rozlozeni elementu na strance, nékteré casti aplikace se vykreslovaly normélné
a vypadalo to, ze vSe funguje jak ma, na jinych strankach vsak k tomuto preteceni
dochazelo.

Prvni napad byl omezit velikost fontu globalné tak, ze se hledalo nejvétsi mozné

pismo, které nepiisobilo problém pfeteceni na zadné strance ¢i vyskakovacim okné.
To se ale pozdéji ukazalo jako neprilis dobré feseni. Vedlo to k tomu, ze nékteré
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casti aplikace bylo mozno prec¢ist z dalky velmi dobte, ale jiné uz nikoli.

7 tohoto dtivodu prislo findlni feseni, které zohlednuje kazdou stranku a vyskako-
vaci okno zvlast, neboli kazda c¢ast aplikace obsahuje své vlastni proménné. Promén-
né obsahuji informace o velikosti fontu pisma pro nadpisy, podnadpisy a norméalni
text. Kazdé stranka nebo vyskakovaci okno ma rizné limity pro velikost fontu pisma.
Zaroven vsak bylo tfeba, aby maximalni pocet zvétseni (kliknuti na tlacitko se sym-
bolem plus) a zmenseni (kliknuti na tlac¢itko se symbolem minus) fontu pisma byl
vsude stejny (viz obrazek 4.7). Konkrétné bylo naprogramovéno sest ruznych trovni
velikosti fontu. Diky tomu se na kazdé strance pri zvétseni nebo zmenseni fontu
pisma pridava nebo ubira jind hodnota tak, aby v zadné c¢asti aplikace nedochézelo
k vySe zminénému preteceni. Globalni funkce, které se staraji o zménu velikosti fon-
tu pisma, obsahuji nejen podminky pro hlidani maximéalnich a minimalnich hodnot,
jakych muze velikost fontu nabyvat, ale také volaji funkce obsahujici objekt Shared-
Preferences, zminéné v podkapitole 4.5, které se staraji o to, aby se tyto hodnoty
ulozily do paméti. Diky tomu pak uzivatel nemusi pti kazdém spusténi tyto hodnoty
nastavovat.

Obrazek 4.7: Tlacitka pro zvétseni a zmenseni velikosti fontu pisma

4.10.2 HTTP server

Andon systém slouzi k tomu, aby informoval o stavu vyroby v redlném case. Vzhle-
dem k tomu, ze systém vyvijeny v této praci bude bézet na televizi umisténé nad
vyrobnimi linkami, lze predpokladat, ze nebude volné k dispozici dalkovy ovladac,
aby nekompetentni osoby nemohli tuto televizi ovladat, naptiklad ji prepnout ji-
nam, nastavit jiné parametry v aplikaci, poptipadé ji uplné vypnout. Kvili tomu
do aplikace ptidan HTTP server, diky némuz lze ovladat aplikaci vzdalené. Hlavni
parametry HTTP serveru, které je treba nastavit, jsou IP adresa a port. Vzhledem
k tomu, ze HT'TP server bézi primo v televizi, bude se ve vétsiné pripadu nastavo-
vat I[P adresa dané televize. Aby aplikace byla uzivatelsky privetivéjsi, byla pridana
funkce, ktera vypise IP adresu televize a necha uzivatele rozhodnout, zda tuto IP
adresu chce pouzit, ¢i nikoli. Funkce byla pridana proto, aby uzivatel nemusel hledat
v nastaveni televize, respektive sité, jakou IP adresu dana televize ma. V pripadé,
Ze se uzivatel rozhodne tuto IP adresu pouzit, stac¢i nasledné zadat libovolny port
a potvrdit volbu. V pripadé, ze se uzivatel rozhodne pouzit z urcitych diavodu jinou
IP adresu, musi kromé portu zadat také tuto jim pozadovanou IP adresu. Pii po-
tvrzeni téchto dvou zadanych parametri, aplikace zkontroluje pomoci regularniho
vyrazu, zda zadana IP adresa a port jsou validni. V pripadé ze ne, aplikace na to
uzivatele upozorni pomoci stavové hlasky ve spodni ¢asti obrazovky a napise mu,
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ktera ¢ast adresy je zadéna Spatné. V opacném pripadé je uzivateli povoleno HT'TP
server spustit. Jakmile uzivatel klikne na tlacitko, kterym se HT'TP server zapina,
aplikace se pokusi HTTP server vytvorit dle uzivatelem zadanych parametri. V pti-
padeé, ze aplikace tento server nedokaze vytvorit, napriklad IP adresa je validni, ale
neni ji mozno pouzit, informuje o tom uzivatele pomoci stavové hlasky a také ho
informuje, Ze je nutné zadané parametry upravit. V opacném pripadé aplikace vy-
tvori HTTP server a vypise na obrazovku informace o tom, jaka IP adresa a port je
pouzit a také, ze tento server je tispésné vytvoren a bézi.

4.11 Connections.dart

Tato stranka aplikace obsluhuje pripojeni k PLC zarizeni pomoci protokolia TCP
a Modus TCP. Vzhledem k této skutecnosti se tato stranka zobrazi jako prvni,
jakmile uzivatel tuto aplikaci zapne (viz obrazek 4.8). Aby se aplikace dokazala
pripojit k PLC, je nutné znat IP adresu a port zafizeni.

Welcome, what's you want to do today?

TCP Client ¥

Address history -
1P address
192.168.98.13

POTT Set address
502

Obrézek 4.8: Uvodni obrazovka aplikace

Framework Flutter obsahuje widget pro uzivatelsky textovy nebo ¢iselny vstup.
Prvni kroky proto vedly k vyuziti tohoto widgetu, do néhoz uzivatel zada IP adresu
PLC a jeho port. Zde ale vznikl problém. Bylo zjisténo, ze televize, v niz aplikace
bézi, zamrzne, jakmile se tento widget zaktivuje. Aktivaci widgetu je mysleno to,
ze uzivatel na néj klikne nebo se na néj presune pomoci Sipek na ovladaci. Jelikoz
bylo nezbytné tuto situaci vytesit, bylo nutné pristoupit k jinému feSeni. Tim bylo
vytvoreni vlastni ¢iselné klavesnice, ktera tento widget pro textovy a ¢iselny vstup
nahradila.
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4.11.1 Klavesnice

V feseni byla zformovana trida, kterd vytvaii ¢iselnou klavesnici (viz obrazek 4.9).
Klavesnice se sklada ze ¢tyt radkt a t¥i sloupcti. V prvnich tiech radcich nalezneme
éisla od jedné do deviti. Ctvrty a zaroven posledni fadek kldvesnice obsahuje ¢islo
nula, znak tecky, dvojtecky a také klavesu, ktera obsluhuje mazani posledniho zna-
ku. K obsluze klavesnice byly vytvorené dvé pridruzené tridy, které definuji vzhled
jednotlivych tlac¢itek. Prvni zahrnuje vzhled tlacitka pro mazani a druha definuje
vzhled vSech ostatnich klaves, jelikoz vypadaji stejné, az na obsazeny znak. Obalova
trida také vytvari dvé metody, kterd zarucuji smazani posledniho znaku v textovém
fetézci a vkladani vybraného znaku na konec fetézce.

Obrazek 4.9: Klavesnice

4.11.2 Vyskakovaci okno

V pripadé, ze neni mozné pouzit textovy widget, ktery otevira nativni klavesnici
zatizeni a je nutné vyuzit vlastni klavesnici, bylo nezbytné vytvorit dalsi stranku,
kde bude uzivatel moci vlozit pozadovanou adresu (IP adresa a port) PLC zarizeni.
Aby aplikace nemusela prepinat mezi vice strankami, bylo vytvoreno vyskakovaci
okno, kam uzivatel zadd pozadovanou adresu (viz obrazek 4.11). Okno se otevte,
jakmile uzivatel klikne na prislusné tlacitko v aplikaci. Okno obsahuje, krom vyse
zminéné klavesnice, také misto, kde se zobrazuji informace o zadané adrese, a dvé
tlacitka pro potvrzeni adresy a zruseni akce.

V této casti aplikace informuje uzivatele, jaky format adresy je pozadovan a také,
jaké hodnoty jiz uzivatel napsal. Format IP adresy je néasledujici: X.X.X. X, kde X
zastupuje jedno az t¥imistné ¢islo. Aby tento vstup byl uzivatelsky privétivéjsi, byla
vytvorena funkce, ktera automaticky vklada na pozadované misto tecku. Vzhledem
k tomu, ze ¢islo X muze obsahovat jedno az tifimistné cislo, tecka se automaticky
vklada jen v pripadé, ze zadané ¢islo je trojmistné. Napriklad v situaci, kdy uzivatel
zada IP adresu 192.168.72.15, je tecka automaticky vlozena pouze za prvni dveé
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c¢isla. Nasledné je nezbytné, aby uzivatel definoval port, ktery se nachézi ihned
za [P adresou, a rozdéluje je dvojtecka.

Vyskakovaci okno pro zadani adresy také obsahuje funkci, ktera zadanou adresu
zkontroluje a v pripadé chybného uzivatelského vstupu informuje uzivatele, kterd
cast adresy je chybné, a necha uzivatele tuto chybu opravit. Validace zadané adresy
zajistuje regularni vyraz, ktery kontroluje, zda zadand adresa je validni (viz obrazek
4.10). V pripadé, ze adresa validni neni, zobrazi se ve spodni ¢asti na nékolik vtefin
stavova zprava, kterd informuje uzivatele, kterou ¢ast adresy definoval spatné - 1P
adresu, port, nebo oboji. Tato validace se spusti v okamziku, kdy uzivatel klikne na
potvrzovaci tlacitko. V ptipadé, ze vstup je chybny, okno zistane oteviené a zobrazi
se vysSe zminéna chybova hlaska. V opacném pripadé se okno zavie, dana adresa se
vyplni do fadkid pro tuto adresu a také je vlozena do historie adres. Kdyz uzivatel
klikne na tlac¢itko zrusit, okno se zavie a veskeré zmény se zahodi.

static RegExp regExpIP = new RegExp(
A (I=d L IR D+ S) (7 (7025 00-5] (2 [0-4]1 [@-9] |1[@-914{2}| [1-9] [@-9] | [@-9])\.7){4}5");

Obrazek 4.10: Nastaveni adresy PLC zaTizeni

Address for communication

Enter the address in the format IP:Port

Set address

Obrazek 4.11: Nastaveni adresy PLC zarizeni
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4.12.1 TCP/IP

TCP/IP je zkratka pro Transmission Control Protocol/Internet Protocol a jedna
se o sadu komunikacnich protokolt pouzivanych k propojeni sitovych zarizeni na
internetu. Protokol TCP/IP se pouziva také jako komunikac¢ni protokol v soukromé
pocitacové siti (intranetu nebo extranetu). Celd sada protokolu IP - sada pravidel
a postupu - se bézné oznacuje jako TCP/IP. Protokoly TCP a IP jsou dva hlavni
protokoly, ale do sady jsou zahrnuty i dalsi. Sada protokoli TCP/IP funguje jako
abstraktni vrstva mezi internetovymi aplikacemi a smérovaci a prepinaci struktu-
rou. Protokol TCP/IP vyuzivd komunika¢ni model klient-server, kdy je uzivateli
nebo pocitaci (klientovi) poskytovana sluzba, napriklad odeslani webové stranky,
jinym pocitacem (serverem) v siti. Souhrnné je sada protokoli TCP/IP klasifikova-
na jako bezstavova, coz znamena, ze kazdy pozadavek klienta je povazovan za novy,
protoze nesouvisi s predchozimi pozadavky. Bezstavovost uvolnuje sifové cesty, tak-
ze je lze pouzivat nepretrzité. Samotnd transportni vrstva je vSak stavova. Prenasi
jedinou zpravu a jeji spojeni zustava zachovano, dokud nejsou vSechny pakety ve
zpravé prijaty a znovu sestaveny v cili. Model TCP/IP se mirné 1isi od sedmivrst-
vého sitového modelu Open Systems Interconnection (OSI) navrzeného podle néj.
Referencni model OSI definuje, jak mohou aplikace komunikovat v siti.

4.12.2 Modbus TCP

Modbus TCP (také Modbus-TCP) je jednoduse protokol Modbus RTU s rozhra-
nim TCP, ktery bézi na siti Ethernet. Struktura zprav Modbus je aplikac¢ni proto-
kol, ktery definuje pravidla pro usporadani a interpretaci dat nezavisle na prenoso-
vém médiu. TCP/IP oznacuje Transmission Control Protocol a Internet Protocol,
ktery zajistuje prenosové médium pro zpravy Modbus TCP. Zjednodusené receno,
TCP/IP umoziuje vyménu blokt bindrnich dat mezi pocitaci. Je to také celosvétovy
standard, ktery slouzi jako zaklad pro World Wide Web. Hlavni funkci protokolu
TCP je zajistit, aby byly vSechny datové pakety spravné prijaty, zatimco proto-
kol TP zajistuje spravné adresovani a smérovani zprav. Vsimnéte si, ze kombinace
TCP/IP je pouze transportni protokol a nedefinuje, co data znamenaji nebo jak
maji byt interpretovana (to je tikolem aplika¢niho protokolu, v tomto ptipadé Mod-
busu). Takze shrnuto, Modbus TCP pouzivd TCP/IP a Ethernet k pfenosu dat
struktury zprav Modbus mezi kompatibilnimi zatfizenimi. To znamena, ze Modbus
TCP kombinuje fyzickou sit (Ethernet) se sitovym standardem (TCP/IP) a stan-
dardni metodou reprezentace dat (Modbus jako aplikacni protokol). Zprava Modbus
TCP je v podstaté jednoduse komunikace Modbus zapouzdiend v obalu Ethernet
TCP/IP. V praxi Modbus TCP vklada standardni datovy rdmec Modbus do ramce
TCP bez kontrolniho souc¢tu Modbus, jak ukazuje nasledujici schéma na obrazku
4.12.

Prikazy Modbus a uzivatelska data jsou zapouzdieny do datového kontejneru
telegramu TCP/IP, aniz by byly jakkoli upravoviany. Pole pro kontrolu chyb
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Application Data Unit (ADU)
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Modbus TCP/IP ADU
(This information is embedded into the data portion of the TCP frame)

Obréazek 4.12: Schéma komunikace Modbus TCP/IP

Modbusu (kontrolni soucet) se vSak nepouziva, protoze k zajisténi integrity dat se
misto toho pouzivaji standardni metody kontrolniho souctu linkové vrstvy Ethernet
TCP/IP. Déle je pole adresy ramce Modbus nahrazeno identifikdtorem jednotky
v protokolu Modbus TCP a stava se soucasti hlavicky aplika¢niho protokolu
Modbus (MBAP).

Z obrazku je patrné, ze pole kodu funkce a dat jsou absorbovana v ptivodni
podobé. Aplika¢ni datova jednotka (ADU) protokolu Modbus TCP m4 tedy podobu
7hajtové hlavicky (identifikitor transakce + identifikiator protokolu + pole délky +
identifikator jednotky) a datové jednotky protokolu (kéd funkce + data). Zahlavi
MBAP ma 7 bajtti a obsahuje nasledujici pole:

o Identifikdtor transakce/vyvolani (dva bajty): Toto identifika¢ni pole se pouziva
pro parovani transakci, kdyz klient posild vice zprav podél stejného spojeni
TCP, aniz by ¢ekal na predchozi odpovéd.

o Identifikdtor protokolu (dva bajty): Toto pole méa pro sluzby Modbus vzdy
hodnotu 0 a dalsi hodnoty jsou vyhrazeny pro budouci rozsireni.

o Délka (dva bajty): Toto pole je poc¢tem bajtu zbyvajicich poli a zahrnuje bajt
identifikatoru jednotky, bajt kédu funkce a datova pole.

o Identifikitor jednotky (jeden bajt): Toto pole se pouziva k identifikaci vzda-
leného serveru umisténého v jiné siti nez TCP/IP (pro sériové premosténi).
V typické aplikaci serveru Modbus TCP je identifikator jednotky nastaven na
00 nebo FF, server jej ignoruje a v odpovédi se jednoduse opakuje.

Kompletni aplika¢ni datova jednotka Modbus TCP je vlozena do datového pole
standardniho ramce TCP a odeslana prostfednictvim TCP na znadmy systémovy
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port 502, ktery je vyhrazen specialné pro aplikace Modbus. Klienti a servery Modbus
TCP naslouchaji a prijimaji data Modbus ptes port 502.

4.12.3 Komunikace po TCP/IP

V ptipadé, zZe si uzivatel vybere tento typ komunikace, aplikace otevie novou
stranku s animaci nacitani, které informuje uzivatele, Ze se aplikace snazi pripojit
k PLC zarizeni pomoci zadané IP adresy a portu. V pripadé neispésného navazani
spojeni se aplikace vrati na hlavni stranku a informuje uzivatele, ze spojeni nebylo
navazano. V opac¢ném pripadé, tedy pri ispésSném navazani spojeni, zac¢ina aplikace
,poslouchat® a prijima data. Zaroven se zapina i ¢asovac, ktery hlida, zda data jsou
neustale prijimana. Tato funkce je vice rozebrana v podkapitole 4.13.1.

Data jsou pfijimana ve formatu JSON, tudiz je zapottfebi tato data dekédovat
a ulozit je. Dekdédovana data jsou ulozena do objektu typu Map. Tento objekt
je velmi podobny formatu JSON, jelikoz obsahuje pary klich a hodnot. Funkce
aplikace, kterd obstarava zpracovani prijimanych dat, obsahuje také inicializaci
potfebnych proménnych ke spravnému fungovani aplikace. Tato inicializace se
provede pfi prvnim prijmuti dat. Inicializace vynuluje vSechna predesla data
z predchoziho pripojeni a ulozi si jednotlivé klice datové struktury. Tyto klice
nasledné slouzi k identifikaci jednotlivych hodnot, podle kterych je umoznéno
uzivateli vybrat potfebna data a zobrazit je na televizi.

Jelikoz ne kazdy graf se muze skladat ze vSech datovych typi, napriklad sloup-
covy graf na ose Y musi obsahovat pouze Ciselné hodnoty, je nutné, aby aplikace
roztiidila prijimana data dle jejich datovych typt. Data se tiidi na dvé skupi-
ny. Klice, jejichz hodnoty obsahuji ¢isla, a klice, jejichz hodnoty obsahuji vSe ostatni.

Po inicializaci si aplikace zacne ukladat jednotlivd prijimand data. Ukladani
dat se taktéz rozlisuje do dvou skupin. Prvni skupina ukladd vsechna prijimana
data. Tato skupina slouzi k néslednému zobrazeni tabulky, kterda vsechna tato data
obsahuje. Do druhé skupiny se ukladaji hodnoty definujici jednotlivé grafy. Data,
ktera grafy definuji, se zacnou ukladat, jakmile uzivatel definuje, jaké hodnoty maji
byt na osach X a Y. Do té doby se ukladani preskakuje.

Vzhledem k tomu zZe funkce, ktera prijimani dat obsluhuje, bézi v nekonecné
smycce, do doby, nez se uzivatel odhlasi, bylo nutné tuto funkci vytvorit jako asyn-
chronni, aby aplikace necekala, az se funkce dokonci. Bez definovani asynchronni
funkce by aplikace zamrzla a nebylo by mozné ji dale pouzivat. Definovani grafi,
rozlozeni a dalsich funkci, které se zobrazovani dat tykaji, bude popsdno v podka-
pitole 4.13.
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4.12.4 Komunikace po Modbus TCP/IP

Pokud si uzivatel vybere komunikaci Modbus TCP, na strance se zobrazi tla-
¢itko, které otevirda vyskakovaci okno pro nastaveni parametri pozadovanych ke
spravnému fungovani této komunikace. Tlacitko pro pripojeni k PLC zafizeni je
neaktivni (nelze na néj kliknout) do doby, nez jsou vsechny parametry komunikace
vyplnény. Vyskakovaci okno slouzi pro nastaveni parametri komunikace Modbus
TCP (viz obrazek 4.13).

What does your modbus structure look like?

Type of Data

Type of Data

Enter the address - hex(0x...)

Type of Data

- v _ v _ W _ W

Enter the address Type of Data

Type of Data

Number of values in the structure

(8]

— The current number of values in the structure: 5 4

Obréazek 4.13: Nastaveni parametru pro komunikaci Modbus TCP/IP [8§]

Prvnim parametrem je adresa, ze které zacne aplikace ¢ist. Tato adresa se
zadava v hexadecimalni soustavé. Dalsim nastavovanym parametrem je struktura
prijimanych dat. Vzhledem k tomu, ze Modbus prijiméd a odesild pouze data
datového typu Word, ktery mé Sestnéct bitii, neboli dva bajty, je nezbytné, aby

35



uzivatel specifikoval datovou strukturu. K definovani této struktury slouzi dva
prvky. Prvnim z nich je definovani poc¢tu pfijimanych dat. K tomu slouzi karusel
s Cisly, kde si uzivatel zvoli celkovy pocet dat. Druhy prvek, definuje samotnou
strukturu. Zde si uzivatel zvoli datovy typ kazdého jednoho ¢lenu této struktury.
Datové typy mohou byt Byte, Integer, Real a dalsi. Strukturu si uzivatel definuje
ze dvou hlavnich divodd. Tim prvni je fakt, Ze se tak aplikace stava univerzalnéjsi
vici riznym strukturdm dat. Druhy davod jiz zde byl naznacen. Modbus posila
a prijima datovy typ typu Word, neboli Sestnact bita.

Vzhledem k této skutecnosti vyvstava otazka, jak aplikace dokdze prijmout
naptiklad datovy typ, ktery ma tricet dva bity, jako je naptiklad datovy typ Real
nebo DInt, nebo osmibitovy datovy typ, jakym je napiiklad Byte. Pokud jde
o osmibitovy datovy typ, je to jednoduché, jelikoz pri konverzi na Sestnactibitovou
hodnotu se tato hodnota pouze doplni nulami na vyznamnéjsi bity, aby se nezménila
posiland hodnota. Diky tomu je pak snadné prijmout a precist spravnou hodnotu,
kterou PLC zafizeni posila. V pripadé, ze PLC zafizeni posila hodnoty o velikosti
tricet dva bity, je nutné, aby aplikace nacetla dva Wordy a ty spravné zpracovala.
Funkce, kterda obsluhuje tuto konverzi, vyuzivd metodu setUint16. Tato metoda
prevede dva bajty s danym ofsetem na bindrni reprezentaci ¢isla bez znaménka.
Metoda je vyuzita na obé Wordové hodnoty, kde prvni hodnota ma ofset nastaveny
na nulu a druhd na ¢islo dvé. Nasledné se tyto hodnoty ulozi do c¢tyrbajtové
proménné, kterd se pomoci metody getFloat32 prevede na realnou hodnotu, kterou
PLC systém do televize poslal.

Jakmile jsou veskera potirebnd data pro komunikaci pres Modbus vyplnéna, je
mozné kliknout na tlac¢itko pripojit, diky kterému se aplikace pokusi navazat spojeni.
V pripadé, ze pripojeni k PLC systému selze, aplikace se vrati na domovskou stranku
a informuje uzivatele o vzniklé chybé. V opa¢ném pripadé, kdy je spojeni navazano
uspésné, aplikace zaCne nacitat prijimana data. Ke c¢teni dat se pouziva funkce,
ktera na uzivatelem zadané adrese zacne ¢ist data z registrii. Ke ¢teni z registrt
je kromé pocatecni adresy nutna také délka celé struktury. Tuto délku si aplikace
jednoduse zjisti z uzivatelsky definované struktury v aplikaci. Jakmile aplikace data
prijme, zacne si je ukladat do pripravenych proménnych. Jak uz bylo zminéno, je
nutné, aby aplikace rozlisila, kolik bajti ma kazda jednotlivd hodnota a vyslednou
hodnotu spravné ulozila, jak bylo zminéno vysSe. Pfi prvnim obdrzeni hodnot,
jak tomu bylo i u komunikace TCP/IP, se provede inicializace. Aplikace vymaze
veskeré hodnoty (hodnoty, které definuji grafy/tabulky) ulozené z predchozi relace
a z nové prichozich si ulozi jejich klice. Aplikace opét rozlisuje, zda hodnoty, kte-
ré spadaji pod dany kli¢, jsou ¢isla ¢i nikoli a podle toho rozdéli klice do dvou skupin.

Funkce, kterd obsluhuje prijimani dat je taktéz asynchronni, aby aplikace mohla
vykonéavat i ostatni bézici lohy a nezastavila se v nekonecné smycce. Funkce si ihned
zacne ukladat prijimana data do proménné, aby bylo mozné nasledné zobrazit data
v tabulce. Proménné, které definuji grafy, zlistavaji prazdné do doby, nez si uzivatel
v aplikace zvoli, ktera data chce v grafech zobrazit.
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4.13 Dashboard

Stranka aplikace, kde se zobrazuji ptijimané informace z PLC zafizeni, se nazyva
dashboard. Na tuto stranku se uzivatel dostane jen v pripadé, ze se aplikace pripoji
k PLC a prijme data. Jakmile jsou obé tyto podminky splnény, zobrazi se tivodni
obrazovka (viz obrazek 4.14).

ERHI
O;+TE‘- AndonTV
TCP Client m m Receivig data status: .

™

Click on Settings and choose values.

Obrézek 4.14: Uvodni obrazovka dashboardu

V horni ¢asti stranky se nachazeji tti hlavni prvky. Prvnim z nich je tlacitko,
které po kliknuti zobrazi nastaveni prijimanych dat. Druhym prvkem je taktéz tla-
¢itko, které slouzi pro odhlaseni ze zvoleného protokolu. V ptipadé, ze uzivatel na
toto tlacitko klikne, aplikace nastavi vsechny proménné, které jsou spjaty s touto
strankou, protokoly a prijatymi daty, na vychozi hodnotu. Zaroven se zobrazi tivod-
ni stranka aplikace, aby si uzivatel mohl opét zvolit protokol a pripojit se k PLC.
Poslednim prvkem horni ¢asti stranky aplikace je stavovy fadek s diodou. Tento
stavovy tadek informuje uzivatele, zda aplikace stdle prijima data. Dioda ma tri
stavy, respektive mize svitit tfemi barvami. Zelend barva znazornuje, ze aplikace
data prijima. Oranzova barva informuje uzivatele, ze po definovany cas aplikace ne-
prijala zddna data a uzivatel by mél vénovat pozornost PLC zafizeni, zda data do
televize opravdu posila. Posledni barva je cervena; ta se zobrazi v pripadé, ze apli-
kace data stéle nepfijimé. Cervend dioda se zobrazuje pouze na deset vtefin, jelikoz
pak se aplikace automaticky odhlési a zobrazi se ivodni obrazovka. Stavovy radek
bude vice popsan v nasledujici podkapitole. Krom horniho fadku s vyse popsanymi
prvky, se na strance taktéz objevi text se Sipkou na tlac¢itko nastaveni, ktery infor-
muje uzivatele, zZe pro zobrazeni ptijimanych dat je nutné nastavit, jak se data maji
zobrazovat. Nastaveni zobrazeni bude popsano 4.13.2.
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4.13.1 Stavovy radek

Jelikoz aplikace zobrazuje data v redlném case a informuje uzivatele o stavu vyroby,
je vhodné, aby aplikace uzivatele také informovala o tom, zda je aplikace k PLC
systému stdle pripojena a zda stale prijima data. O tuto funkcionalitu se staraji
dva, v podstaté tti casovace.

Prvni casovac se spusti, jakmile aplikace prijme data a zacne odpocitavat cas
ubéhly od posledniho prijeti dat. Vzhledem k tomu, zZe je to ¢asovac¢ a ne stopky,
bylo nutné definovat dobu, za kterou cCasova¢ skonéi. Aplikace méa vychozi dobu
casovace nastavenou na jednu minutu, ale tuto dobu muze uzivatel prenastavit.
V pripadé, ze aplikace ptfijme dalsi data a ¢asovac¢ neskoncil svou ¢innost, je ¢asovac
zrusen a opét nastaven a spustén s pocateéni hodnotou. Jakmile ¢asova¢ neskonci
svou ¢innost samovolné, neboli neuplyne nastavena doba, stavovy radek sviti zelené
a tim dava uzivateli najevo, ze data jsou aplikaci prijimana.

V momenté, kdy v prvnim casovaci uplyne nastavend doba béhu, je zavolana
druha funkce, kterd spousti ¢asovac ¢islo dva. V tuto chvili se stavovy radek zméni
na oranzovou barvu a zaroven vyskoci stavova hlaska na televizi, ktera upozorni
uzivatele, ze aplikace neobdrzela data po X minutach. Druhy casovac¢ funguje velmi
obdobné jako prvni. Odpocitava definovany casovy usek do doby, nezli aplikace
prijme néjaka data z PLC systému. V pripadé, ze se tak stane, casovac se zrusi,
funkce se ukonci a spusti se opét funkce s prvnim casovacem. V pripadé, kdy
casova¢ dobéhne, je zavolana tieti a posledni funkce, ktera obsluhuje stavovy radek.

Stavovy Tadek se zméni na cervenou barvu, aby dal uzivateli najevo, ze data
stale nechodi. Navic uzivateli vyskoci stavova hlaska, ze aplikace neptijala data po
Y minutach a také, ze bude odhlasen. Tato informace a odhlaseni probéhne po
deseti vterinach od dobéhnuti druhého c¢asovace. Na zacatku této podkapitoly bylo
zminéno, ze stavovy radek obsluhuji tii ¢asovace. Treti je pravé ten, ktery zajisti, ze
se aplikace odhlasi po zminénych deseti vterinach.

4.13.2 Nastaveni dashboardu

Jak jiz bylo vysSe zminéno, na strance se nachazi tlacitko, které po kliknuti zobrazi
nastaveni dashboardu. Nastaveni se otevie jako vyskakovaci okno, které prekryje
z velké ¢asti stranku dashboard. Sklada se ze dvou ¢éasti, mezi kterymi se lze prepinat
(viz obrazky 4.15 a 4.1).
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Select the type of visualization

O

Settings ® Dashboard

1: Type

/1‘\
AN

— Number of objects -+

1

2

v Axis X = AxisY (number) =

Obrazek 4.15: Nastaveni dashboardu 1
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Select the type of visualization

®  Settings (O  Dashboard

Suspend data reception

]

Set the data reading speed

Default: 3 seconds + Choose duration unit -

Obrazek 4.16: Nastaveni dashboardu 2

P1i otevieni tohoto nastaveni se jako prvni zobrazi stranka, na které lze defino-
vat, jak a jakd data se budou v dashboardu zobrazovat. Tato stranka se sklada ze
dvou sloupcti. V druhém sloupci se nachazi widget, diky kterému si uzivatel prepina
mezi ¢isly jedna az ¢tyti. Tato ¢isla definuji pocet prvku (graft, tabulek) v dashboar-
du. Aby si to uzivatel dokazal 1épe predstavit, je pod timto widgetem na vybér ¢isel
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umistén obréazek, ktery znazornuje, jak budou jednotlivé prvky v dashboardu roz-
mistény (viz obrazky 4.17, 4.18, 4.19 a 4.20). Zaroven je kazdy prvek ocislovan, aby
pri nasledném vybéru zobrazeni uzivatel védél, kde se jaky graf ¢i tabulka zobrazi.
Tento obrazek se méni v zavislosti na uzivatelem zvoleném ¢isle. V prvnim sloupci se
nachézi tolik radki, kolik uzivatel zvoli pozadovanych prvka v dashboardu. V kaz-
dém tadku se nachézi cislo, které se shoduje s ¢islem v obrazku, ktery urcuje, kde se
jaky prvek zobrazi. Déle, rozbalovaci menu, které obsahuje vsechny typy zobrazeni -
sloupcovy graf, spojnicovy graf, kolacovy graf, tabulku a jednu hodnotu. V pripadé,
ze uzivatel zvoli sloupcovy graf, ma moznost si také vybrat, zda jej chce zobrazit
vertikalné nebo horizontalné. Pokud uzivatel zvoli jeden ze ti grafi, tak se v radku
zobrazi dalsi dvé rozbalovaci menu, kde uzivatel definuje jednotlivé osy, konkrétné
osu X a osu Y. V téchto rozbalovacich menu se nachézi jednotlivé nazvy sloupct
prijatych hodnot. Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole, nemusi se zde nachazet
osach neciselné hodnoty. Z toho divodu zde nejsou uvedeny vsechny nazvy sloupc,
aby aplikace neskonéila v chybé. Jakmile uzivatel zvoli jako typ zobrazeni tabul-
ku, tak nemusi dédle definovat nic, jelikoz tabulka zobrazi vSechny sloupce a jejich
hodnoty, které aplikace z PLC prijima. Posledni moznosti je volba zobrazeni pouze
jedné hodnoty. Toto zobrazeni bylo pridano pro pripad, ze uzivatel chce sledovat
pouze jednu hodnotu, naptiklad teplotu, a nechce ji nechat zobrazit v grafu. Pi vol-
bé této moznosti je pouze zapotiebi vybrat pozadovany sloupec, ktery pozadovana
data obsahuje.

— Number of objects -+

1

Obrézek 4.17: Rozlozeni layoutu 1
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1 ? 3

— Number of objects +

Obrazek 4.18: Rozlozeni layoutu 2

— Number of objects =+

Obrazek 4.19: Rozlozeni layoutu 3
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— Number of objects -+

1 2
3 4

Obrazek 4.20: Rozlozeni layoutu 4

Jakmile uzivatel otevie toto nastaveni, aplikace nadéle na pozadi prijima data,
ale obnova nové prijatych dat je pozastavena. Divodem je to, ze pii testovani
aplikace bylo zjisténo néasledujici. Uzivatel si jiz zobrazuje prijimand data na
televizi, ale po néjaké dobé zjisti, ze by rad néjaky graf ¢i tabulku zménil, popripadé
by chtél pridat/odebrat prvky z dashboardu. Jakmile si ale zobrazi nastaveni
a zacne ménit jednotlivé grafy ¢i tabulky, aplikace zacne vyhazovat chyby, jelikoz
se snazi zobrazit grafy, které nemeély definované osy, poptipadé se jiz v dashboardu
nenachézely. Z tohoto diivodu se pri otevieni nastaveni obnova dat pozastavi a po
opusténi tohoto menu se cely dashboard aktualizuje s nové zvolenymi parametry.

Druhéd stranka nastaveni dashboardu obsahuje prepinac, kterym je mozné
prijimana data pozastavit. Respektive aplikace na pozadi stale data prijima, ale
zobrazeni je pozastavené. V pripadé, ze se timto prepinacem pozastavi zobrazovani
nové prichozich dat, ve spodni casti se objevi stavova hlaska, kterd informuje
uzivatele aplikace, ze data jsou pozastavena. Tato funkce byla pridana proto,
ze PLC muze data posilat do televize ve vysoké frekvenci a pokud by uzivatel
chtél v urcitém case data analyzovat, ma moznost zobrazeni nové prichozich dat
pozastavit. Druhym prvkem v této casti nastaveni je cas, ktery definuje, za jak
dlouho se zobrazi nové prichozi data. Vychozi ¢as obnovy je nastaven na tii vte-
finy. Tento Cas taktéz definuje ¢as casovact, které byly popsany v podkapitole 4.13.1.

Pti zvoleni ¢asu obnovy, ktery je kratsi nez tricet vterin, jsou ¢asovace nastaveny
na jednu minutu. To znamend, Ze pokud televize nepfijme data po dobu jedné
minuty, stavova dioda zméni barvu na oranzovou a informuje uzivatele o tomto
problému ve stavovém rtadku, ktery se zobrazi ve spodni casti stranky. Po dalsi
minuté, tedy celkové po dvou minutach, kdy aplikace neprijme data, se stavova
dioda zmeéni na cervenou, informuje uzivatele a po dalsich deseti vtefindch se
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aplikace automaticky odhléasi a zobrazi ivodni obrazovku. Tento princip je totozny
pro jakoukoli zvolenou dobu obnovy, méni se jen v zavislosti na definovaném case.
Jakmile je ¢as definovan ve vterinach a je vétsi nebo rovny triceti vtefinam, pak
se nasobi hodnotou tfi a vysledek je nastaven do zminénych casovaciu. Pokud jsou
zvoleny minuty, do prvniho ¢asovace se ulozi dvojnasobna hodnota a do druhého
hodnota zvolend. V pripadé volby hodin se do prvniho casovace uklada hodnota,
ktera je jeden a pil krat vétsi nez hodnota zadana, a do druhého c¢asovace se ulozi
uzivatelem zvolena doba v hodinach.

Poslednimi widgety, které se v tomto nastaveni nachéazeji, jsou dvé tlac¢itka. Prvni
tlacitko zrusi zvolené parametry, zavie toto vyskakovaci okno a ponechd dashboard
beze zmény. Druhé tlacitko slouzi pro potvrzeni zvolenych parametria. Toto tlacitko
je neaktivni, neda se na néj kliknout do doby, nez jsou zvoleny vsechny pozadované
parametry. To znamend, ze pokud si uzivatel vybere, Ze chce, aby dashboard obsa-
hoval tii prvky (napfiiklad grafy) a definuje pouze grafy dva, je tlacitko neaktivni.
Jakmile vyplni vsechny pozadované hodnoty, tlacitko se zaktivuje a je mozné na néj
kliknout a prijmout zvolené zmény. Po kliknuti si aplikace nastavi potrebné pro-
ménné dle uzivatelem zvolenych parametrii, zavie okno nastaveni a v dashboardu
zobrazi pozadované informace.

4.13.3 Zpuisob zobrazeni prijimanych dat

Vzhledem k pfedpokladu, ze prijimana data aplikaci, budou v kazdé firmé a také
na kazdé lince riizna, nelze predem definovat strukturu prijimanych dat. Proto byla
definovana trida s dynamickymi proménnymi a konstruktorem definujicim objekt
obsahujici tyto proménné, konkrétné osou X a osou Y, které slouzi k naplnéni grafi
hodnotami. Proménné jsou typu dynamic.

Datovy typ dynamic

Dynamicky typ je podobny typu Object v tom smyslu, ze kazdy typ ,,je dynamicky
typ*. Proto se muze anotace dynamického typu pouzivat v deklaracich proménnych
a parametra a jako navratové typy funkci. Z hlediska jazyka je uvedeni dynamického
typu totéz, jako neni uvedena zadna informace o typu. Kdyz je vSak dynamicky
typ uveden, dava se tim ostatnim vyvojarim najevo, ze se programator rozhodl
pro pouziti dynamického typu, a ne Ze ho prosté neuvedl. Rozhrani dynamic
neposkytuje zddné metody a vlastnosti, je natvrdo zakédovano do virtualniho
stroje a na rozdil od tfidy Object jej nelze rozsitit ani z néj dédit. Klicové slovo
dynamic, které identifikuje dynamicky typ, je mozné pouzit vyslovné misto jinych
typovych informaci. Obvykle se pouziva tam, kde je potfeba vyslovné naznacit,
ze programator se rozhodl neposkytovat zadné typové informace. Toto pouziti se
jemné 1isi od pouziti slova Object, které se pouziva, kdyz se programator vyslovné
rozhodl povolit jakykoli objekt.

Vzhledem k tomu, Ze objekt obsahuje dvé proménné datového typu dynamic, je
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mozné prijimat data jakéhokoli typu s tim, Ze se jejich datovy typ zachova. Data
prijimand z PLC zafizeni je nutné taktéz nékde ukladat. Tudiz bylo vytvotreno
¢tyrrozmérné pole, které je taktéz datového typu dynamic. Pole je ¢tyfrozmeérné
z toho diivodu, aby se do néj mohla ukladat potfebna data k vykreslovani jednotli-
vych grafii; v dashboardu mohou byt az ctyfi.

Jak bylo vySe zminéno, rozmisténi jednotlivych ¢asti dashboardu je oznaceno
unikatnim ¢islem. Diky tomuto ¢islu lze jednoduse ulozit a vycist data z ¢tyirozmeér-
ného pole, které prijimana data obsahuje. Pti zobrazeni dat v tabulce, 1ze uvazovat
stejny predpoklad, jako u grafii a to ten, ze datové typy sloupct budou obsahovat
rizné datové typy. Kvili tomu se vytvorilo pole s datovym typem dynamic, které
uklada vsechna prijimana data. K vykresleni grafii byla pouzita knihovna s nazvem
Flutter Charting library, ktera poskytuje veskeré pozadované tiidy a funkce zajistu-
jici vykreslovani grafii v aplikaci. Pro kazdy pouzity typ grafu byla vytvorena trida,
ve které byl definovan vzhled a chovani konkrétniho grafu. Kazda ttida obsahuje
konstruktor, ktery tridu inicializuje.

Konstruktor

Konstruktor je specialni metoda ttidy nebo struktury v objektové orientovaném pro-
gramovani, ktera inicializuje nové vytvoreny objekt daného typu. Kdykoli je objekt
vytvoren, je konstruktor automaticky zavolan. Konstruktor je podobny metodé in-
stance, ktera ma obvykle stejné jméno jako trida, a lze jej pouzit k nastaveni hodnot
¢lenu objektu, a to bud na vychozi, nebo na uzivatelem definované hodnoty. Kon-
struktor vsak, ackoli se ji podoba, neni fadnou metodou, protoze nemé navratovy
typ. Konstruktor inicializuje objekt a nemtze byt staticky, finalni, abstraktni a syn-
chronizovany. Konstruktory nejsou volany explicitné a jsou vyvolany pouze jednou
za dobu své zivotnosti. V pripadé hierarchie t¥id, kdy odvozend tiida dédi z nad-
razené tridy, je posloupnost provadéni konstruktoru takova, ze se nejprve zavola
konstruktor nadrazené tiidy a poté konstruktor odvozené tridy. Konstruktory nelze
dedit.

Sloupcovy graf

Parametry konstruktoru tiidy, kterda definuje sloupcovy graf, je pole prijatych dat
definovanych vyse zminénou a vytvorenou tiidou obsahujici dvé dynamické hodnoty
a udaj datového typu Bool o tom, zda uzivatel chce sloupcovy graf zobrazit vertikal-
né, nebo horizontalné. Ve tridé se taktéz nachazi definice widgetu, jimz je sloupcovy
graf. K jeho spravnému fungovani bylo nezbytné definovat nékolik parametri, jako
jsou data, data pro osu X a data pro osu Y. Dale se také definovala barva grafu,
respektive jeho sloupcli. Barva je zavisla na uzivatelem aktualné zvoleném barevném
tématu. Widgetu se predava také udaj od uzivatele, zda chce zobrazit graf vertikalné
nebo horizontalné. V ptipadé, ze by prijimané hodnoty na ose X byly typu String,
byla pro lepsi ¢teni zobrazené hodnoty pridana funkce, ktera jednotlivé popisky ota-
¢l o ¢tyticet pét stupnu. Tato funkce zjisti datovy typ dané hodnoty a v pripadé,
ze hodnota ma datovy typ typu String, vrati ¢islo ¢tyticet pét. V opacném pripadé
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vrati ¢islo nula, jakoz to otoceni o nula stupni. Dalsim parametrem tohoto widge-
tu, ktery byl nastaven, jsou popisky jednotlivych sloupcti v sloupcovém grafu, které
udavaji jeho hodnotu. V ptipadé, zZe je takovyto sloupec dostatecné vysoky (pfi ho-
rizontdlnim zobrazeni dlouhy), hodnota je vepsana do sloupce. V pripadé, ze vyska
(poptipadé délka) neni dostatecna, hodnota je napsina nad (vedle) konkrétni slou-
pec ve sloupcovém grafu (viz obrazky 4.21 a 4.22). Poslednim nastavenym hlavnim
parametrem byla animace. Animace slouzi k tomu, aby prfi obnové grafu (zobrazeni
novych dat) se vizualizace pouze neobjevila, ale aby vznikl animaé¢ni pfechod a tim
se dosdhlo toho, ze vizualizace grafu vypada plynuleji.
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Obréazek 4.22: Sloupcovy graf 2
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Spojnicovy graf

Konstruktor t¥idy, ktera definuje spojnicovy graf, obsahuje pouze jeden parametr,
coz jsou data, kterd jsou definovana vyse zminénou tridou obsahujici dvé dynamické
hodnoty. V tfidé se nachazi widget, ktery definuje vzhled spojnicového grafu
a k jeho spravnému fungovani je nutné mu priradit data a také data, ktera se
budou zobrazovat na ose X a ose Y. Dale se také definovala barva grafu, respektive
jeho sloupci. Barva je zavisla na uzivatelem aktualné zvoleném barevném tématu.
Stejné jako u sloupcového grafu i zde se vyuziva funkce, kterd otoci popisek hodnoty
o CtyTicet pét stupnt na ose X v ptripadé, ze datovy typ hodnoty je String. Hodnoty
spojnicového grafu nemusi zac¢inat od nuly, ale jejich primérna hodnota miize byt
naptiklad sto padesat. Z toho divodu byla do spojnicového grafu pridana funkce,
ktera zajistuje to, aby osa Y nezacinala nulou, ale dynamicky se prizptsobila
aktualné zobrazenym hodnotam. Pokud tedy uvedeme priklad, kdy zobrazené
hodnoty ve spojnicovém grafu jsou v rozmezi sto az dvé sté, pak na ose Y nebude
zobrazen rozsah hodnot od nuly do dvou set, ale od osmdesati do dvou set dvaceti.
Samoziejmé, ze pokud se hodnoty v ¢ase zvysuji nebo snizuji, rozsah hodnot na ose
Y se také dynamicky méni. Graf diky této funkci vypada graf 1épe, a zobrazované
hodnoty jsou plus minus ve stfedu (viz obrazek 4.23).
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Obréazek 4.23: Spojnicovy graf

Kolacovy graf

Konstruktor tridy, ktera definuje koldcovy graf, obsahuje taktéz jako spojovy graf
pouze jeden parametr a to data, kterd jsou definovana vyse zminénou tiidou obsa-
hujici dvé dynamické hodnoty. I zde se nachazi hlavni widget, ktery definuje vzhled
kolacového grafu a pro jeho spravné fungovani potfebuje definovat nékolik para-
metri. Zakladni parametry tohoto widgetu jsou data grafu a data na jednotlivych
oséch, konkrétné na ose X a Y. Co se tyka barvy, i zde je barva zavisld na uzivate-
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lem zvoleném barevném tématu aplikace, ale na rozdil od predeslych dvou grafi, je
zde potreba mit vice definovanych barev, a to z jednoho prostého divodu. Kolacovy
graf, jak uz nézev napovidd, je kruh a aby se v ném rozlisily jednotlivé hodnoty,
je zapotiebi, aby barev bylo vice. Z tohoto divodu byla pridana funkce, ktera vy-
tvari rizné odstiny uzivatelem zvoleného barevného tématu aplikace, tak aby kazda
zobrazend hodnota méla svou jedineénou barvu, ale zaroven barva vychazela z uzi-
vatelem zvoleného barevného tématu (viz obrazek 4.24). Byla také priddna funkce,
ktera zajistuje to, ze hodnoty jednotlivych vysekl kolacového grafu se zobrazuji vné.
Tato funkce byla pridana proto, ze ne kazdy vysek grafu musi byt dostatecné velky,
aby se ¢islo veslo dovnitt. Poslednim nastavenym parametrem byla animace. Anima-
ce slouzi k tomu, aby se pti obnové grafu (zobrazeni novych dat) vizualizace pouze
neobjevila, ale aby vznikl animacni prechod, a tim se dosdhlo toho, ze vizualizace
grafu vypada plynuleji.

£ AndonTV
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Obrazek 4.24: Kolacovy graf

Tabulka

K vytvoreni tabulky v dashboardu nebyla zapotiebi zadna externi knihovna, stacilo
vyuzit widgetli, kterymi framework Flutter disponuje. Vyuzil se k tomu widget na-
zvany Table, diky kterému lze vytvorit tabulku dle predstav programatora. Aby se
v tabulce 1épe daly odlisit jednotlivé hodnoty, bylo do tabulky pridano ohranicent,
které oddéluje jak jednotlivé sloupce, tak i jednotlivé radky. Barva tohoto ohrani-
¢eni se méni v zavislosti na uzivatelem zvoleném barevném tématu aplikace. Prvni
radek tabulky definuje nazvy jednotlivych sloupcti. Aby to bylo pro uzivatele na
prvni pohled zfejmé, pozadi toho fadku je barevné odliseno, a to konkrétné barvou
uzivatelem zvoleného tématu aplikace. Zaroven bylo pismo nastaveno na tucéné, aby
byl radek, respektive nazvy sloupci, jesté vice odlisen od zbytku hodnot v tabul-
ce (viz obrazek 4.25). Nézvy sloupci se generuji v zavislosti na prijatych klicich
v datech. Zbylé radky tabulky, kde se nachézi uz konkrétni prijaté hodnoty z PLC
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zatizeni, nemaji zadné barevné pozadi a taktéz nemaji tuéné pismo. Jelikoz se pfi-
jata data ukladaji do jednorozmérného pole, bylo nutné spravné definovat cyklus,
ktery generoval jednotlivé radky tabulky. Index v cyklu zacind od ¢isla nula az do
hodnoty, kterd je mensi nebo rovna délce pole prijatych dat minus délka pole, které
obsahuje vSechny klice neboli vsechny nézvy jednotlivych sloupci. Index se inkre-
mentuje o ¢islo, které je rovno délce pole klicti. Pti kazdém cyklu se vytvori novy
radek tabulky. Pro vytvoreni fadku se spravnymi hodnotami bylo vyuzito dalstho
cyklu, ktery iteruje od nuly az po délku pole, které obsahuje vsechny klice (nazvy
sloupcti). Diky tomuto cyklu bylo pak mozné vybirat z pole vSech prijatych hod-
not spravné hodnoty, které do daného radku a daného sloupce patri. Aby aplikace
nevypisovala nekonecné dlouhou (nekone¢ny pocet radku) tabulku, je zde pridana
funkce, ktera hlida pocet hodnot v poli obsahujicim vsechny hodnoty prijaté z PLC
zarizeni. Pred popisem této funkce je nutné definovat jednu proménnou, ktera ob-
sahuje hodnotu rovnou maximalnimu poctu vsech hodnot v tabulce. Tato hodnota
se pocita tak, ze se vynéasobi délka pole, ktera obsahuje vSechny klice, ¢islem udava-
jicim pocet Fadkt. Diky tomu dostavame maximalni pocet hodnot v tabulce. Cislo,
které udava maximalni pocet radki, se méni dle uzivatelem zvolené velikosti fontu
pisma a také dle uzivatelem zvoleného layoutu. Pocet radkt je zavisly i na layoutu
z toho diivodu, ze pokud si uzivatel chce zobrazit jen a pouze tabulku, pocet radkt
muze byt vyssi nez v pripadé, kdy si uzivatel chce zobrazit tabulku a napriklad graf.
Ve funkci se nésledné vysledné ¢islo porovnava s délkou pole, které obsahuje vSechny
hodnoty. Pokud je délka pole vétsi nez zminéné ¢islo, funkce zacne odstranovat pri-
jaté hodnoty ze zacatku pole do doby, nez je délka pole mensi nebo rovna proménné
s maximalnim poc¢tem vsech hodnot v tabulce. Diky tomu bude aplikace vypisovat
jen urcity pocet radkt a nejstarsi prijaté hodnoty odstrani.
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129.0 2017-12-26 39.0 46.0 123.0 20 0.14 1.824 0.0096 true

double3

13:08:43.338762 | | | |
130.0 00200807 56.0 71.0 121.0 00 354 1732 0.6883 frue
14:08:44.339754 | | | |
131.0 20180814 200 4130 200.0 00 23.49 38.438 0.9498 true
14:08:45340755 | | | |
1320 20191207 85.0 262.0 57.0 30 150 0.494 0.0346 frue
[13:08:46.330754 | | | |
133.0 poT802-12 840 476.0 217.0 10 694 0822 0.2202 True
13:08:47.330777 | | | |
134.0 p021-12-04 80 109.0 40 30 12.08 5423 0874 false
13:08:48.338760 | | | |
135.0 20170624 10 930 2200 30 70.8 1795 0.9143 frue
14:08:49.338785 | | | |
136.0 p0T7-11-01 750 2410 9.0 10 30.49 22.125 0.3274 false
13:08:50.338792 | | | |
137.0 20130523 60 310.0 148.0 20 2581 15.579 0.9354 false
14:08:51.338816 | | | |
138.0 poI7-10-16 89.0 213.0 107.0 20 4795 44,096 0313 True
1408:52.338816 | | | |
144.0 20210305 92.0 0.0 183.0 20 57.85 20.463 0.8600 false
13:08:58.339276 | | | |
1450 p019-08-28 9.0 210 148.0 00 2372 3145 0.2586 false
[14:08:50.340274 | | | |
146.0 £020-10-25 810 2310 124.0 20 26,62 22.604 0.5074 false
13:00:00.330272 | | | |
T47.0 201801-17 0.0 390.0 167.0 20 198 2198 0.3754 frue
13:00:01.330275 | | | |
148.0 po21-07-10 5.0 2.0 16.0 20 10 1716 0.5697 frue
14:09:02.339279 | | | |
149.0 p020-12-18 720 350.0 250 10 3837 1879 0.3581 true
[13:08:0: 604

Obrazek 4.25: Tabulka
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Jedna hodnota

Aplikace také uzivateli nabizi moznost, nechat si zobrazovat pouze jednu hodnotu.
Prijimané parametry pro fungovani této funkcionality jsou dva, nazev sloupce a hod-
notu datového typu Bool, ktera rozhoduje o tom, zda se vybrand data maji scitat.
Aplikace nasledné tuto hodnotu zobrazuje na uzivatelem urCeném misté v layou-
tu (viz obrazek 4.26). Krom samotné hodnoty, se také zobrazuje nézev vybraného
sloupce. Pokud je uzivatele oznacen pozadavek, aby se prijimané hodnoty scitali,
na daném misté v layoutu jsou také dvé casové informace, které ukazuji od kdy
a jak dlouho se scitaji vybrané hodnoty. Scitat lze pouze ¢isla, takze bylo pridano
do Teseni osetteni, aby po zvoleni sloupce, ktery obsahuje neciselné hodnoty, byla
tato moznost zakazana.

L AndonTV
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Obrazek 4.26: Jedna hodnota

Jak bylo jiz vySe v této kapitole zminéno, je na uzivateli, za jak dlouho chce,
aby se data v dashboardu aktualizovala. Pro tuto aktualizaci dat byl vytvoren peri-
odicky casovac, ktery vzdy po uzivatelem definovaném case vola dalsi funkci, ktera
slouzi jako kontrola uzivatelskych vstupt (definovani grafi a dalsi), inicializace
proménnych, popripadé kontrola poctu zobrazenych hodnot v grafech.

V této funkei se nachazi nékolik podminek. Prvni z nich je ta, kterd kontroluje,
zda uzivatel nezménil v grafu jeho osy. V pripadé, zZe ano, vyprazdni pole dat,
kterda se maji zobrazit v grafu, aby se do toho pole mohly zacit ukladat noveé
prichozi, uzivatelem pozadované hodnoty. Dalsi podminka kontroluje aktualni
pocet zobrazenych hodnot v grafu. Maximalni pocet hodnot, které lze v grafu
najednou zobrazit, je nastaven na deset, takze pokud pole, které obsahuje vSechny
hodnoty aktualné zobrazené v grafu, presdhne toto cislo, odeberou se jednotlivé
hodnoty ze zacatku tohoto pole, aby délka pole nepresahovala ¢islo deset. Dalsi
podminka kontroluje maximalni pocet hodnot pro tabulku. Tato funkce byla
popsana v podkapitole 4.13.3. Na konci celé této funkce se do vyse zminéného
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¢tyfrozmérného pole obsahujici obsahuje hodnoty pro kazdy prvek v dashboardu,
pritazuji klice (nazvy sloupcu) tak, aby aplikace mohla spravné vy¢ist uzivatelem
pozadované hodnoty.

Jak bylo na zacatku této kapitoly zminéno, kdyz se uzivatel poprvé prihlasi
do dashboardu, zobrazi se vysSe popsana tvodni obrazovka. Obrazovka se objevi
pokazdé, kdy v dashboardu neni specifikovan ani jeden prvek. V opac¢ném pripadé,
aplikace zavola widget, ktery obsahuje dashboard. V tomto widgetu se nachazi
cyklus, ktery inkrementuje index o jednicku az do poc¢tu zvolenych prvki v dashbo-
ardu. Diky tomuto cyklu, respektive jeho indexu, 1ze jednoduse vybrat uzivatelem
pozadované hodnoty z ctyifrozmérného pole, které tyto hodnoty uklada. Tento
widget obsahuje nékolik podminek, které volaji dalsi widgety definujici jednotlivé
typy zobrazeni. Podminky jsou zavislé na uzivatelem vybranych typech zobrazeni
v nastaveni této stranky, které byly popsany v podkapitole 4.13.2.

Volané widgety, coz jsou prvky tohoto obalujictho widgetu, potiebuji ke
spravnému fungovani nékolik parametrii. Tyto parametry se predavaji pri volani
jednotlivych widgetii. Parametry pro sloupcovy graf jsou osa X, osa Y, data,
kterd se maji zobrazit a informace o tom, zda ma byt graf vertikalni, nebo
horizontalni. Widget pro spojnicovy graf prijima parametry, jimiz jsou osa X,
osa Y a data, kterd se v grafu maji zobrazit. Parametry kolacového grafu jsou
stejné jako u spojnicového grafu, tudiz osa X, osa Y a samoziejmé data, ktera se
maji v grafu zobrazit. VSechny tii druhy grafii nasledné v téle svych widgeti, volaji
instanci odpovidajici tridy, ktera definuje jednotlivé grafy. Tyto tridy byly popsany
vyse v podkapitole 4.13.3. Co se tyka tabulky, tak ta pfijima parametr pouze
jeden, a to jsou jeji data. Widget pro zobrazeni jedné hodnoty, obsahuje parametry
dva, konkrétné nazev sloupce a informaci, zda se dany sloupec ma, nebo nema scitat.

Pro spravné vykresleni vice jednotlivych druhti zobrazeni zaroven, bylo také
nutné definovat jejich rozlozeni na obrazovce. Puvodni zamér bylo vyuzit widget
Grid (mfizka), ktery uz v zakladu obsahuje framework Flutter. Problémem
tohoto widgetu ale je, ze programator ma kontrolu pouze nad tim, kolik sloupci,
popripadé tadki rozlozeni miize mit. Vzhledem k situaci, kdy uzivatel zvoli tfi
prvky vizualizace, nevypadala by aplikace hezky, jelikoz by ¢tvrtina obrazovky byla
nevyuzita. Navic programator neméd moznost definovat velikost kazdého okénka
v miizce (Grid) zvlast. Diky této skutecnosti bylo zjisténo, Ze tento zptisob neni
idedlni a bylo nutné najit jiné reseni.

Timto fesenim bylo vyuzit externi knihovnu Flutter Staggered Grid View. Tato
knihovna programatorovi umoznuje definovat nejen riizny pocet prvki na jednotli-
vych fadcich, ale také rtiznou velikost kazdého okénka v miizce. Aby se dala knihov-
na vyuzit, bylo nutné vytvorit funkci, kterd vraci konkrétni rozlozeni. Ve funkci se
nachézi switch a ten zvoli spravné rozlozeni dle uzivatelem zvoleného ¢isla v nasta-
veni, které definuje pocet prvkl v dashboardu. Kazdé rozlozeni obsahuje informace
o tom, kolik prvka se ma v dashboardu zobrazit, jejich pozici a také velikost. Cela
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tato funkce nasledné vraci pole s témito hodnotami. Diky tomuto listu, ktery dédi
funkce z knihovny, aplikace dokéaze spravné rozlozit jednotlivé prvky v dashboardu.

Testovani aplikace nebo systému je nutné z divodu odladéni vsech chyb tak, aby
aplikace za béhu neskoncila v chybé, poptipadé aby grafické rozhrani bylo konzis-
tentni a vypadalo za vsech situaci tak jak méa. Toto feseni bylo pii vyvoji testovano
prubézné, a to z toho divodu, aby se pripadné chyby nekupily a odladéni nasledné
nebylo slozitéjsi. Proto se pribézné testovala kazdé nové pridana funkcionalita, aby
se vcas odchytily nejvétsi problémy a chyby. Kromé funkcionalit se testovalo také
grafické rozhrani na ruznych velikostech displeju televize, a to z toho diuvodu, aby se
vsechny widgety v aplikaci zobrazovaly spravné a na pozadovaném misté. Vzhledem
k tomu, ze existuje velké mnozstvi velikosti tihlopricek televizi, je témér nemozné mit
vsechny tyto televize k dispozici. Z tohoto diivodu se krom realné televize vyuzivaly
také emulatory, které nahrazovaly realné televize. K testovani bylo také nezbytné
mit k dispozici data, diky jimz lze simulovat piijem dat z PLC zafizeni. Veskeré
druhy testovani budou rozepsany v nasledujicich podkapitolach.

4.14.1 Testovani grafického uzivatelského rozhrani

Pro testovani grafického uzivatelského rozhrani bylo nutné mit k dispozici rtuzné
velikosti televizi neboli televize s odlisnou tuhloptickou, aby se zajistilo to, zZe
jednotlivé widgety a jejich rozlozeni budou vypadat na vsech typech televizi stejné.
Jak bylo zminéno, je témér nemozné mit tolik riznych televizi a ani pri vyvoji
této aplikace nebylo k dispozici vice typu televizi. Z tohoto divodu bylo nutné
vyuzit emulatory, které simuluji realné televize. Jelikoz vyvijeny Andon systém je
navrzen pro televize se systémem Android, lze tyto emulatory ziskat zdarma diky
vyvojovému prostiedi Android Studio od firmy Google. Android Studio nabizi ke
stazeni velké mnozstvi emulatorii, s jejichz pomoci lze vyvijené aplikace snadno
testovat. Diky tomuto vyvojovému prostiedi 1ze stahnout emuldtory se systémem
Android vsSech rtznych typu telefont, tablet, chytrych hodinek a samoziejmeé
také televizi. Jelikoz naprosta vétsina televizi ma pomér 16:9, stacilo stahnout
a nainstalovat nékolik malo emulatori s rtznou thloptickou. To bylo nezbytné,
aby se aplikace dala otestovat jak na mensich tak na vétsich televizich. Zaroven
lze také u emulatorti vybrat rizné verze operac¢niho systémi a diky tomu bylo
mozné vyvijenou aplikaci otestovat dikladnéji a zjistit, zda rizné verze operacniho
systému Android nemaji problém s vyvijenym Andon systémem.

Aplikace byla z poc¢atku testovana pouze na jednom typu, kde se ladily veskeré
pozadavky na grafické uzivatelské rozhrani a také jednotlivé chyby. Nasledné se
aplikace poustéla na jednotlivych emulatorech, aby se ovétilo, ze vzhled se neméni.
Diky témto emuldtorim byly objeveny nedostatky a chyby grafického uzivatelského
rozhrani, které nebyly patrné v pivodnim testovaném emulatoru. Jako prvni se
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projevovaly chyby v nékterych vyskakovacich oknech, kde ptivodni navrh rozlozeni
byl vcelku roztazeny do okrajii a na mensim displeji proto widgety takzvané pretek-
ly. To se projevovalo tim, zZe se vSechny widgety v daném rozlozeni na obrazovku,
respektive do vyskakovaciho okna, nevesly a byly vykreslovany mimo toto ohrani-
¢eni. Aplikace kvili tomu zacala vykazovat chyby, které jsou v aplikaci nezadouci
a zpusobuji pad aplikace; nebylo samovolné vypnuti. Bylo tedy nezbytné pozmé-
nit piivodni navrh rozlozeni a upravit ho tak, aby se tyto chyby nadale neobjevovaly.

Dalsi chyby, zjisténé pii testovani grafického uzivatelského rozhrani, se tykaly
pripadt, kdy se meénila velikost pisma pomoci tlacitek. Tato chyba byla zminéna
v podkapitole 4.10.1. Jak bylo v této podkapitole zminéno, bylo nezbytné, aby kaz-
da stranka aplikace méla vlastni proménné, které definuji velikost pisma, a tim se
zamezilo ptreteceni. Jelikoz prioritou pro zvétseni fontu pisma je to, aby zobrazovany
text byl co nejvétsi, bylo taktéz nutné, krom vlastnich proménnych kazdé stranky,
upravit rozlozeni na nékterych strankach. To bylo tfeba upravit, jelikoz bylo zjisté-
no, ze pri maximalnim zvétseni fontu, kdy widgety nepretekly, neboli nezasahovaly
mimo okno aplikace, neni font pisma dostatecné velky, aby se text dal precist z vétsi
vzdalenosti od televize.

4.14.2 Testovani funkcionalit

Jednou z hlavnich c¢asti testovani, bylo testovani jednotlivych funkci, které se
v aplikaci nachéazeji. Pro zménu jazyka byla vytvorena obalujici funkce, jez vola
ostatni funkce, které zajistuji vypsani spravného textu v pozadované jazykové
mutaci (viz obrézek 4.5). Funkce, nachazejici se v obalové funkei nacitaji aktudlné
zvoleny jazyk, tudiz zde bylo testovano, zda funkce vraci pozadovany objekt,
ktery obsahuje aktualné zvoleny jazyk. Jelikoz veskeré texty ve vSech jazykovych
mutacich jsou ulozeny v JSON souborech, bylo nezbytné otestovat, zda funkce
dokéazala vycist pozadované hodnoty dle zadanych parametri. Jelikoz obalujici
funkce prijima pouze jeden parametr, coz je kli¢ daného textu, bylo nezbytné ovérit,
zda vsechny funkce volané touto obalujici funkei vraceji pozadovanou hodnotu.

Co se tyka barevného tématu, i zde byla vytvorena obalujici funkce, ktera vola
jednotlivé vnitini funkce (viz obrézek 4.4). Funkce prijima taktéZz pouze jeden
parametr, ktery udava uzivatelem zvolenou barvu. Na zakladé této barvy, vnitini
funkce nasledné pozadovanou barvu, popiipadé barevné téma. Zde bylo testovani
pomérné snadné, jelikoz jedna funkce obsahovala switch, ktery vracel kli¢ barvy.
Zde se pouze testovalo, zda dana funkce vraci spravnou hodnotu, dle vstupu.
Dalsi funkce vraci objekt, ktery definuje barevné téma. Tudiz i zde bylo testova-
ni veelku jednoduché, kdy se testovalo, zda pii zadaném vstupu vrati spravny objekt.

Pro spravu spusténi HTTP serveru je nutné, aby uzivatel zadal IP adresu
a port. Jak bylo zminéno v podkapitole 4.10.2 je v TeSeni pfidana funkce, kterd
nalezne IP adresu zafizeni, na némz se dana aplikace spousti. Pro testovani této
funkce bylo nutné pouze ovérit, zda funkci vracena IP adresa se shoduje s aktudlni
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adresou zarizeni.

Regularni vyraz detekujici validni IP adresu, ktery byl vyuzit u zadavani IP ad-
resy pro HTTP server a PLC zafizeni. Zde probihalo testovani nésledovné. Vytvorily
se dva seznamy IP adres, prvni pro adresy validni a druhy pro adresy nevalidni. Na-
sledné se tyto adresy zadavaly do vstupu a testovalo se, zda regularni vyraz spravné
detekuje validni a nevalidni adresy. Diky tomu slo snadno ovérit, zda regularni vyraz
je spravné napsan.

4.14.3 Testovani dashboardu

vvvvvv

je prijima ve spravném formétu a zda také prijima spravné hodnoty. Otestovat se
museli oba typy komunikaci, tak aby vysledky test byly validni. Pro obé pouzité
komunikace v feSeni byl vytvoren program pro PLC ve vyvojovém prostiedi Co-
DeSyS. Diky tomuto vyvojovému prostredi bylo mozné se pripojit k realnému PLC
a nahrat do néj program. Toto PLC po spusténi programu zacalo odesilat testovaci
data a pomoci aplikace v televizi byla tato data prijiména.

CoDeSyS

CoDeSyS je zkratka pro Controller Development System. Jedna se o vyvojové pro-
sttedi pro programovani ridicich aplikaci v souladu s normou IEC 61131-3. Vyvi-
nula jej a stdle udrzuje némecka spolecnost 3S (Smart Software Solutions). Toto
vyvojové prostiedi je nezavislé na platformé a je kompatibilni s PLC a automati-
zacnimi komponenty vice nez 250 spolecnosti. Systém CoDeSyS podporuje vsech
pét programovacich jazykd PLC, na néz se vztahuje norma IEC 61131-3. Patii mezi
né seznam instrukei (IL), strukturovany text (ST), zebiikové diagramy, diagramy
funkénich bloki (FBD) a sekvenéni diagram funkei (SFC). Pro vyrobce OEM tak
vznika spolecény systém, ktery pouziva spolecny software. Nezalezi tedy na tom, ja-
ké PLC nebo automatizacni komponenty spolec¢nosti se pouzivaji, spolecné vyvojové
prostiedi umoznuje navrharim systému pracovat s jakymikoliv z nich. Z pohledu
OEM je to mnohem jednodussi, protoze c¢lovék nikdy nevi, které produkty ridici
spolecnosti budou do navrhu systému integrovany. CoDeSyS se pouziva v fadé au-
tomatizacnich aplikaci, véetné automatizace tovaren, mobilnich zarizeni a procesi,
ale i v automatizaci energetiky a dalsich. Pro prostredi CoDeSyS existuje dokonce
modul SoftMotion, ktery spojuje fizeni a pohyb do jednoho celku.

TCP/IP

Data pouzita pro testovani byly realné hodnoty z PLC z nékolika vyrobnich linek,
tak aby se ovérilo, zda aplikace dokaze spravné prijmout a zobrazit rizné datové
typy, jako jsou Integer, Byte, Real a dalsi. Pii testovani byla zjisténa jedna chyba.
Jakmile totiz PLC posilala datovy typ data, casu nebo kombinaci téchto typt, apli-
kace se zastavila v chybé pri ¢teni posilanych dat. To zpusoboval fakt, Zze se datum,
Cas a jejich kombinace neposilala jako Stringova hodnota, ale jako vySe napsané tii
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datové typy. Bylo nutné tedy upravit program pro PLC tak, aby pred odeslanim
dat, prevedl vyse tfi zminéné datové typy na String. Dalsi apravou, tentokrat apli-
kace, kterou bylo treba udélat, bylo omezeni poctu desetinnych mist. Pii testovani
bylo zjisténo, zZe jakmile prijata hodnota méla vice nez ¢tyti desetinnd mista a byla
zobrazovana v grafu, byly hodnoty uvadéné v grafu vypisovany do dvou radki, coz
melo za nasledek Spatnou ¢itelnost. Z toho divodu bylo do programu pridana funkce
pro zaokrouhlovani, ktera prijaté ¢islo zaokrouhlila na tii desetinnd mista.

Modbus TCP

Jak uz v praci bylo napsano, Modbus TCP dokéaze prijimat a odesilat pouze data
datového typu Word. Z tohoto divodu byla do aplikace ptidan pozadavek na uziva-
tele, aby definoval prijimanou strukturu dat, viz podkapitole 4.12.4. Prvnimi kroky
testovani bylo ovéreni, zda aplikace dokaze spravné cist data, které maji stejnou
nebo mensi bitovou délku. Tak se zjistilo, ze aplikace dokaze prijimat i analyzovat
(parsing) data spravné. Nasledovalo testovani datovych struktur, které mély bitovou
délku vetsi nez datovy typ Word, tj. vétsi nez sestnact bitt. U tTiceti dvou bitovych
hodnot bylo zapotiebi precist dvé hodnoty typu Word a nésledné je spravné zpra-
covat. Toto zpracovani bylo pospano v 4.12.4.

4.14.4 Aplikacni provoz

Reseni nebylo v dobé psani této prace v ostrém provozu, ale bylo pouze testovano.
Divodem je fakt, ze aplikace je vyvijena pro firmu, ktera by pti vydani aplikace, méla
pridanou knihovnu, kterd bude obsahovat funkce, pro v reseni pouzité komunikace.
Dalsi informace budou rozepsany v nasledujici podkapitole.

Reseni v této verzi aplikace obsahuje viechny pozadované nalezitosti. Aviak nékolik
dalsich rozsiteni, popripadé vylepseni, se nabizi. Prvni rozsiteni, které se nabizi,
je pridavat k samotné aplikaci také knihovny, které budou obsahovat pripravené
funkce pro PLC, diky kterym bude snadné pouzit tuto aplikaci i uzivateli, kteri
nemaji s programovani PLC zarizeni velké zkusenosti. Cilem je, aby aplikace byla
co nejvice takzvané user-friendly (,uzivatelsky pratelskd“), a proto se jiz v dobé
psani této prace pracuje na vytvoreni téchto knihoven, pro rizné typy PLC. Dalsim
moznym rozsitenim je zasilani notifikaci uzivateli. Notifikace by upozornovali na
rizné uzivatelem definované milniky formou SMS zprav nebo e-maila. Tretim
moznym rozsifenim této aplikace je také pridani dalstho typu komunikace. Timto
typem se nabizi komunikace S7. Tento typ komunikace do feseni pridan prozatim
nebyl, jelikoz takovato knihovna pro framework Flutter neexistuje. I kdyz takovato
knihovna neexistuje, neznamena to, ze pridani komunikace S7 je neredlné. Bylo
by zapotiebi knihovnu vytvorit a néasledné ji implementovat do vyvijené aplikace.
V planu je také rozsiteni o funkci, diky které ptjde ulozit a nahrat do aplikace
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soubor, ktery bude obsahovat vsechna uzivatelem zvolend nastaveni. Po vlozeni
souboru s nastavenim do aplikace, se televize, popripadé pocitac¢, automaticky
pripoji k PLC a zacne zobrazovat pozadovand data v pozadovaném layoutu.
Zaroven si aplikace také nastavi pozadovany jazyk a barevné téma.

Napady jsou také na rizna vylepseni. Naptiklad moznost si nechat zobrazovat
tabulku s méné sloupci. Néasledné bude mozné sledovat v tabulce napriklad pouze
¢tyTi hodnoty, a k tomu grafy, které budou obsahovat odlisné data, nez jsou obsazena
v tabulce.
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Zadanim diplomové prace bylo vyvinou Andon aplikaci pro televizi se systémem
Android, ktera bude v redlném case zobrazovat data, prijimané z PLC zafizeni.
Pted vyvojem samotné aplikace, byla provedena reserse aktualné dostupnych reSeni
na trhu. Tato reserse byla provedena z divodu zjisténi, jejich hlavnich nedostatki,
které je potieba do aplikaci pridat, aby bylo mozné vyvijeny systém nabidnout
komukoli. Resenf je napséno ve frameworku Flutter a programovacim jazyce Dart,
diky kterému je mozné aplikaci spustit také na pocitacich. Kromé multiplatform-
nosti, fesSeni také nabizi CtyTi rtzné jazykové mutace, a také ¢tyri riznd barevné
témata. Aplikace dokéaze prijimat data v realném case pomoci komunikaci TCP/IP
a Modbus TCP, které l1ze pouzit vSech typech PLC zafizeni. Krom toho, je aplikace
velice univerzalni, jelikoz dokéze prijimat rizné struktury dat, riznych datovych
typu. U komunikace TCP/IP si aplikace sama zjist{ strukturu prijimanych dat,
které nasledné spravné rozdéli, k budoucimu zobrazovani v layoutu. Z divodu toho,
ze komunikace Modbus TCP posila a prijima pouze data datového typu Word,
byla pridana funkcionalita, diky které lze nastavit adresu registru, pocet dat a také
jejl strukturu, vcéetné datovych typti. Funkcionalita umoznuje aplikaci nasledné
prijimat rizné struktury dat a tim byt univerzalnéjsi.

Pti vyvoji se také prihlédlo k predpokladu, ze uzivatel aplikace si bude chtit
zobrazit vice dat zaroven. A proto byla pridana funkcionalita, ktera nabizi vybér
mezi Ctyimi rtznymi typy layoutid. Kazdy layout obsahuje rtzny pocet mist
o ruzné velikosti, kde je mozné si nechat pozadovana data zobrazit. Aby aplikace
nezobrazovala pouze samotné prijimané hodnoty, do feseni bylo priddno nékolik
typl zobrazeni krom samotné hodnoty. Konkrétné se jedna o tabulku, sloupcovy
graf, spojnicovy graf, a také koldcovy graf. V préci je také popsana funkcionalita,
ktera hlida, za je aplikace stale pripojena k PLC, a také zda néjaka data posila.

7 teseni byl také vygenerovin APK a EXE soubor, diky kterym bylo mozné
aplikaci spustit v televizi s operacnim systémem Android, a také na pocitaci
s opera¢nim systémem Windows. Reseni bylo nasledné testovano, pomoci realného
PLC zarizeni, které posilalo data po pouzitych komunikacich do televize a pocitace.
Testovani odhalilo pti vyvoji nékteré nedostatky, jako byl problém s velikosti fontu,
nebo nespravnému vyc¢itani hodnot z komunikace Modbus TCP. Vsechny nalezené
nedostatky, které byly objeveny, byly opraveny a nasledné opét testovany, aby se
ovérila spravnost danych oprav.
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Aplikace je plné funkéni na televizi se systémem Android, a také na pocitacich
se systémem Windows. Celé feseni tohoto Andon systému bude k dispozici jako
OpenSource, ¢imz se i s pridanymi funkcionalitami stava unikatni. Andon systém
je zaroven navrzen tak, aby byl co nejvice user-friendly (,uzivatelsky pratelsky*)
a bylo ji mozné pouzivat i uzivateli, ktefi nejsou v tomto oboru prilis znaly.
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