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ABSTRAKT

Ciel'om bakalarskej prace je navrhnit’ program, ktory zjednodusi vyvoj automatiza¢nych
vizualizacii pomocou technolégie mappView vo vyvojom prostredi B&R Automation
studio. Teoreticka Cast’ prace sa venuje blizSiemu popisu technolodgie mappView a jeho
neoddelite'nych sucasti. V uvode praktickej Casti je spomenuty vyber technologii, ktoré
sa pouzili pri vyvoji aplikacie, ktord ma zjednodusit' vyvoj mappView vizualizacii. Dalej
sa praca vV empirickej Casti venuje popisu architektury aplikacie, procesu tvorby aplikacie,
navrhu grafického uZivatel'ského rozhrania aplikacie a integracii aplikacie do vyvojového
prostredia B&R Automation studio. V poslednej kapitole je znazorneny cely proces
vyvoja mappView vizualizacii vo vyvojom prostredi B&R Automation studio a vyuzitie
nasej aplikacie v tomto procese.

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis is create a program that will simplify development of
automation visualizations using mappView technology in the development environment
B&R Automation studio. The theoretical part of thesis contains more detailed description
of mappView technology and its necessary components. At the beginning of the practical
part is mentioned a selection of technologies that were used in development of the
application, which should simplify development of mappView visualizations.
Furthermore, in the practical part, we describe the architecture of application, the process
of creating application, the design of a graphical user interface of application and the
integration of application in the development environment B&R Automation studio. The
last chapter shows the whole process of developing mappView visualizations in the
development environment B&R Automation studio and the use of application in this
process.

KLUCOVE SLOVA

Automatiza¢né vizualizacie, HMI aplikacie, B+R Automatizace, Automation Studio,
mappView, programovaci jazyk Python, Xml kod

KEYWORDS

Automation visualization, HMI application, B&R Automation, Automation Studio,
mappView, programming language Python, Xml code






USTAY AUTOMATIZACE

A INFORMATIKY

BIBLIOGRAFICKA CITACIA

KSENAK, Jan. Ndstroj pro usnadnéni tvorby automatizacnich vizualizaci technologii
mapp View. Brno, 2022. Dostupné také z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-
prace/detail/140167. Bakalaiska prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho
nZenyrstvi, Ustav automatizace a informatiky. Vedouci prace Radek Poliguk.






PODAKOVANIE

Rad by som podakoval vedicemu tejto bakalarskej prace, panovi Dr. Radkovi
Polis¢ukovi a Ing. Cubomirovi Bubenikovi zo spolo¢nosti B+R Automatizace, za ich
odborné rady, priatel'sky pristup a hodnotné pripomienky k tejto bakalarskej praci.






CESTNE PREHLASENIE

Prehlasujem, Ze tato praca je mojim pdvodnym dielom, vypracoval som ju samostatne
pod vedenim veduceho prace a s pouzitim odbornej literatury a d’al§ich informacnych
zdrojov, ktoré su vsetky citované v praci a uvedené v zozname literatury.

Ako autor uvedenej prace danej prehlasujem, Ze v suvislosti s vytvorenim tejto
prace som neporuSil Ziadne autorské prava tretich osOb, najmd som nezasiahol
nedovolenym sposobom do cudzich osobnostnych prav a som si plne vedomy nésledkov
porusenia ustanovenia § 11a nasledujticich autorského zakona c. 121/2000 Sh., vratane
moznych trestne pravnych nasledkov.

V Brne dne 20. 5. 2022
Jan Ksenak






Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné, 2022

OBSAH

1 L0170 ) ) JEST TSSO 13
2 VYVOJ HMI APLIKACII V PROSTREDI MAPPVIEW B&R
AUTOMATION STUDIO ..o er e er e n s er e e en e, 15
2.1 Organizacia mappView HMI apliKacie ........cocvvviviiiiiiiiiiiiie e 16
2.2 TV OTDA SETANOK .. et et ettt et e et ee e e e e e e e e e et e e e e e et s e e e eeaseseesareseennseeennans 17
3 TECHNOLOGIE POUZITE PRI VYVOJI APLIKACIE ........cocoooovevevrnnn. 23
3.1 Programovaci jazyk Python.........cccccoiiiiiiiiiiicce e 23
3.2 POBIIY ..ttt e 23
3.3 XM e e et e ettt ettt et et e ettt e s et e et e er et eranane 24
3.4 PALNIID ..ottt e ettt et et et e e er e 24
3.5 PYSIAEG. ...ttt 24
4 NAVRH NASTROJA PRE ZJEDNODUSENIE TVORBY VIZUALIZACII
W IMAPPVIEW ..o er et e e e e en e, 25
4.1 Architektira apIIKACIC. ......uiviiiiiiiii i 25
4.2 Priprava Projekiul .....ccviviiiiiiiiiiieic s 27
4.3 Navrh konfiguracného SUDOTU .......ccccuvviiiiiiiiii i 28
4.4 Névrh backendu apliKACIE .......cceeviiiiiiiiiic 30
441 GENETOVANIE STTANOK ... eeeeieeee ettt e e e e et et e e et e eeeeeetaseeseetaseeseenaseesennareerees 31
4.4.2  Obsluha teXtOVENO SYSIEMU ......ccuviiiiiieiiiieiie e 34
4.4.3  Obsluha suboroveho Systemu AS .........ccceiiiiiiiiiiiiie e 36
4.5 Névrh grafického rozhrania aplikdcie..........ceoviiviiiiiiiiiiicic 38
4.6 Implementécia do vyvojového prostredia B&R Automation Studio................ 43
5 POUZIVANIE APLIKACIE ......cooooveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e eneeenenaaaeeeenenenes 45
6 ZAVER ..o e et e et ettt ettt et 55
ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY ...ooooovoieeeeeeeeeeeeeee s e s se e ee e, 57

11






Ustav automatizace a informatiky, FSI VUT v Brné&, 2022

1 UVOD

Cielom prace je navrhnut aplikdcie pre zjednoduSenie vyvoja automatizacnych
vizualizacii pomocou technolégie mappView vo vyvojom prostredi B&R Automation
Studio. Navrh aplikacie spociva vo vybere vhodnych technolégii na vyvoj aplikacie,
navrhnut’ architektaru aplikacie a vytvorit’ grafické uzivatel'ské rozhranie pre aplikaciu.
Vysledkom prace by mala aplikdcia, ktora zjednodu$i procese tvorby mappView
vizualizacii technologie aje plne  kompatibilnd s vyvojovym  prostredim B&R
Automation Studio.

Prva, teoreticka cast’ prace, sa zaobera reSerSou technologie mappView od
spolo¢nosti B&R Industrial Automation. MappView je technologia uréend na tvorbu
automatizacnych vizualizacii v prostredi B&R Automation Studio. Architektira
mappView je postavena na webovych technoldgiach ako napriklad HTML, CSS a
Javascript a zaroven poskytuje automatizaCnym inZinierom nastroje na tvorbu
efektivnych, intuitivnych a vd’aka webovym technoldgiam l'ahko a vSade pristupnym
HMI aplikéaciam.

V praktickej Casti sa opierame o vhodny vyber technologii na vyvoj aplikacie,
ktora ma zjednodu$it vyvoj mappView vizualizcii. Nasleduje navrh vhodnej
architektury aplikacie a popis jej tvorby. Architektura navrhnutej aplikacie pozostava
z troch casti. Z konfiguracného stboru aplikacie, z grafického rozhrania a z backendu
aplikacie. Grafické rozhranie sliZi na manipuldcia S datami, ktoré sa nachadzaji
Vv konfiguracnom subore ako, aké stranky vizualizacie ma nasa aplikacia vygenerovat.
Backend aplikacie spracovava data z konfiguraéného stiboru. Blizsi popis aplikacie a jeho
Casti sa nachadza v prisluSnych kapitolach.

V poslednej kapitole praktickej casti bakalarskej prace je Citatelovi prace
priblizeny proces tvorby webovej vizualizacie pomocou technologie mappView
a ukazane vyuzitie nasej aplikacie v tomto procese.
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2 VYVOJ HMI APLIKACII V PROSTREDI
MAPPVIEW B&R AUTOMATION STUDIO

MappView je integrované prostredie pre vyvoj HMI aplikacii a tvorbu uzivatel'skych
rozhrani pre stroje. Toto prostredie sa nachadza v uz existujuicom vyvojovom prostredi
B&R Automation studio. MappView ma modularnu Strukttru, ktora dovol'uje sledovanie
a prevadzkovanie technologickych procesov. V mappView je obsah vizualizacie
kompletne oddeleny od logiky riadenia stroja. Tato modularita ma tiez vyhodu, ze
jednotlivé prvky vizualizacie moZeme upravovat separatne a taktiez tieto prvky vyuzivat
opakovane na roznych ¢astiach vizualizacie, ¢o vyrazne redukuje ¢as na vyvoj takejto
aplikacie. MappView je postavené na webovych technolégiach HTML, CSS a Javascript,
ale poskytuje automatizatnym inzinierom nastroje na tvorbu efektivnych, intuitivnych a
vd’aka webovym technoldgiam I'ahko pristupnych HMI aplikacii.

Architektira mappView

MappView architektura je navrhnutd ako multi-klient/server a multi-user model. Tato
architektira pozostava z mappView servera a jedného alebo viacerych mapView
klientov. MappView klientom modze byt akékol'vek zariadenie, na ktorom funguje
internetovy prehliadac¢ (mobil, tablet, pocita¢ atd’.), o vyrazne zvySuje pristupnost’ ku
vizualizacii stroja a dovoluje zobrazovat' vizualizdcie na viacerych zariadeniach
simultanne. Stava sa, ze rdzni uzivatelia vyZaduju personalizovany obsah stranok.
MappView na to vyuziva role, ktoré jasne definujt prava jednotlivych uzivatelov. Tymto
moéze uzivatel' vizualizacie jednotlivé prvky rozhrania konfigurovat pre prava
konkrétneho uzivatel’a .

Podpora réznych zobrazovacich
HMI klient 1 HMI Klient 2 zariadeni

@EE e Bl b0

HMI Server
@ =#oPC ||l
FOUNDA 10N e JI
Zariadenia podporujuce
W komunikéaciu cez OPC UA
il ewe

Obr. 1: MappView architekttra [1]

Zariadenie 3. strany
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Prenos dat v mappView je zalozeny na protokole OPC UA. OPC Unified Architecture je
Standard pre schopnost’ vzdjomnej spoluprdce medzi réznymi zariadeniami, ktory
poskytuje spolahliva a bezpe¢nii vymenu dat v priemyselnej automatizacii a v inych
odvetviach. Tento Standard je platformovo nezavisly, preto sa vyuziva na komunikéciu
medzi zariadeniami od r6znych vyrobcov. Jednotlivé data reprezentuje OPC UA uzol. Ide
0 procesnu premennu automatizacnej aplikacie, ktord je dostupna cez OPC UA systém.
Tato premennt moéZeme zapisovat’ alebo citat’ z OPC UA klientov ako OPC UA uzol.
Tento uzol moze obsahovat’ dodato¢né informacie o fyzikalnom rozmere sledovanej
veli¢iny a jej interval povolenych hodnét. [1]

2.1 Organizacia mappView HMI aplikacie

Prostredie pre vyvoj mappView HMI aplikacii je sucast'ou softwaru B&R Automation
studio, ktory je uréeny na vyvoj automatiza¢ného softwaru od spolo¢nosti B&R Industrial
Automation (d’alej iba AS). Jednotlivé zdrojové stibory aplikacie sa vytvaraju a upravuji
v sekcii Logical View v prostredi AS. V Configuration View sa nasledne zostavi vysledna
konfiguracia jednej alebo viacerych vizualizacii. Tymto rozdelenim sa docieli rozdelenie
zdrojovych suborov a logiky aplikacie od vyslednej konfiguracie stroja.

88"

!
et Mane A
sageconerd LOgical view
s sl

§? i

Okno s viasnostami

Graficky editor stranok / obsahu

&3 48

@ Contig) (Active)

Batc »
.
.| Configuration view

i St of gt

Obr. 2: Organizacia vyvojového prostredia.

Logical View - tato cCast prostredia reprezentuje stromovi Struktiru prvkov
automatizacného softwaru. Kniznica mappView sa nachddza v zlozke srovnakym
nazvom a obsahuje zlozky s jednotlivymi vizualizaciami. Struktira siiborového systému
rozdel'uje sibory na dve logické skupiny. Prvéd skupina je globédlna. Tieto subory sa
nachddzaji priamo v koreiovom adresari mappView a pristup k tymto siborom ma
kazda vizualizacia. Druha skupina je lokélna pre kazda vizualizéciu.

Configuration View - Vv tejto Casti prostredia prebicha Gprava vyslednych konfiguracii
jednotlivych ¢asti automatiza¢ného softwaru, ako napriklad rotaéné osi, alarmy, ale aj
konfiguracie vizualizacii a mappView servera.
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Graficky editor obsahu/stranok - graficky editor zjednoduSuje upravu niektorych
suborov (stranky, obsahy, rozlozenia) a umoziuje zobrazenie vizualnej podoby tychto
stiborov. Pred grafickym editorom sa subory upravovali priamym zasahom xml kodu
V textovom editore, ¢o pri komplikovanych xml Struktarach bolo vel'mi nepriehladné.
Panel s nastrojmi — obsahuje uzito¢né nastroje (zarovnanie, posun po ose z, atd.) na
pracovanie s widgetmi pocas vyvoja aplikacie.

Katalog widgetov — Ak je otvoreny graficky editor na Gpravu obsahu, poskytuje zoznam
vSetkych widgetov, ktoré moézeme pouzit na tvorbu aplikdcie. Pomocou funkcie
pretiahnutie (drag-and-drop) sa daju jednotlivé widgety pridat’ do grafického editoru.
Okno s vlastnostami — okno obsahuje zoznam vlastnosti konkrétneho prvku HMI
aplikacie, ktoré m6zeme upravovat’ podl'a potrieb. [1]

2.2 Tvorba stranok

MappView HMI aplikacia zvy€ajne pozostava z viacerych stranok. Stranka je viditelna
cast’ HMI aplikécie, ktord sa ma zobrazit’ na HMI klientovi. Pre rychlu identifikaciu sa
kazdej stranke priradi ID v ramci danej vizualizacie. Stranka je z estetickych dovodov
rozdelena do niekol’kych oblasti (area). Kvoli navrhu stranky je nevyhnutné definovat
tieto oblasti na stranke a ich rozloZenie. To sa robi pridelenim existujiiceho rozloZenia,
ktoré obsahuje pozadované rozmiestnenie oblasti aich rozmery. Kazdej vytvorenej
oblasti je nasledne priradeny obsah, ktory sa ma zobrazovat’ na danej stranke.

Stbory so strankami maji priponu .page a obsahuju prislusni xml Struktaru.
Subory so strankami sa nachadzaji v zlozke s rovnakym nézvom, tato zlozka moze tiez
obsahovat stibory s obsahmi, ktoré st priradené danej stranke.

RozloZenie stranky

Rozlozenie stranky (Layout) je rozdelené do nami definovanych oblasti, ktoré tvoria
vyslednu Struktaru stranky. Rozlozenie stranky je definované svojimi rozmermi a
jedineénym ID. Sirka (width) a vyska (height) je udavana v pixeloch. Pomocou layoutld
priradime stranke poZadovanu S$truktiru oblasti. Kazdd oblast ma definovant Sirku
a vysku. Poloha konkrétnej oblasti je urcena atribuitmi top a left, ktoré uréuju polohu od
horného l'avého rohu v pixeloch. Takato vytvorend oblast ma taktieZ unikatne ID, ktoré
neskor sluZi na priradenie pozadovaného obsahu.

Obsah stranky

Obsah je viditelna cast’ stranky. Do jednotlivych obsahov moZeme vkladat’ widgety
z katalégu a nasledne ich umiestnit’ na poZadovanll pozicii aupravit’ podla potrieb
aplikéacie. Widget je prvok (tlacidlo, numericky vstup atd’. ), ktory poskytuje interakciu
medzi operatorom a HMI aplikaciou. Kazdy obsah ma definovany vysku a Sirku
Vv pixeloch. TaktiezZ musi mat’ priradené unikatne ID, ktoré slizi na rychlu identifikaciu
obsahu. Stubory, ktoré obsahuju xml Struktiiru obsahu maju priponu .content a nachadzaji
sa V priecinku stranky, ku ktorej je obsah priradeny.

17
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V mappView lokalizacia znamena prispdsobenie sa textového obsahu HMI aplikacie ku
lokdlnym jazykom a lokdlnym normém. MappView dovoluje tieto zmeny textov
a fyzikalnych jednotick prijat aj pocas beziaceho programu pomocou widgetu
LangugageSelector. [1]

Textovy systém

B&R Automation Studio disponuje textovym systémom na lokalizaciu textov. V AS je
textovy systém rozdeleny na dve Casti. Prva Cast’ je jazykovéa konfiguracia, ktora definuje
jazyky, ktoré sa budu v projekte pouzivat’. Tato konfiguracia sa nachadza v sekcii Logical
View v stuibore s priponou .language. Ak takyto subor neexistuje v projekte vytvorime ho
prostrednictvom katalégu objektov.

Zo skupiny zvolenych jazykov je mozné vytvorit’ vyslednu konfiguraciu jazykov,
ktora sa prenesie na ciel'ové zariadenie. Tato jazykova konfiguracia sa nachadza v stibore
s priponou .textconfig v sekcii Configuration View v zlozke TextSystem. Tento stibor
obsahuje zoznam vsetkych textovych lokalizacnych stborov, ktoré vyuziva dana
konfiguracia stroja. TaktieZ je tam nakonfigurovany systémovy jazyk (System language)
a zalozny jazyk (Fallback language). Systémovy jazyk je predvoleny jazyk a slizi na
zobrazovanie textov v konkrétnom jazyku. Zalozny jazyk sa pouziva v pripade, ak
neexistuje ziaden text v systémovom jazyku.

Druha ¢ast’ pozostava z jednotlivych lokalizaénych stiborov s priponou .tmx. Tieto
subory si mozeme predstavit’ ako dvojrozmernt tabulku, kde kazdy riadok tabulky
obsahuje sémanticky vyznam s textami v prislusnom jazyku. Kazdy riadok tabulky je
oznateny identifikatorom, ktory sa nachadza v prvom stipci. Tieto identifikatori
umoznuju reprezentovat text v réznych jazykoch. Kvoli vel'kému poctu takychto textov
sa pre organizaciu zaviedol tzv. menny priestor (namespace). Tento menny priestor
dokéze organizovat’ jednotlivé identifikatory na logické skupiny. Vysledny identifikator
sa  skladd zmenného  priestoru, oddelovaca a ID textu (napr.
IAT/SettingPage/SettingPageGeneralContentTexts/text_yes). Dalsou vyhodou takého
pristupu ku jednotlivym textom je opédtovné vyuzite v HMI aplikécii a uprava textov
Z jedného miesta. [1]

| Namespace ‘IAT/SettingPage/SettingPageGeneralCﬂntentTexts Text Ir |text-no

Text ID Czech (cs) French (fr) German (de)
1 text_yes Ano Oul Ja
2 text-no Nie Non vy

3 WNew_ Text_ID

Obr. 3: UkaZka textového lokalizaéného suboru.

HMI aplikacie slizia na interakciu medzi operatorom a strojom ako uz bolo spomenuté.
Preto musia byt HMI aplikacie schopné manipulovat s datami automatizacného
programu ( procesné veli¢iny, stavy stroja atd. ). Z tohto dévodu musi existovat
prepojenie medzi prvkami HMI aplikacie aprvkami automatizaéného softwaru.
V mappView toto prepojenie popisuje tzv. data binding.
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Data binding

Toto prepojenie jasne definuje o0 aky zdroj dat ide (OPC UA uzol), na aky prvok
vizualizacie ma byt zdroj dat napojeny, a ako ma tato vymena dat reagovat’. MappView
rozliSuje tieto typy pripojenia :

e Value binding — sluzi na prepojenie jednoduchych hodnét (1 procesna premenna).

e Node binding — slizi na prepojenie OPC UA uzlu, ktory okrem hodnoty procesnej
veli¢iny obsahuje aj informaciu o jej fyzikalnej jednotke a jej povolenom rozsahu.

e Array binding — Sluzi na prepojenie jedného prvku pol'a a prvku vizualizacie.

e List binding — slazi na vyber jednej premennej z uréitého zoznamu premennych.
Tento vyber urcuje tzv. selektor — numericka hodnota podl'a ktorej prebieha vyber
konkrétnej premenne;j.

Pre pozadovany smer vymeny dat medzi vizualizadciou a automatizatnym softwarom
mappView vyuziva tieto nasledovné mody:

e oneWay — mod poskytuje len ¢itanie procesnych hodnét do zdroja.
e twoWay — mod poskytuje Citanie aj zapis procesnych hodnot do zdroja.
e oneWayToSource — mdd poskytuje len zapis procesnych hodnét do zdroja.

Prepojenia sa nachadzaju v suboroch s priponou .binding. V tychto stiboroch sa vyskytuje
xml Struktura, ktora jasne popisuje spravanie jednotlivych prepojeni. Kazdy takyto subor
musi mat’ prideleny globalne jedine¢né ID. Tieto subory sa nachadzaju v sekcii
Configuration view AS, v prieC¢inku mappView danej konfiguracie. [2]

Pre popis spravania sa mappView HMI aplikéacie sme v predoslej podkapitole
opisali ako prebieha vymena dat medzi automatizaénom softwarom a vizualizéciou. Data
bidning jasne definuje, ktoré data, a akym smerom sa maju tieto data prenasat’. Pre
niektoré HMI aplikacie to vSak moéze byt nedostacujuce. MappView ponuka udalosti
(Event) a akcie (Action) na individualny popis chovania sa jednotlivych Casti vizualizacie.
Udalosti sltiZia na zachytenie zmien (zmena hodnoty procesnej veli€iny) alebo interakcie
uzivatela (stlacenie tlacidla) v HMI aplikacii a umoznuje reagovat na dani zmenu
pomocou akcie. Akcia je odpoved na vyvolanu udalost’. Kombinacia vyvolania udalosti
a nejaka postupnost’ akcii sa oznacuje ako spracovanie udalosti (Event handling).
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Event binding - udalosti
Udalosti sluzia na zachytenie zmien vyvolanych uzivatelom alebo programom

a umoziuje na tieto zmeny reagovat. MappView ndm poskytuje viacero typov udalosti.

OPC UA event — definuje udalosti, ktoré sluzia na detekciu zmien v procesnych
hodnotach automatizacného softwaru. Prikladom moéZe byt udalost’ s ndzvom
ValueChanged

Widget event — Widget event poskytuje informacie o zmene nejakych vlastnosti
konkrétneho widgetu. R6zne skupiny widgetov poskytuju rézne eventy. Prikladom
moze byt event Click, ktory vyvola ur¢ita akciu po stlaceni tlacidla.

Session event — tieto udalosti deteguju zmenu hodnot Session premennych. Kazdy

klient ma individualne Session premenné. Tie si zaroven nezavislé na ostatnych
klientoch. [2]

Action - Akcie
Akcia reprezentuje spustiteln operaciu alebo metddu ako odpoved’ na vyvolanu udalost’.

MappView poskytuje 4 zdroje tychto akcii, kazdy zdroj obsahuje jednu alebo viacej akcii.

Zdroje akecii st:

OPC UA — Téato Séria akcii manipuluje s OPC UA uzlami. Takouto akciu moze byt
napriklad metdda SetValueNumber, ktora nastavi dant premennti na zvolent hodnotu.
Session — Tieto akcie slizia na manipulaciu so Session premennymi.

Client — Tento typ akcii poskytuje priamo HMI klient. Medzi tieto akcie patri
napriklad zobrazenie dialégu alebo funkcia prihldsenia uzivatel’a.

Widgets — Tato séria akcii slizi na manipulovanie vlastnostami jednotlivych
widgetov. Prikladom moéze akcia SetVisible, ktoré hodnota True/False popisuje
viditeInost’ daného widgetu.

Subory obsahujuce udalosti a akcie maju priponu .eventbinding a upravuju sa

v grafickom alebo textovom editore. Tieto siibory sa nachadzaju v sekcii Configuration
View v prie¢inku mappView danej konfiguracie stroja rovnako ako data binding subory.

[2]
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Vsetky tieto spomenuté komponenty vizualizacie je potrebné priradit’ ku konkrétnej
vizualizacii. Na to sluzi tzv. objekt vizualizacie, ktory ma priponou .vis a nachadza sa
v Configuration View v zlozke mappView. Objekt obsahuje zoznam komponentov
z Logical View a Configuration View, ktoré su pristupné klientom. Niektoré casti
Struktary stiboru st nasledovné:

e Visualization ID — slazi ako identifikdcia HMI aplikacie na klientovi. Ak projekt
obsahuje viacero objektov vizualizacie, potom ID sluzi na pristup pomocou URL
adresy k urcitej HMI aplikécie a jej zobrazeniu.

e Start page — Obsahuje ID stranky, ktoré sa ma zobrazit' pri inicializacii HMI
aplikécie.

e Pages — Zoznam vSsetkych stranok HMI aplikécie.

e BindingsSets — Zoznam vsetkych data binding stiborov HMI aplikacie.

e EventBindingSets — Zoznam vsetkych event binding siborov HMI aplikacie.

e Contents — Zoznam obsahov, ktoré sa vyuzivaja v ramci widgetu Content Control1l.

Struktiira obsahuje aj iné ¢asti, ktoré blizsie popisuji konfiguraciu HMI aplikécie, napr.
popis spravania sa virtualnej klavesnice alebo spravanie dotykovych gest. [2]

Vysledna konfiguracia mappView prebieha v subore s priponou .mapviewcfg.
V stubore prebieha konfiguracia mappView servera a kazda konfiguracia stroja modze
obsahovat’ iba jeden takyto subor. Medzi jednotlivé nastavanie patri napriklad nastavenie
servera (protokol, ¢islo portu, pocet pripojitelnych klientov) alebo nastavenie klienta
(predvolena vizualizacia) . [2]

= ® MappViewConfiguration

[_3 | Server configuration

= % Protocol HTTP
@ Port Number 81
(@ Maximal client connections |3

- @ Maximal B&R client connections (deprecated) 1]

- % Authentication mode RBAC

B, % OPC-UA system
- @ Server connection timeout 5000 ms

g~ % Sampling rate groups

- @ default 200 ms

@ slow 1000 ms

g fast 100 ms
-y @ Initial ValueChanged Events TRUE

& #F Session Timer

&% Client configuration
vy @ ID of default visualization visualization
B~ & Widget configuration

% Rendering policy default

Obr. 5: Konfiguracia mappView servera.

1 Widget Content control sluzi na dynamické zobrazovanie obsahov. Dovoluje programétorom definovat’
podmienky na zaklade, ktorych sa zvolané obsahy zobrazuju.
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3 TECHNOLOGIE POUZITE PRI VYVOIJI
APLIKACIE

3.1 Programovaci jazyk Python

Python bol vytvoreny v roku 1991 holandsky pocitatovym vedcom a matematikom,
ktory sa volal Guido van Rossum. Python je interpretovany, platformovo nezavisly,
objektovo orientovany jazyk, ktory patri do skupiny vyssich programovacich jazykov.
Dynamické typovanie avstavané datové Struktary vySSich levelov robia
z programovacieho jazyka Python vhodnym nastrojom pre rychly vyvoj aplikacii a tvorbu
automatickych skriptov, ktoré vykonavaju repetitivau tlohu. Vd’aka jeho jednoduchej
syntaxi sa l'ahko uci atakisto jednoducha syntax zvySuje Citatel'nost a produktivitu
vyvoja. Ako bolo spomenuté ide o interpretovany jazyk, ktorého programy budu vzdy
pomalsie oproti kompilovanym programom. Tto nevyhodu kompenzuje rychlost’ vyvoja
a kratsi kod oproti kodom napisanych v jazyku C++ alebo Java. Na vyvoj nasho programu
bola pouzita verzia Python interpreteru 3.10. [3].

@, python’

Obr. 6: Logo programovacieho jazyka Python. [4]

3.2 Poetry

Pri vyvoji aplikacii v jazyku Python je praktické pouZzivat’ virtualne prostredie. Virtualne
prostredie je izolované Python vyvojové prostredie, ktoré obsahuje vsetky nevyhnuté
spustitelné Casti — zdrojové stibory a vSetky kniznice potrebné na spravne fungovanie
programu. Na vytvorenie tychto virtudlnych prostredi existuje viacero sposobov.
Doporuéeny spdsobom tvorby virtudlnych prostredi je pouzitie modulu venv.
Zadavatel'om prace bolo vSak odporucané pouzit’ kniznicu tretich stran s ndzvom Poetry.
Poetry je nastroj na spravu zavislosti atvorbu virtualnych prostredi. UmozZiuje
vyvojarom deklarovat’ kniznice, na ktorych je aplikacia zavisla a spravuje (inStaluje,
aktualizuje adt.) tieto kniznice za nas. Poetry vyzaduje verziu programovacieho jazyka
Python 2.7 alebo 3.5+. 2. [5]

2 Python 2.7 a 3.5 nebude podporovany s prichodom novej verzie Poetry 1.2. Preto je potrebné zvazit
prechod na novsiu verziu pythonu.
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3.3 Lxml

V mappView je kazdy komponent vizualizacie stibor, ktory obsahuju Specifickti xml
Struktiru. Pre manipuladciu s xml sibormi sme vybrali Python kniznicu Ixml, ktord
umoznuje jednoucht manipuléciu s tymto typom stiborom. Medzi hlavné vyhody patri

vysoka rychlost pri parsovani®

velkych xml dokumentov, dobre spracovana
dokumentacia kniZnice a podpora vsetkych funkcionalit znackovacieho jazyka xml. Tato
kniznica je z vel'kej Casti kompatibilna so zndmou kniznicou ElementTree API. Oproti
kniznici ElementTree API ponuka $pecifické funkcie xml jazyka ako XPath alebo XML
Schema. Takisto poskytuje nastroje na konverziu xml dokumentov na objekty jazyka

Python, ¢o vyrazne ul’'ah¢uje pracu s xml dokumentmi. [6]

3.4 Pathlib

Pri manipulacii s xml dokumentmi sa ¢asto stretdvame S interakciou suborového systému.
Preto je dolezité spravne zaobchadzat’ z nazvami a cestami jednotlivych suborov. Python
obsahuje modul s nazvom Pathlib, ktory obsahuje uzito¢né funkcie na vykonavanie tiloh
suvisiacich su sibormi. Pathlib d’alej ponuka jednoduchsi a CitateI'nejsi spdsob vytvarania
ciest reprezentovanim ciest suborového systému ako objektov a aktivizuje pisat’ kod,
ktory je multi-platformovy. [7]

3.5 Pyside6

Qt je multiplatformovy framework napisany v programovacom jazyku C++, ktory je
urCeny na tvorbu grafickych uZivatel’kach rozhrani a desktopovych aplikacii. Qt sa da
volat’ z mnohych inych programovacich jazykov pomocou oficidlnych aj neoficidlnych
API. Medzi oficidlnu API patri tiez Pyside6. Tato kniznica je momentalne vyvijana
priamo Qt Company. Qt obsahuje vel'a preddefinovanych widgetov, funkcii, datovych
modelov na tvorbu efektivnych a vykonnych aplikacii, ¢o zvySuje produktivitu vyvoja
jednotlivych aplikacii. Pri vyvoji aplikacie sme tiez pouzili kniznicu Qt gt-material 2.10,
ktora obsahuje preddefinované grafické témy pre rozhranie, aby sme sa my mohli plne
venovat’ vyvoji funkcionalit nasej aplikacie. [8]

3 Parsovanie — syntaktické analyza textu
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4 NAVRH NASTROJA PRE ZJEDNODUSENIE
TVORBY VIZUALIZACII V MAPPVIEW

Tato kapitola opisuje postup pri vyvoji aplikacie v programovacom jazyku Python. Na
zaCiatku je spomenutd motivacia pre vyvoj takejto aplikacie. V kapitole sa dalej
venujeme celkovej realizacii aplikacie. Sucast'ou je aj navrh architektury aplikacie, navrh
jednotlivych funkcii a ndvrh grafického rozhrania, aby uzivatel’ tejto aplikacie mal
Z pouzivania ¢o najprijemnejsi zazitok.

Pri vyvoji HMI aplikacii v mappView sme si vSimli, Ze vyzaduje vela
repetitivnych krokov, ktoré nevyzaduje programatorské myslenie aje mozné ich
automatizovat’. Preto sme sa rozhodli navrhnut’ aplikaciu, ktora bude tieto repetitivne
ulohy robit’ za nas, aby sme sa my mohli plne venovat’ programovaniu mappView HMI
aplikacii. Nasej aplikacii sme sa rozhodli dat’ meno page-generator. Nazov reprezentuje
hlavnu funkciu naSej aplikacie atou je generovanie prazdnych stranok vizualizécie
a obsluhu jej sucasti.

4.1 Architektira aplikacie

Pri navrhu aplikacie sme museli zohl'adnit’ funkéné a nefunkéné poziadavky na nasu
aplikaciu. Funkéné poziadavky predstavuju spravanie sa aplikacie a popisuju, ako by mal
systém reagovat’ na vstupy od uzivatel'a. Funk¢éné poziadavky pre aplikaciu st :

e Tvorba stranok

o Vytvorenie prazdnej stranky

o Vytvorenie a priradenie obsahov podl'a rozloZenia stranky

Vytvorenie prazdnych data binding, event binding a lokaliza¢nych suborov
Obsluha suborového systému AS

o Pridavanie a mazanie zdznamov o obsahu urcitého priecinka do tzv. suboru

package

Obsluha textového systému AS

o Pridavanie a mazanie zdznamov o lokalizaénych stiboroch projektu AS.

o Pridavanie a mazanie zaznamov do objektu vizualizacie
Grafické rozhranie

o Zobrazenie informacie z konfiguraéného stiboru
o Tvorba konfiguracného suboru
o Editacia konfigura¢ného stiboru
» Editacia stranok
= Editacie obsahov
= Uprava nastaveni skriptu na generovanie stranok
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Nefunk¢né poziadavky su poziadavky, ktoré kladi podmienky na aplikaciu. Nefunkcné

poziadavky pre nasu aplikaciu su:

Grafické rozhranie je nezavisle od backendu aplikacie. V budtcnosti sa predpoklada
prechod na webovu platformu

Modularita aplikacie

Jednoducha implementacia do AS

Po zohl'adneni vsetkych poziadaviek na nasu aplikaciu sme navrhli vhodnu architektiru

aplikécie. Navrhnuté architektra naSej aplikacie je postavena na troch hlavnych Castiach

Grafické rozhranie — Grafické rozhranie je nezavisla Cast’ aplikacie a poskytuje
uzivatel'ovi jednoduché prostredie na editovanie konfiguratného suboru, ktory je aj
vystupom grafického rozhrania. Konfiguraény subor je nad’alej spracovany
backendom nasej aplikécie.

Konfiguraény stibor — konfigura¢ny subor sluzi ako komunika¢nd vrstva medzi
grafickym rozhranim a backendom aplikacie. Subor obsahuje podrobny opis stranok,
ktoré backend po spusteni programu vygeneruje. Konfigura¢ny stubor taktiez obsahuje
urcité nastavenia backendu ako napriklad povolenie obsluhy suborového systému AS
Backend — backend je samostatna Cast’ aplikacie, ktora spracovava konfigura¢ny
subor. Na zaklade informacii z konfigura¢ného suboru vygeneruje stranky a ich
potrebné subory. Backend taktiez obsluhuje aj niektoré Casti AS ako napriklad
suborovy systém.

Editacia Spracovanie
konfiguraéného konfiguracného
suboru suboru
«—> > — =
-
Graficke Konfiguracny Backend Vygenerovane
rozhranie slbor aplikacie subory

Obr. 7: Architektura aplikacie.

Modularita programu je zabezpeCena objektovo orientovanym programovanim.
Objektovo orientované programovanie (OOP) je programovacia paradigma, ktora
vyuziva takzvané objekty. Objekty su datové Struktury, ktoré maja vlastnosti, metddy a

udalosti, ktoré popisuju spravanie sa dané¢ho objektu. Tento pristup ku ndvrhu aplikacie

vyrazne zlepsuje opakované vyuzitie kodu.
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4.2 Priprava projektu

Pre beh aplikacie je kI'aCové vytvorenie virtudlneho prostredia na vyvoj Python aplikacii,
tj. instalacia jednotlivych kniznic a popis prikazov na pracu v takomto prostredi.

Uplne na zagiatku je potrebné mat’ na poéitadi naintalovany spravny Python
interpreter. Odporucana verzia programovacieho jazyka Python je 2.7 alebo 3.5+ .My
sme v projekte pouzivali verziu 3.10.1. Instalacia je velmi jednoducha a prebieha
pomocou instalacného okna, ktoré obsahuje popis vsetkych krokov pre tuspesni
instalaciu. InStalator prida taktiez prida programovaci jazyk Python do Windows
premennej PATH, ¢o spristupni volanie prikazov pomocou prikazového riadka.

Po nainstalovani pozadovanej verzie jazyka Python interpreteru sa nam spristupni
manazér kniznic s ndzvom pip*. Pomocou neho nainitalujeme lepsi manazér kniznic
S nazvom Poetry prikazom:

e pip install --user poetry.

Poetry oproti pip ponuka lepsie funkcie na spravu kniznic ako virtudlne prostredie,
hromadné¢ aktualizacie kniznic a ovela viac.

Vytvorenie projektu a virtualneho prostredia

Vytvorenie nového projektu prebieha cez prikazovy riadok pomocou prikazu poetry new
ndzov-projektu. Tento prikaz vygeneruje zakladu Struktaru suborov na vyvoj aplikacie.
Najdolezitejsim je subor s nazvom pyproject.toml. Tento stibor obsahuje zoznam kniznic,
ktoré su nevyhnutné pre spravne fungovanie aplikdcie. Najjednoduchs$ia cesta ako
aktivovat’ virtualne prostredie je prikaz poetry shell. Tento prikaz vytvori skryty
priecinok s nazvom .venv, ktory obsahuje zdrojové subory interpreteru a kniznic. Taktiez
vytvori interaktivny prikazovy riadok, pomocou ktorého priebehu d’alSia praca s
tymto manazérom kniZnic.

Popis zakladnych prikazov

e poetry new ,nazov-projektu® — prikaz slizi na vytvorenie nového pracovného
adresara

e poetry shell — aktivuje virtualne prostredie a spusti interaktivny prikazovy riadok

e poetry add ,nazov-kniZnice* — prida kniznicu do suboru pyproject.toml,
a nainstaluje potrebné zavislosti na spravne fungovanie kniznice

e poetry remove ,,nazov-kniZnice* — odstrani kniZznicu z projektu

e poetry install — nainstaluje vSetky kniznice, ktoré obsahuje stibor pyproject.toml

e poetry update — aktualizuje vSetky kniznice, ktoré su pouzivane v projekte
a nachadzaju sa v subore pyproject.toml.

e poetry run ,nazov-siboru* — spusti Python skript

4Pip - Package installer for python
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e poetry run python.exe ,,nazov-suboru —flag* — spusti Python skript s argumentmi,
ktoré uzivatel’ zadal cez prikazovy riadok. [5]

Po nainstalovani vSetkych nevyhnutnych kniznic, ktoré st popisané v kapitole 3, sme
pripraveni na vyvoj nasej aplikacie.

4.3 Navrh konfigura¢ného stiboru

Ako uz bolo spomenuté tento konfigura¢ny subor sluzi ako komunika¢na vrstva medzi
backendom aplikacie a grafickym rozhranim aplikacie. Ide 0 xml subor, ktorého Struktara
je navrhnuta, aby spliiala nase poziadavky. Struktura je rozdelend na dve Gasti. Prva ¢ast’
obsahuje urcité nastavenia backendu a druhé obsahuje zoznam stranok, ktoré backend po
spracovani vygeneruje. Tento subor je editovatelny priamym zasahom do xml Struktary
alebo pomocou grafického rozhrania, ktoré je na to ur¢ené. Xml Struktara siboru moze
vyzerat’ nasledovne :

<?xml version='1.0' encoding='UTF-8'?>
<configuration>
<scriptSettings>
<packageWatcher allow="True"/>
<textConfigWatcher allow="True"/>
<configPath path="C:/Projects/personal/page
generator/Physical/Configl/X20CP1586" />
</ scriptSettings >
<pages>
<page id="abcd" layoutId="MainLayout" visulId="Visualization">
<content id="MainContent" areald="MainArea'>
<dataBinding id="MainContent"/>
<eventBinding id="MainContent"/>
<tmxFile id="MainContentTexts"/>
</content>
</page>
<page id="xyz" layoutId="MainLayout" visuId="Visualization">
<content id="GlobalHeader" areald="GlobalHeaderArea">
<dataBinding id="GlobalHeader"/>
<eventBinding id="GlobalHeader"/>
<tmxFile id="GlobalHeader"/>
</content>
</page>
</pages>
</configuration>

Jednotlivé elementy aich atributy, ktoré sa vyskytuju v xml Struktire konfiguracného
suboru su popisane v nasledujucej tabul’ke.
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Nazov elementu

Popis

configuration

Definuje priestor, v ktorom sa nachadza dana konfiguracia.

scriptSettings

Element sluZzi na oddelenie nastaveni skriptu od zoznamu
generovanych stranok.

packageWatcher

Element definuje pomocou svojho atribatu allow aktivaciu
alebo deaktivaciu obsluhy suborového systému AS. Atribut
allow ma datovy typ boolean.

textConfigWatcher

Element definuje pomocou svojho atribatu allow aktivaciu
alebo deaktivaciu obsluhy textového systému AS. Atribut allow
ma datovy typ boolean.

configPath

Element obsahuje informaciu o ceste zlozky konfiguracie stroja,
ktorti méa skript obsluhovat’.

pages

Element sluzi na oddelenie zoznamu stranok od nastaveni
skriptu. Reprezentuje zoznam stranok, ktoré vygeneruje skript.

page

Element, ktory definuje samostatnt stranku. Element pages
moze obsahovat viac takychto elementov. Atribut id je unikatny
nazov suboru. Atribut layoutld je nazov existujiceho layoutu,
ktory sa ma priradit’ stranke. Atribut visuld je nazov
vizualizacie, ku ktorej dand stranka patri.

content

Element, definuje obsah prislusnej stranky. Element page moze
obsahovat viac takychto elementov. Atribut id je unikatny
nazov suboru. Atribut je areald nazov oblasti ku, ktorej je dany
obsah nasledne priradeny .

dataBinding

Element reprezentuje databinding stibor prislusného obsahu.
Atribut id je unikatny nazov suboru.

eventBinding

Element reprezentuje eventbinding subor prislusného obsahu.
Atribut id je unikatny nazov suboru.

tmxFile

Element reprezentuje lokaliza¢ny textovy subor prislusného

obsahu. Atribut id je unikatny nazov suboru.

Tab. 1: Popis jednotlivych elementov konfigura¢ného stiboru.
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4.4 Navrh backendu aplikacie

Backend predstavuje automaticky skript, ktory mozeme rozdelit’ na tri Casti.

e (Generovanie stranok a prislusnych stiborov
e Obsluha textového systému AS
e Obsluha suboroveé systému AS

Nasledujuci navrhovy diagram zobrazuje Struktiru avztahy medzi jednotlivymi
triedami.

XmiFile
Page 4,—» + fleName: str <—|_ (G0
*idisir > + filePath: Path < +idsstr 1
+ layout: Layout » + dirName: Path < + height: int <>
+ visuld: str + xmiTree: any < + weight: int 1
+ contentDict: dict[str,Content] 1 | + dataBinding: DataBindint <>-
+ saveFile()
. —<_> + eventBinding: EventBindin
+ createPageDir() + loadFila() o . i} | ls}
—1 + getLayoutByld(str): Layout L * tmxFile: TmxFile()
s
+ createXmiTree() + createXmiTree()
1
1 VisFile TmxFile
1
Layout — + visuld: str +id: sir
+id: str + pagelist: liststr] + createXmlTree()
+ height: int + contentList: list[str]
+ width: int + dataBindingList: list[str]
- - DataBindin:
+ arealist: listLayoutArea] + eventBindingList; list[str] 9 1
. +id: str —
+ mappViewVisuPath: Path
+ getArealndexByName(str):int
+ visuConfigPath: Path + createXmiTree()
+ objectify()
1 + getVisuld()
1. + getPagelds() EventBinding
LayoutArea + getContentlds() +id: str 1
+id; str + getDataBindinglds()
+ createXmlTree()
+ height: int + getDataBindinglds()
+ width: int + getEventBindinglds()
+ UpdatePageTree() ConfigFile
+ updateContentTree() + filePath: str
1.*
i > ] + updateDataBindingTree() + configPath: str
PageManager + updateEventBindingTree() + allowPackageWatcher: bool
+ pageList: listPage] + createXmiTree() + allowTextConfigWatcher: bool
1
+ visFile: VisFile + updateXmiTree() + pagelList: list[Page]
+ createPages() 1 | + objectify()
+ getProjectVisu(): list[str] + createXmlTreg()
+ getProjectLayouts(): list[str]
+ visuFileWatcher(str)

Obr. 8: Prva cast’ triedneho diagramu
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XmiFile

+ fileName: str

+ filePath: Path

Y
A

+ dirName: Path

+ xmliTree: any

TextConfig
+ tmxFiles: set[str] + saveFile() Package
+ defaultLanguage: str + loadFile() + packageObjectList: list{PackgeObject]

+ fallbackLanguage str + packageType: str

+ targetLanguages: set[str] + getObjects()

+ updatelds(any) + getindexByName(str): int

+ updateXmITree()
ProjectLanguages 1.

+ createXmiTree()

+ getLangConfig(str)

+ getTmxFiles(str, bool)

+ projectLanguagesList: set[Language]

+ updateTmxFiles()
+ getLanguages(str)

+ createXmiTree()

+ createXmiTree() PESEEEL NEEET

+ tetConfigivatcher() [1 + packages: set[Package]
1
1. + getPackages(str)
Directory Language + packageWatcher()
+ path: Path +id: str
+ containsSuffix(str): bool * name: str PackageObject
+ getPackageType(): str * nativeName: str +id: str 1.+
+ isDesignLanguage: bool + type: str <>

Obr. 9: Druha ¢ast’ triedneho diagramu

4.4.1 Generovanie stranok

Kazdy subor, z ktorého sa sklada mappView vizualizacia je v podstate xml subor so
Specifickou priponou. Na manipulaciu so xml Struktirami sme pouzili kniznicu Ixml,
ktora sme blizsie popisali v kapitole 3.3. Dal$ou nevyhnutnou ¢astou prace so subormi
st ulohy spojené s ich cestami v suborovom systéme. Medzi tieto ulohy m6zu napriklad
patrit’ ulohy ako rekurzivne vyhl'adavanie stiborov v zlozkach, zistenie priponou suborov,
overenie Ci prvok v zlozke je zlozka alebo stbor. Na tieto tlohy sme pouzili vstavant
kniznicu s nazvom Pathlib.

XmlFile

Ako je z triedneho diagramu zrejmé, vsetky triedy, ktoré reprezentuju Specifické subory
mappView vizualizacie dedia vlastnosti a metody zo zakladnej triedy XmlFile. Trieda je
navrhnutd tak, aby predstavovala obecny xml subor. Pre manipulaciu s tymito typmi
stiborov sme museli implementovat’ vlastnosti a metody, ktoré nam s tym pomozu.
Hlavnymi vlastnostami triedy XmlFile je vlastnost’ filePath axmlTree. FilePath je
instancia triedy Path a predstavuje cestu ku kontraktnému stiboru v siborovom systéme
pocitaca. Vlastnost xmITree obsahuje xml Strukturu daného stboru. Trieda XmlFile
taktiez obsahuje metddy na manipulaciu s touto xml Struktirou, ako nacitanie a ulozenie
xml §truktary do suboru.
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ConfigFile

Trieda ConfigFile slizi na spracovanie nami navrhnutého konfiguraéného suboru,
ktorého navrh je popisany v kapitole 4.3. Trieda ConfigFile obsahuje vlastnosti, ktoré
reprezentuju data, ktoré sa nachadzaja v konfiguracnom subore.

Po nacitani a parsovani konfiguraéného stboru sa data tohto suboru priradia ku
prislusnym vlastnostiam. Na to slazi metoda objectify(), ktora transformuje xml §truktaru
dat na vlastnosti objektu ConfigFile. Prostrednictvom toho vieme v programe pristupovat’
ku datam z konfiguraéného suboru ako ku Python premennym. Medzi tie data patri aj
zoznam stranok, ktory sa nasledne preda triede PageManager, aby vytvoril tieto stranky,
ak neexistuju.

Trieda ConfigFile taktiez obsahuje metddu s nazvom createXmiTree(), ktora
z vlastnosti inStancie triedy vygeneruje pozadovant xml Struktaru konfigura¢ného stiboru
a priradi je vlastnosti xmlTree, ktora zdedila z triedy XmlFile.

PageManager

Tejto triede, pre spravne fungovanie, je nutné predat’ pri vytvoreni nového objektu typu
PageManger zoznam stranok, ktoré ma manazér vygenerovat. Ako uz bolo spomenuté
v kapitole 4.1, zoznam stranok sa ziska parsovanim konfiguraéného stiboru pomocou
triedy ConfigFile.

Zoznam stranok prestavuje vlastnost pageList, je to datovy typ list, ktorého
prvky su objekty typu Page. Objekt Page reprezentuje stranku mappView vizualizacie a
obsahuje podrobné informacie o generovanej stranke a jej obsahoch, tieto informacie
budu podrobnejsie rozobraté v nasledujucich odstavcoch.

Ak subor s konkrétnou strankou neexistuje, manazér najprv vytvori zlozku danej
stranky. Potom vytvori xml $truktaru z vlastnosti objektu Page a vytvori stibor s priponou
.page, ktory obsahuje zakladna xml §trukturu stranky.

Ako uz bolo spomenuté v kapitole 2.2 kazda stranka sa sklada z obsahov. Kazdy
objekt typu Page obsahuje vlastnost’ s nazvom contentDict. Tato vlastnost’ ma datovy typ
dictionary (dict)®, kde kI'i¢ je identifikator oblasti a hodnota je objekt typu Content.
Objekt Content predstavuje obsah stranky. BlizSie informacie o triede Content budu
popisané v nasledujtcich odstavcoch. Ak stibor s obsahom neexistuje, manazér pre kazdy
obsah z vlastnosti contentDict vytvori prislusni zakladni xml Struktaru a stibor ulozi do
zlozky stranky, ku ktorej obsah patri. Taktiez pre kazdy novo vytvoreny obsah vytvori
data binding, event binding a textové lokaliza¢né stibory do prislusnych zloziek.

Trieda PageManger taktiez obsahuje vlastnost’ visFile, ktora predstavuje subor s
objektom vizualizacie, ktory sa nachadza v Configuration View AS. Na obsluhu tohto
stiboru sme navrhli metodu visFileWatcher(), ktora vytvori novy subor s objektom
vizualizacie, ak neexistuje. A ak existuje, vyvola metody objektu VisFile, ktoré

5 list — kolekcia dat, ktorA je zoradeni, menna, indexovani apovoluje duplicitné hodnoty.
V programovacom jazyku Python predstavuje dynamické pole. [11]

¢ dictionary (dict) — kolekcia dat, ktor4 uklada data v dvojici kl'u¢-hodnota. Kolekcia je zoradend, menna
a nepovol'uje duplicitné hodnoty. [7]
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aktualizujt xml Struktaru tohto suboru. Trieda VisFile bude podrobnejsie popisana d’alej
v tejto kapitole.

Trieda obsahuje aj statické metody getProjectVisu() a getProjectLayouts(), ktoré
prehl'adaju siborovy systém projektu v AS a poskytni nam zoznam vsetkych vizualizacii
a rozlozeni, ktoré sa nachadzaju v danom projekte. Tieto metody sa vyuzivaju najma pri
grafickom rozhrani, kde uzivatel’ potrebuje vediet’, aké vizualizacie a rozlozenia existujt
vV konkrétnom projekte AS anasledne im poskytuje moznost’ si vybrat' z existujicich
moznosti.

VisFile

Trieda VisFile je navrhnuta na obsluhu objektu vizualizacie, ktory sa nachadza
v Configuration View AS. Tento sibor ma priponu .vis a obsahuje xml Strukturu, ktora
jasne definuje aktualne zloZenie mappView vizualizacie. Kazdy takyto subor ma v xml
Strukture jedine¢ny identifikator na rozlisenie tychto objektov, ak by ich bolo viacej. Pri
tvorbe nového suboru objektu vizualizicie sa ako identifikator pouzije ndzov
vizualizacie, ku ktorej patri.

Obsluhou myslime pridavanie a mazanie zaznamov akomponentov, ako
napriklad zoznam stranok, zoznam obsahov, zoznam data binding subor a podobne. Tieto
stibory su po registrovani do objektu vizualizacie pristupne vSetkym HMI klientom.
Trieda obsahuje patri€né vlastnosti, ktoré predstavujii zoznam identifikdtorov tychto
suborov. Stubory, ktoré vygeneroval backend aplikdcie maji zhodny identifikator a nazov
suboru. To nam zjednodusi pristup ku identifikdtorom stranok a nemusime zakazdym
otvarat’ a Citat’ stibor, aby sme zistili dany identifikator stranky.

Trieda obsahuje aj metddy, ktoré tieto subory vyhl'adaju v siborovom systéme AS
a poskytntl ndm aktualny zoznam identifikatorov komponentov vizualizacie, ktoré¢ moze
podla nasich potrieb d’alej vyuzivat. Kazdy z tychto komponentov, ktory je potrebny
registrovat ma vlastni metdodu na aktualizaciu prislusnej casti xml Struktury, ako
napriklad updatePageTree().

V pripade, ak by tento subor este neexistoval, metoda createXmlTree() vytvori
prislusnu xml S$truktiru s potrebnymi zoznamami identifikatorov suborov a pomocou
zdedenej metody saveFile() vytvori a ulozi tato xml Struktru do novo vytvoreného
stiboru s priponou .Vis.

Page
Trieda Page reprezentuje jednu stranku mappView vizualizacie. Stranka ma unikatny
identifikator v ramci vizualizacie a jej rozmer arozlozenie je definované priradenim
rozlozenia stranky. Stranka taktiez obsahuje vlastnost’ visuld, ktora reprezentuje
identifikator vizualizacie, ku ktorej stranka patri.
Na ziskanie informacie 0 rozlozeni sme navrhli metodu getLayoutByld(), ktora ako
parameter vezme id rozloZenie a vrati objektov formu xml $truktary daného rozloZenia.
Informacie o rozlozeni stranky su pristupné pomocou vlastnosti layout.

Medzi hlavné informacie o rozlozeni stranky je rozloZenie jednotlivych oblasti.
Kazdej oblasti tejto stranky je nutné priradit’ prislusny obsah. Na to sluzi vlastnost’
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s nazvom contentDict, ktora uklada data v dvojici klI'a¢c-hodnota, kde kI'G¢ je identifikator
oblasti a hodnota objekt typu Content. Tato vlastnost’ ma datovy typ dictionary alebo
v preklade slovnik. Na tvorbu xml Struktary stranok je navrhnutd metdda
createXmlTree(), ktora z pristupnych vlastnosti vytvori pozadovanu xml $truktiru a ulozi
ju do zdedenej vlastnosti xmlITree. UloZenie do suboru prebicha ako u inych tried
pomocou zdedenej metody saveFile(). Spomenuté vilastnosti a metédy dedi trieda Page
od triedy XmlFile.

Layout

Trieda Layout reprezentuje rozloZenie stranky. Tento sibor nasa aplikacia negeneruje, ale
iba nacitava a transformuje jeho xml struktaru do formy Python premennych pomocou
metddy objectify(). Rozlozenia sa vytvaraju v grafickom alebo textovom editore vo
vyvojovom prostredi AS.

Rozlozenie priamo definuje jeho identifikator a jeho vyska a Sirka v pixeloch.
Trieda Layout taktiez obsahuje vlastnost’ areaList, ktora zastupuje zoznam jednotlivych
oblasti dan¢ho rozlozenia. Tato vlastnost’ ma datovy typ list a jeho osobitné prvky st
objekty typu LayoutArea, ktoré predstavuji jednotlivé oblasti.

Trieda LayoutArea obsahuje iba nevyhnutné data o konkrétnej oblasti ato
identifikator, $irku a vysku v pixeloch.

Content

Trieda Content ako je zretel'né, predstavuje jeden obsah stranky. Obsah je definovany
jedine¢nym identifikatorom a svojou Sirkou a vyskou v pixeloch. Pomocou ziskanym
informécidm 0 rozloZeni stranky pomocou triedy Page vieme Sirku a vysku jednotlivych
oblasti. Tento rozmer nésledne prevezme aj obsah podla priradenia konkrétnej oblasti.
Trieda taktiez obsahuje metodu na generovanie zékladnej xml Struktiuru obsahu s ndzvom
createXmlTree(). Obsahy, ktorych identifikator za¢ina predponou Global sa vygeneruju
do zlozky s ndzvom AreaContents. Tato zlozka obsahuje vsetky globalne obsahy, ktoré
sa nachadzaji v mappView vizualizacii. Globalne obsahy st také, ktoré vyuziva viac ako
jedna stranka. Ostatné subory s obsahmi sa generuju do zlozKky s prislusnou strankou.

V odstavci, ktory sa venuje triede PageManager bolo spomenuté Ze, nasa aplikacia pre
kazdy obsah stranky vygeneruje jeden databinding, eventbidnig a textovy lokalizacny
stibor do ur¢enych zloziek. Preto trieda Content obsahuje aj vlastnosti, ktoré reprezentuju
tieto subory. V praci sa nebudeme venovat’ popisu tychto tried, pretoze tieto triedy len
vytvaraji zakladna xml Struktaru tychto stiborov a nasledne ju zapise do novych suborov.

4.4.2 Obsluha textového systému

Obsluha textového systému znamena automatick aktualizaciu textového konfigura¢ného
stiboru, ktory ma priponu .textconfig. Tento subor obsahuje informacie o pouzivanych
jazykoch v HMI aplikacii aj zoznam vsetkych textovych lokaliza¢nych suborov. Tieto
subory maju priponu .tmx . Vsetky nevyhnutné textové lokaliza¢né stibory musi vyvojar
registrovat’ do textového konfiguraéného siiboru pre spravne zobrazenie textov, ¢o moze
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byt niekedy zdihavé, ak ich je viac alebo sa moZe na to zabudnat’. Zo spomenutych dévod
sme navrhli triedu TextConfigManager.

TextConfigManager

Trieda TextConfigManager je navrhnutd na automaticki obsluhu textového
konfigura¢ného suboru s priponou .textconfig. Trieda obsahuje metody, ktoré rekurzivne
vyhladaja vSetky textové lokalizacné subory s priponou .tmx a registruju ich do xml
Struktary textového konfiguracného suboru.

Na udrziavanie aktualneho zoznamu textovych lokalizaénych stborov sluzi
vlastnost’ tmxFileSet. Tato vlastnost ma datovy typ set’ a jeho prvky su textové retazce,
ktoré predstavuju cestu V siborovom systéme ku jednotlivym lokalizaénym suborom
v pozadovanom formate. Ak nejaké subory pribudli v stiborovom systéme
a v konfiguraénom subore eSte o nich nie je zaznam, tak ich metoda updateTmxFiles()
registruje do konfigura¢ného suboru. V opa¢nom pripade teda, ak sa textovy lokalizacny
subor odstranil zo stiborového systému a je registrovany v textovom konfiguratnom
subore, tdito metdoda vymaze zdznam 0 fiom.

Ak textovy konfiguraény stbor neexistuje, pomocou metddy createXmlTree()
vieme vytvorit’ nova xml Struktiru tohto stiboru s aktudlnym zoznamom lokaliza¢nych
stiborov a nami zvolenou zdkladnou konfigurdciu pouzitych jazykov. Ako zikladnu
konfiguraciu jazykov sme zvolili anglicky jazyk ako povodny jazyk a ¢esky jazyk ako
zalozny. Zoznam zéakladnych jazykovych lokalizacii je anglicky, ¢esky a nemecky jazyk.

V triednom diagrame, ktory je zndzorneny na obr.8 a 9 sa nachadzaju aj triedy
ProjectLanguage a Language. Tieto triedy predstavuju jazykovu konfiguraciu projektu
v AS. Pri vyvoji aplikacii sme zistili, Ze nie st potrebné a na pracu s tymito subormi stacia
nastroje, ktoré poskytuje AS. Pri novych verziach aplikacie planujeme implementovat
zmeny, ktoré odstrania tieto triedy.

7 Set — kolekcia dat, ktora je nezoradend, nemennd, neindexovana a nedovol'uje duplicitné hodnoty. [11]
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4.4.3 Obsluha siborového systému AS

Ako kazdy programatorsky projekt tak aj projekt v AS ma urcity suborovy systém. Pri
vyvoji aplikacie v prostredi AS, pomaha tento organizovat’ tieto subory (Struktiry, sibory
S premennymi, stubory s programom atd’.) do takzvanych POU (Program organization
unit). POU si vieme predstavit’ ako zlozku, ktora organizuje aplikacné subory podla
funkcie do logickych zoskupeni. V AS sa tieto zlozky nazyvaju Package. Tieto zlozky su
vol'ne spojené s ostatnymi zlozkami v aplikacii. Zlozky su zapuzdrené a maju definované
rozhranie pre kazda polozku zlozky. AS dovoluje definovat zlozky v Logical
a Configuration View.

Object Name Description

B 4 pageGenerator

% Global.typ Global data types
5 Global.var Global variables
Libraries Global libraries

e [ e[

ProjectDocumentation Project Documentation

2 mappView

-

[ Layouts Layouts

+- [ Widgets Widgets

: £1 Resources Resources

(@ Visualization

m- @ Project.language

B &3 |externalTools |

B~ ) pageGenerator pageGenerator
m- [ textSystem textSystem
poetry.lock poetry.lock
B [A main.py main.py
- [A functions.py functions.py
[A constants.py constants.py
®- [A package.py package.py
pyproject.toml pyproject.toml
- B setup.cfg setup.cfg
- [A xmlFile.py xmlFile.py

Obr. 10: Suborovy systém vyvojového prostredia B&R Automation Studio.

Kazda takato zlozka obsahuje subor s nazvom Package.pkg (existuje aj par vynimo¢nych
pripadov, kedy sa subor vola inak, ale obsah a pripona ostava rovnaka). Kazdy stibor
Package.pkg jasne definuje zlozku, typ zlozky a subory, ktoré sa v nej nachadzaji. Pre
vidite'nost’ stiborov v suborovom systéme AS je nutné zaznamenavat' obsah tychto
zloziek do jeho xml Struktury. Avsak existuje par obmedzeni tohto suborového systému:

e Mena jednotlivych zdrojovych siiborov musia byt’ vzdy unikétne.

e Maximélny pocet znakov podadresarov a zdrojovych stborov je obmedzeny
vlastnost’ami opera¢ného systému.

e Zlozky s taskom8 nem6zu obsahovat’ iné tasky.

e Akcie9 v tasku su deklarované globalne, preto musia mat’ unikatny nazov v celom
adresari aj podadresari .

e Zlozky staskom, kniZnicami as datovymi objektami nesmt obsahovat’ Zziadne
podadresare s predponou SG.

8 Task — Program beZiaci na PLC.
® Akcia (Action) — programova organizaéna jednotka. [2]
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e Adresare a podadresare, ktoré obsahuju kniZnice a tasky aplikacie nesma obsahovat’
stbory s priponou .typ, .var. a .fun.

e Vsetky adresare, lokalne funkcie a funkéné bloky sa musia nachadzat’ v korefiovom
adresari (Logical alebo Config) projektu AS.

Tym, Ze my v aplikécii generujeme mnoZzstvo novych siborov a AS nie je schopné tieto
externe vytvorené subory zaznamenavat’ do spomenutych suborov Package.pkg, museli
sme navrhnut’ program, ktory bude tieto zmeny v siborovom systéme AS monitorovat
za nas. Tuto Cast’ aplikacie obsluhuju triedy Package a PackageManager.

Package

Trieda Package predstavuje jeden stibor Package.pkg, ktory ako bolo uz spomenuté sltzi
na organizaciu suborového systému AS. Trieda Package ma dve vlastnosti. Prva je typ
stboru Package.pkg s nazvom packageType a druha je zoznam suborov, ktoré dana
zlozka obsahuje. Jej nazov je packageObjectList. Zistenie o aky typ zlozky ide, prebieha
volanim statickej metody getPackageType triedy Directory, ktora na zaklade obsahu
zlozky alebo nacitani xml §truktary siboru Package.pkg, zisti konkrétny typ zlozky.
Vlastnost’ packageObjectList ma datovy typ list aobsahuje datové objekty
PackageObject, ktoré reprezentuji jeden subor v zlozke. Objekt PackageObject nesie
informacie o nazve stuboru, o type suboru a jeho popise.

Trieda taktieZ obsahuje metddu na zistenie obsahu zlozky, ktort predstavuje. Tato
metdda sa vola getObjects() a po jej zavolani sa vlastnosti packageObjectList priradi
prislusny zoznam objektov typu PackageObject. Na zaklade spomenutych vlastnosti sa
moze vytvorit nova xml Struktira ak dany stibor neexistuje alebo sa len aktualizuje
existujica xml Struktara. Na to slizia metody createXmlTree() a updateXmlTree()

PackageManager

Trieda PackageManager je navrhnuta tak, aby aplikacie vedeli pracovat’ so vSetkymi
Package.pkg stubormi, ktoré existuju v projekte AS z jedného miesta. Trieda ma iba jednu
vlastnost’ a tou je packageSet. Tato vlastnost’ ma datovy typ set a jeho jednotlivé prvky
st objekty typu Package.

Na skenovanie suborového systému AS a ziskanie vSetkych Package.pkg stiborov
alebo zloziek, kde je nutné vytvorit novy stbor Package.pkg sme navrhli metodu
snazvom getPackages(). Tato metéoda rekurzivne prehladd povolené prieCinky
stiborového systéme AS a ziska informdcie o existujucich suborov Package.pkg alebo
0 zlozkach, kde je nutné tieto stibory vytvorit.

Metoda packageWatcher(), slazi na to, aby manipulovala so stbormi
Package.pkg, ktoré sa nachadzaji vo vlastnosti packageSet. Manipulaciou myslime
vytvorenie suboru, ak eSte neexistuje v zlozke, ktora vyzaduje stibor Package.pkg alebo
aktualizaciu xml $truktiry uz existujuceho Package.pkg suboru.

37



Jan Ksenak. Nastroj pro usnadnéni tvorby automatiza¢nych vizualizacii technologii mappView

4.5 Navrh grafického rozhrania aplikacie

Grafické uzivatel'ské rozhranie poskytuje rychlejsi a uzivateI'sky privetivejsi spdsob
editovania a tvorby konfigura¢nych stuborov pre backend nasej aplikacie. Uzivatel’ nasej
aplikacie uz nemusi nastavenia backendu a stranky pre mappView vizualizacie definovat’
priamou upravou xml Struktury konfigura¢ného stiboru, ale poskytneme mu na to vhodné
nastroje.

Grafické rozhranie je naprogramované pomocou multiplatformového frameworku
Qt, vyvijané v jazyku C++, ktory sluzi na tvorbu grafickych rozhrani v réznych
programovacich jazykoch. V programovacom jazyku Python, existuje API s nazvom
Pyside6, ktorymi autormi su taktiez Qt Company, ¢o moze byt zaruka dlhej a oficialnej
podpory tejto kniznice. Qt taktiez ako mappView poskytuje rdézne skupiny widgetov,
ktoré sluZia na interakciu s uzivatel'mi.

Grafické rozhrania vytvorené Vv Qt frameworku najCastejSie vyuzivaja
architektaru model-view. Tento navrhovy vzor oddeluje datovy model aplikacie od
sposobu ako st tieto data prezentované uzivatel'ovi. Toto oddelenie umoznuje zobrazovat’
rovnaké data na roznych miestach aplikacie a ddva ndm moznost’ implementovat’ nové
datové typy bez zmeny zakladnych datovych modelov. Na flexibilné spracovanie vstupov
od wuzivatela Qt predstavuje takzvaného delegata (delegate). Delegat umoziuje
prisposobit’ sposob zobrazenia dat a spdsob ako tieto data editovat’. Triedy, ktoré popisuji
architektaru model-view, vieme rozdelit’ do troch skupin - modely, zobrazenia a delegati.
Kazdy skupina je definovana abstraktnou triedou, ktoré ponukaju spolo¢né rozhrania
a v niektorych pripadoch aj zakladnu implementaciu funkcionalit. Modely, zobrazenia
a delegati komunikuju medzi sebou pomocou signalov®® a slotov!!,

1
i Data :
' 1
R f il
Model
Editing
Rendering
h 4 Delegate
View Rendering

Obr. 11: Architektara model-view. [9]

10 Signal — Notifikacia, ktort vyvola widget ked’ sa nie¢o udeje (napr. kliknutie na tlacidlo). [12]
11 Slot — Sluzi na zachytavanie signalov. Vic¢§inou sa jedna o metddu, ktord ma nejakd funkciu [12]
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Models — Modely

Vsetky prvky modelov maju za zaklad triedu QtAbstractitemModel. Trieda
QtAbstractltemModel definuje rozhranie, ktoré pouzivaji zobrazenia a delegati ku
pristupu k datam aplikacie. Toto rozhranie je natol’ko flexibilné, Ze rozhrania ho vedia
prezentovat’ vo forme tabuliek, zoznamov alebo vo forme stromovej $truktiry. Samotné
data nemusia byt’ ulozené v modeli, ale m6zu byt ulozené aj v stbore, databaze alebo
V inom aplikaénom komponente.

Views -Zobrazenia

Qt pontika kompletné implementacie, pripravené na pouzitie pre rézne druhy zobrazeni.
QListView zobrazuje datovy model ako zoznam, QTableView ako tabulku a QTreeView
zobrazuje prvky datového modelu ako stromovu $truktiru. My sme pri navrhu vyuzili
zobrazenia QListView a QTableView pre zobrazenie zoznamu stranok a konfiguraciu
obsahov. Po naStudovani si tejto architektary sme zacali Snavrhom grafického
uzivatel'ského rozhrania. Najprv sme definovali pozadované funkcie a po zohl'adneni
tychto funkcii sme navrhli vhodny graficky dizajn a datovy model.

Datovy model je navrhnuty tak, aby odzrkadloval Struktiru konfiguraéného
suboru. Po nacitani dat z konfiguraéného suboru sa tieto data ulozia do datového modelu,
s ktorym nasledne rozhranie aplikacie d’alej pracuje. Datovy model sa nachadza v objekte
ConfigModel. Nas datovy model pozostava z piatich poloziek. Tie sa nazyvaja
allowPkgWatcher a allowTextConfigWather aznacia ¢i povolenie pre obsluhu
stiborového systému AS a obsluhu textového konfiguracného suboru konfigurécie stroja.

Dalsie predstavuju cestu v suboroch poéita¢a samotného konfiguraéného stiboru,
s ktorym rozhranie pracuje a cestu ku aktualnej konfiguracii stroja.

Poslednou a najdolezitejSou je zoznam stranok. Aby nami zvolené zobrazenie
mohlo komunikovat’ s nas§im datovym modelom, museli sme zoznam stranok definovat’
pomocou objektu QStandartitemModel. Tento model je univerzalny a orientuje sa na
samotné polozky modelu. Model ku jednotlivym polozkam pristupuje pomocou ich
indexu. Aby sme mohli ukladat’ do tohto modelu informacie o strankach, ¢ize objekty
typu Page, museli sme reimplentovat’ triedu QStandardltem, ktora popisuje spravanie sa
polozky modelu QStandartltemModel.

Popis rozhrania

Po importovani vSetkych potrebnych kniznic sme sa mohli pustit’ do tvorby rozhranie pre
nasu aplikaciu. Zakladom kazdej Qt aplikacie je instancia triedy QApplication. Tento
objekt drzi takzvany cyklus udalosti (event loop). Tento cyklus udalosti riadi vsetky
interakcie pouzivatel'a rozhrania. Kazda interakcia s aplikaciou ¢i uz stlacenie klavesy,
kliknutie mySou na tlacidiel, vygeneruje udalost’, ktora sa vlozi do rady udalosti. V cykle
sa pri kazdej iteracii skontroluje tato rada, a ak sa najde nejaka udalost, ktor treba
obsluzit, vyvola sa funkcia, ktora obsluzi tuto udalost. Po vysporiadani sa danou
udalost’ou sa kontrola nad programom vrati opat’ k cyklu udalosti [10]
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Obr. 12: Cyklus udalosti. [10]

Nase grafické rozhranie pozostava z troch Casti. Prva slazi na Gpravu nastaveni skriptu,
druha sa venuje tvorbe stranok a tretia sluzi na zobrazenie a Gipravu detailu stranky. Tieto
tri Casti blizSie popiSeme v nasledujucich odstavcoch.

Ako widget najvysSej urovne, ktory bude zaobal'ovat’ vSetky ostatné widgety, Qt
ponutka preddefinovanu triedu QMainWidnow, ktord predstavuje zobrazitelné grafické
okno. My sme tuto triedu pouzili ako zaklad pre naSu triedu, ktora predstavuje hlavné
okno nasej aplikacie s nazvom MainWindow. Trieda MainWindow rozsiruje zakladnt
triedu 0 nami definované vlastnosti a metédy. Metody tejto triedy vieme rozdelit na
metody, ktoré generuji prvky rozhrania metody a metddy, ktoré sluzia ako sloty.
Napriklad metdda scriptSettingsSection() generuje widgety, z ktorych sa sklada prva ¢ast’
nasho rozhrania atou s nastavenie backendu naSej aplikicie. Cast s nastaveniami
backendu sa sklada zdvoch zaskrtavacich poli ajedného textové vstupu. Funkcia
zaSkrtavacich poli je, ze graficky zobrazuji logicku pravdu a nepravdu. Na vytvorenie
tychto zaskrtavacich poli sluzia Qt objekty typu QCheckBox. My sme tieto zaskrtavacie
polia napojili na na§ datovy model, ktory obsahuje hodnoty, ktoré povol'uju obsluhu
suborového systému AS a obsluhu textovych konfigura¢nych suborov. Tento datovy
model predstavuje vlastnost’ model, ktorej datovy typ je objekt ConfigModel. Datovému
modelu sa ale budeme venovat’ v inej Casti naSej prace. Prepojenie na datovy model
prebieha pomocou signalu toggled a prislusnych slotov (napr.
allowPkgWatcherCheckBoxToggled), ktory ulozi nova hodnotu ziskanti od uzivatel’a do
naSho datoveho modelu.

Dalsi prvok, ktory sa nachddza v nastaveniach backendu je dialégové okno na
vyber aktualnej zlozky konfiguracie stroja v AS. Dialdgové okno reprezentujte objekt
QFileDialog a sluzi na zobrazenie a mozni manipulacii so sibormi nasho pocitaca. Tento
objekt tiez obsahuje vlastnosti a metodu, ktoré sluzia na blizsiu Specifikaciu suborov, ako
napriklad ¢i ide 0 stibor alebo zlozku az po konkrétnu priponu suboru. Na vyvolanie tohto
okna sluzi tlacidlo BROWSE. Tlacidla aich spravanie su definované objektom
QPushButton. Objekt QPushButton obsahuje signal s nazvom click, ktory vyvola slot po
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kliknuti na dané tlac¢idlo. V nasom pripade vyvola slot s nazvom configDirDialog, ktora
vyvola spomenuté dialdgové okno na vyber zlozky. Potom, ¢o uzivatel’ uspesne zvoli
zlozku aktualnej konfiguracie stroja, sa cesta ku tejto zlozke zapisSe do datového modelu
a z datového modelu sa nacita cesta na textovy vystup. Textovy vystup ukazuje cestu ku
zvolenej zlozke a slazi len na Citanie. Textové vstupy sa vytvaraju pomocou objektov
QLineEdit.

Rozhranie na tvorbu stranok sa nachadza hned’ pod nastaveniami skriptu. Uzivatel’
po nacitani konfiguraéného suboru do datového modelu moze jednotlivé stranky
upravovat’, vytvarat nové alebo ich mazat. Prostredie, kde sa jednotlivé stranky
zobrazuju, sa vytvorili prostrednictvom implementacie QlistView a vytvorenim vlastného
delegata na editaciu detailu stranky. QlistView nam ponuka pristupovat’ ku datovému
modelu ako ku zoznamu prvkov. V nasom pripade sme toto zobrazenie pouzili na
zobrazenie zoznamu stranok, ktoré uzivatel’ ziskal po nacitani konfiguraéného stboru
alebo uzivatel’ vytvoril novy zoznam stranok, ktory sa ma exportovat. Toto zobrazenie
taktiez ponuka rozne preddefinované metddy a vlastnosti ku pristupu jednotlivym
prvkom. Napriklad ozna¢enim nejakého prvku, nam toto zobrazenie ponuka index prvku,
ktory vyuzivame pri uprave alebo mazani dat z datového modelu.

B Mappview page genarator - [m] X

Configuration file name: config

|i| Allow package watcher

@ Allow text config watcher

Nastavenia
Choose project confifuration backendu aplikécie

BROWSE C 2rsonal/ nerator/Physical/Config1/X2 36

Rozhranie na
tvorba stranok

LOAD CONFIG FILE

Obr. 13: Hlavné okno grafického rozhrania aplikacie.

Otvorenie dialdgového okna na editovanie detailu stranky sa zobrazi po dvojitym klikom
na urcita strdnku. Na vytvorenie vlastného delegata sme museli vytvorit’ nova triedu
s nazvom PageListViewltemDelagate, ktora dedi vlastnosti a metody od abstraktnej Qt
triedy QStyledltemDelegate.

Trieda QStyledltemDelegate pontka 3 triedy, ktoré definuju spravanie editora dat
tohto zobrazenia. Prvou je createEditor(), ktora popisuje aky widget alebo prvok
rozhrania sa ma pouZit’ na editaciu dat. Druhou je setEditorData(), ktora vytvori rozhranie
na Gpravu dat a nastavi pozadované hodnoty na vstupy editora, ktoré chceme upravovat’.

41



Jan Ksenak. Nastroj pro usnadnéni tvorby automatiza¢nych vizualizacii technologii mappView

Poslednou je metoda setModelData(), ktora po prevzati signalu, ktory predstavuje
potvrdenie zmeny, ulozi nové hodnoty do datové modelu a aktualizuje grafické rozhranie
aplikicie. Vsetky tieto tri zdedené metody sme museli prepisat, aby spiiiali nase
poziadavky. Ako editor detailu stranok sme pouzili nami vytvorené dialbgové okno, ktoré
je na to urcené. Toto dialdgové okno predstavuje objekt typu PageDialog. Taktiez sluzi
na vytvorenie novej stranky. Po stlaceni tla¢idla NEW PAGE, ktoré sa nachadza pod
zoznamom stranok, sa otvori okno s prazdnymi vstupmi a uzivatel’ si méze vytvorit' nova
stranku. Ak uzivatel' chce zmazat’ konkrétnu strdnku musi ju najprv oznacit’ v zozname
stranok a vymazat’ ju stlacenim tlacidla DELETE PAGE.

| Page edit X
Pageid: Pagel

Visualization id : ﬁwuhzqthm—
Page file path: \..\mappView\Visualization\ 1\Pagel.page

Layout id:

Page contents

Page1 einContent

GlobalMenuArea GlobalMenu

GlobalHeaderArea GlobalHeader

GlobalFooterArea GlobalFooter

None BlankContent

Obr. 14: Dialdégové okno na editaciu stranok

V dialégovom okne na Upravu alebo vytvorenie stranky sa nachadzaju vSetky potrebné
vstupy na spravnu definiciu stranky. Okno obsahuje textovy vstup na identifikator
stranky, dva rozbalovacie zoznamy, ktoré poskytuju identifikdtory vizualizécii
a rozlozeni, ktoré existuju v aktualnom projekte AS a jeden textovy vystup, ktory ukazuje
cestu k danej stranke. Na vytvorenie rozbalovacich zoznamov slizi Qt trieda
QComboBox. Na vyplnenie tychto zoznamov boli navrhnuté statické metody triedy
PageManager snazvami getProjectLayouts a getVisFiles. Tieto metody boli blizsie
opisane v kapitole 4.4.1 v odstavci PageManager.

Na zobrazenie atpravu obsahov, zktorych stranka pozostava sme pouzili
rozlozenie s nazvom QTableView. V prvom stipci tabulky sa nachadza identifikator
oblasti rozloZenia, v druhom stipci sa nachadza obsah, ktory sa ma vlozit’ do danej oblasti.
Aby sme uzivatel'ovi zjednodusili Gpravu obsahov, navrhli sme rozhranie tak, aby sa po
kliknuti na bunky z prvého stipca zobrazil rozbal'ovaci zoznam, ktory obsahuje oblasti
zvolen¢ho rozlozenia. V bunkach druhého sa zase nachadza textovy vstup pre nazov
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obsahu. Toto prisposobenie tabulky sme taktiez museli spravit pomocou Upravy
vstaveného delegata pre objekt QTableView. Aby nedochadzalo k problémom
s oblastami rozlozenia, sa vzdy po volbe nového rozlozenia tabulka vycisti od
definovanych hodnot.

Tla¢idlom NEW CONTENT sa prida novy riadok do tabulky, ktory predstavuje
dvojicu oblast’ rozlozenia a obsah stranky. Po oznaceni akékol'vek bunky riadku
a nasledovnom stladeni tla¢idla DELETE CONTENT prebehne zmazanie riadku
z tabul’ky. Po uspesnej tprave alebo vytvoreni stranky si uzivatel’ moze vybrat’ ¢i chce
pozadovana zmenu ulozit’ alebo zahodit. To prebiecha pomocou tlac¢idiel SAVE alebo
CANCEL. Tieto tla¢idla po stlaceni poslu signal s odpoved’ou metédy setModelData()
objektu QListView, ktora ulozi alebo zahodi zmeny datového modelu nasho rozhrania.

Importovanie a exportovanie konfigura¢ného suboru z datového modelu prebieha
pomocou skupiny tlacidiel, ktoré sa nachadzaji v spodnej ¢asti hlavného okna aplikacie.
Na kazdé tlacidlo zo skupiny je na signal click napojena odpovedajuca metdoda. Na
tlacidlo s nazvom LOAD CONFIG je napojena metéda loadConfigDialog(). Tato metoda
vytvori dialégové okno na vyber suboru zo suborového systému pocitaca a zo zvoleného
konfiguraéného suboru nacita xml Strukturu, ktorti nésledne transformuje na datovy
model aplikacie. Tlacidlo s ndzvom SAVE CONFIG sluzi na uloZenie zmien vybraného
konfigura¢ného suboru. Na uloZenie tychto zmien sme navrhli metodu saveConfig(),
ktora z datového modelu zostavi novi xml $truktiru konfiguraéného stiboru a potom ju
ulozi. Na export a uloZzenie xml Struktiry sa vyuziva metdda createXmlTree() a saveFile()
objektu ConfigFile. Aby sa ulozené zmeny prejavili aj v rozhrani aplikacie musime znova
nacitat’ konfigura¢ny stbor, ale uz s novou Strukturou. Ak by uzivatelovi aplikacie
nestacilo pouzivat jeden konfiguratny subor, pridali sme do aplikdcii moZznost’
exportovat’ konfigura¢ny stibor ako novy subor s menom, ktoré mu definoval uzivatel’.
Tato funkcia prebehne stlacenim tlacidla SAVE AS NEW FILE. Po stlaceni tlacidla sa
zobrazi dialégové okno, kde si uzivatel méze vybrat’ zlozku, kam sa ma tento novy
konfigura¢ny stibor exportovat’ a méze mu definovat’ akékol'vek meno. Export a ulozenie
prebieha identicky, ako sme ho popisali pri obyc¢ajnom uloZeni stiboru.

4.6 Implementacia do vyvojového prostredia B&R Automation Studio

Vyvojové prostredie B&R Automation studio obsahuje nastroje na pracu s prikazovym
riadkom. Tato vyhodu sme vyuzili, pretoze vd’aka tomu sme schopni automaticky volat’
prikazy na spustenie naSej aplikacie vZdy pred zostavenim projektu a uzivatel’ aplikécie
nemusi pouzivat’ externy prikazovy riadok. Nastavenie prikazov prikazového riadka AS
najdeme v zlozke - Project — Change runtime version — Builds event. Okno obsahuje
vstupy na prikazy prikazového riadka AS, ktoré sa maju spustit’ v Specifickej faze
zostavovania projektu. Taktiez okno obsahuje pomocné premenné (napr. cestu ku
aktualnemu projektu) na tvorbu prikazov .

43



Jan Ksenak. Nastroj pro usnadnéni tvorby automatiza¢nych vizualizacii technologii mappView

Prikazy, ktoré sa maju vzdy spustit’ predtym, ako sa zostavi projekt, sa zapisuju do
textového pol'a s nazvom Configuration Pre-build Step ako je zrejme z obrazku 15. Zapis
prikazu je nasledovny :

e $(AS_PROJECT_PATH)/Logical/externalTools/pageGenerator/.venv/Scripts/python.exe
$(AS_PROJECT_PATH)/Logical/externalTools/pageGenerator/main.py --no-gui

Prvy riadok prikazu definuje aky Python interpreter ma vyuZzivat’ nasa aplikacia. Druhy
riadok spusti hlavny zdrojovy stibor nasho projektu, ktory sa nachadza v stibore main.py.
Argument —no-gui, sluzi na spustenie backendu aplikacie.

%% X20CP1586 - Properties ? X
o OPC Simulation VC Terminals
General Runtime Versions Build Transfer Comparison CiR Build Events

L] xeoceises

Configuration Pre-Build Step.

3(AS_PROJECT_PATH)/Logical/fexternal T ools/pageGenerator/ venv/Scripts/python.exe
3(AS_PROJECT_PATH)/Logical/fexternal T ools/pageGenerator/main.py --no-gui

Configuration Post-Build Step:

Usable variables

Variables Values o
3{AS_VERSION)  4.10.360 SP

S{AS_COMPANY.

S{AS_USER_NA.. janks

$(AS_PROJECT_.. pageGenerator
${AS_CONFIGUR... Configl

$(AS_BUILD_MO For alist of possible values s
$(AS_PATH) C:/BrAutomation/AS410
B(AS_INSTALL_P... C:/BrAutomation/AS410
$(AS_BIN_PATH)  C:/BrAutomation/AS410/bin-en
$(AS_SYSTEM_P.. C:/BrAutomalion/AS/System
${AS_VC_PATH)  CyBrAutomation/AS410/AS/VC
$(AS_PROJECT_.. C:/Projects/personal/page-ge..
$(AS_TEMP_PAT.. C:/Projects/personal/page-ge
$(AS_BINARIES_... C:/Projects/personal/page-ge

S(WIN32_AS_PA.. "C:\BrAutomation|AS410" &

Obr. 15: Konfiguracia zostavovacich udalosti projektu AS.
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5 POUZIVANIE APLIKACIE

V tejto kapitole ukaZeme a popiSeme ako nasu aplikaciu vyuzit pri programovani
automatizacnych vizualizacii technologie mappView vo vyvojom prostredi B&R
Automation studio. Ukazka zahrfiuje pouzivanie naSej aplikdcie a jednoduchy
demonStra¢ny program vizualizacie.

Spravne fungovanie naSej aplikacie vyzaduje urcité predpoklady, ktoré musia byt
splnené. Tieto predpoklady su:

e Zlozka s aplikaciou sa musi nachadzat’ v druhej urovni podadresaru Logical (Logical
View). V nasom projekte sa to nachadza v zlozke externalTools/pageGenerator.

e UZivatel naSej aplikdcie si musi nainStalovat’ vSetky potrebné kniZnice, ktoré
vyzaduje naSa aplikdcia. KniZnice aich verzie obsahuje stbor sndzvom
pyproject.toml a prikazu na instalaciu su popisane v kapitole 4.2.

Spustenie backendu aplikacie moze prebichat’ dvoma sposobmi. Automatickym volanim
pred zostavovaciou udalostou projektu AS alebo manudlnym volanim cez prikazovy
riadok. Navod ako integrovat’ automatické volanie backendu aplikécie je popisane
v kapitole 4.6 . Pri pouzivani prikazového riadka je samozrejmostou, aby sa uzivatel
nachadzal v pracovnom adresari, ktory obsahuje zdrojové sibory. Ak uzivatel aplikacie
nechce z nejakého dovodu implementovat automatické volanie skriptov, moze nas
backend aplikacie spustit’ cez prikazovy riadok prikazmi:

e Poetry shell — Aktivacia interaktivneho prikazové riadku Poetry.
e Poetry run python.exe main.py --gui — Spustenie grafického rozhrania na ipravu
konfigura¢ného suboru.

Grafické rozhranie aplikacie otvorime dvojklikom priloZzeného batch suboru s nazvom
GUIl.bat. Subor obsahuje zoznam prikazov, ktoré sa maju postupne vykonat'.

e start %-~dpO\\.venv\Scripts\python.exe main.py —gui — Spustenie grafického
rozhrania na Gpravu konfiguraéného stiboru pomocou interpreteru nachadzajticeho sa
Vv virtudlnom vyvojovom prostredi.

Rovnako ako backend aplikacie aj grafické rozhranie aplikdcie vieme spustat’ cez
prikazovy riadok pomocou prikazu:

e Poetry run python.exe main.py —no-gui — Spustenie backendu aplikacie, ktory
spracuje konfigura¢ny subor.

Ako uz bolo spomenuté, naSa aplikdcia ma zjednotit’ pracu pri vyvoji mappView

vizualizacii. Na obrazku 16. je znazorneny postup krokov vyvoja vizualizacie. Cervenou

farbou su znazornené kroky, ktoré backend nasej aplikacie spravi automaticky za nas. Na
jednoduchom priklade si ukazme vsetky kroky vyvoja s pouzitim nasej aplikacie.
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Logical View Configuration View

' Pridanie konfiguraéného '
stboru mappView servera
a jeho konfiguracia

]

Pridanie vizualizacie do Tvorba a obsluha objektu

Pridanie kniznice
mappView do projektu AS

balicka mappView vizualizacie
Vytvorenie rozlozenia Tvorba obsluha textového

stranok konfiguraéného siboru

|

Tverba stranck

|

Tvorba obsahov
1 - - Y . P l

‘ Tvorba data binding H Tvorba event binding

Tvorba textovych
lokalizacnych suborov

suborov slborov

Obr. 16: Algoritmus tvorby mappView vizualizacii.

Kniznica mappView sa vklada do projektu AS pomocou panelu katalog objektov,
dvojitym kliknutim na polozku mappView alebo ale pretiahnutim do Logical View. Ak
sa tam mappView nenachddza, je mozné, Ze eSte tato kniZnica nie je nainsStalovana vo
vyvojovom prostredi. InStalacia kniznic prebieha cez okno Tools — Upgrades alebo cez
oficialne stranky B&R Automation. Ak mame mappView vlozené v projekte, je na rade
vytvorit’ konkrétnu vizualizaciu. My sme vytvorili jednu vizualizaciu na $irokom uhle
obrazovky a jednu ur¢enti pre mobilné zariadenia. Tvorba vizualizacie taktiez prebieha
cez panel katalog objektov. Polozka vizualizacie sa vola Visualization a objavi sa az po
oznaceni zlozky mappView v Logical view. Vizualizacie sme pomenovali podl'a potreby.
Vizualizacia s nazvom Visu je urCena pre Sirokouhlé obrazovky a Mobile pre mobilné
zariadenia. Finalny vysledok vidiet’ na obrazku 18.

Toolbox - Object Catalog v 0 X Ei
22+ %% map 7
©

Visualization _g
O =

o

mapp View %

Name Description

L imapp View mapp View

Obr. 17: Katalog objektov.
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Toolbox - Object Catalog ﬁl
i - | g Search - ks 2 § e, i
RS b @_l-:_-lil‘fgs')f,/ R @ %
mapp View e 3 N
= z Object Name Descr:
L e E
Visualization § =] ﬂ pageGeneratnr

¥

Global.typ Globa’

Lataiob et |# Global.var Globa’
Uy ] Libraries Globa’
TextSystem
¥ ] externalTools
S e 1 ProjectDocumentation
Name Description H ry
|| Existing File Existing source-, data object, declaration- or docu. = ﬁ I mapleew |
.\ Existing Package Existing package Layuutg Layuu'
T Localizable Texts Container for localizable text strings . . |
New File A new source-, data object-. declaration- or docum... W]-dgets Wldg@
@ ProjectLanguages Awvailable languages for localizable text strings Resources Resou:
|_| Referenced File Areference to an existing source-, data object, de. .
T Unit Texts Container for localizable unit text strings Visu
T UserEvent Texts Container for user defined event texts Mob il@ViSU

| i Visualization Visualization Package Description

Obr. 18: Priadanie mappView kniznice do projektu AS.

V Configuration View je nutné vlozit' konfigura¢ny subor mappView servera taktiez cez
katal6g objektov a mézeme tam vlozit' aj zlozky, ktoré oddelenia subory jednotlivych
vizualizacii, do ktorych sa nasledne vlozi objekt vizualizacie. Jeden pre kazdu
vizualizaciu. Ak sa objekty vizualizdcie pridavaji manudlne, je potrebné im pridelit’
identifikator vizualizacie, ku ktorej patria. Manualne pridanie objektu vizualizacie nie je
nutné, pretoze to vie spravit’ aj nas automaticky skript.

Toolbox - Object Catalog SR I G
£z v | g Search.. -80 & g =] ﬂ e
= Configuration Batch Descriptio
mapp View ~ .gL = 4 Configl [Activel] 0
D% DE% 0 « D% g w- 4 Hardware.hw Hardware c
Configurat MNavigation Binding Visualization g - @ Hardware.hwl Hardware t
- = £ & X20CP1586
w- & Cpu.sw Software ¢
Visualization - @ Cpu.per Permanent
- - 4@ IoMap.iom 1/0 mappin
D‘-I_!L{ - @ PwMap.vvm Variable m
mapp View #- [@ Connectivity
— g TextSystem
i - [# UnitSystem
MName Description - f) AccessAndSec ...
» Binding File to configure Databinding =~ @ mappControl
» Binding List Binding List - 51 mappMetion
#. EventBinding Event Binding - [ mappServices
| | Existing File Existing source-, data object-, declarz - (A mappsafety
= i i = G mappView
iqémapp View Configuration Configuration of mapp View I "1 Config.ma ...
= Navigation MNavigation = \:3 Visu
New File Anew source-, data object-, declarati . = Visu.vis
i OPC UA remote Server configuration  Configuration of OPC UA remote serv Er- ) MobileVisu
_/Package Empty package = B [Visuali ... |
W Redirect configuration Configuration of redirect w- () mappVision
i Ar i - dai @ [z mappCockpit
lg\a’isualization Container for one Visualization I - [ Motion
E- = Hardware. jpg

Obr. 19: Pridanie konfiguraénych stuborov.
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Dalsim krokom je konfiguracia mappView servera a OPC UA systému na cielovom
zariadeni. V naSom pripade je to PLC X20CP1586. Konfigurdcia mappView servera
prebieha v subore s priponou .mappviewcfg. Zakladna konfiguracia je vel'mi jednoducha
a pozostava z nastavenia predvolenej vizualizacie. Ku tejto vizualizacii sa bude dat’
pripojit’ cez internetovy prehliadac pomocou URL adresy -
IpAdresaZariadenia:81/index.html. Ku ostatnym vizualizaciam sa pristupuje podobne,
len s tym rozdielom, Ze treba Specifikovat’ identifikator objektu vizualizacie napriklad
IpAdresaZariadenia:81/index.html?visuld=Mobile.

[ config. mappuiewctg [mapp View Configuration] X v &
P l:0Q g
8
Name Value Unit Description g
o B MappViewConfiguration :l g
% Server configuration g
f Protocol HTTP use secure communication protocol
L. @ Port Number 81 Portnumber of mapp View webserver
@ Maximal client connections 1 Number of maximum permitted client connections in value range 0-10¢ 3?
§ Maximal BSR client connections (deprecated) [] Number of maximum permitted BSR client connections in value range ( é
% Authentication mode RBAC Defines if the client authenticates via RBAC or MpUserX. ?
2§ OPC-UA system =
@ Server connection timeout 5000 ms Timeout to connect to the OpcUa-servers before the visualization ic %
2 Sampling rate groups Groups for different opcUa-Binding variable sampling intervals ﬁ
i @ default 200 ms 5
L. o slow 1000 ms S
i.e fast 100 ms g
.9 Initial valueChanged Events TRUE ValueChanged events are also triggered for the initial value. %
% Session Timer Timer objects for Events & Action System §
b Tiner 1 o
°
g
= e
-7 Client configuration

f-.o 1D of default visualization Visu D of default visualization |

g~ @ Widget configuration
% Rendering policy default Defines, how data is rendered in the browser for list widgets (Alal

Obr. 20: Konfiguracia mappView servera.

Konfiguracia OPC UA systéme prebicha v konfiguracia cielového zariadenia. K tejto
konfiguracii sa dostaneme cez Physical View, kde pravym kliknutim mySou na ciel'ové
zariadenie sa nam otvori zoznam s moznostami. Z0 zozhamu Vyberieme polozku
Configuration. Na fungovanie mappView servera staci aktivovat OPC UA systém.

‘ B config.mappuiewctg [mapp View Configuration] % x20CP1586 [Configuration] X v
e liied
Name Value Unit Description "
B 8 X20CP1586
.9 Configuration ID pageGenerator Unique configuration ID. Required format: Spaces at the beginning or end of the strir
@ Configuration version 1.0.9 Configuration version for conditional install. Required format: X.Y.Z where X, Y, Z &
& Module system on target

5 Simulation
@ Memory configuration

& System

= Reboot

& Communication

@& Timing

% Resources

& File devices

- & Time synchronization

g Internet file system

gF Ethernet parameters

%' DNS parameters

- ¢ Online parameters

& FTP Server

g TFTP Server

& Additionally support ...

- & Web Server

7 System diagnostics

#F DTM Server

\ [&-uz Jorc-UA system ]
|| & Activate o0PC-UA S ... on ]
& Network Settings

% Facets

& Security

Obr. 21: Konfiguracia OPC UA systému na cielovom zariadeni.
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Jazykova konfiguracia mappView vizualizacie prebiecha na dvoch miestach. Prvym je
jazykovy konfigura¢ny subor, ktory sa vklada do Logical View pomocou katalogu
objektov. Tento subor ma priponu .language a obsahuje jazykovt konfiguraciu celého
projektu nie len mappView vizualizacie. V subore sme ponechali predvolent jazykovu
konfiguraciu, ktora pozostava z anglického, nemeckého a francuzskeho jazyka. Druhym
miestom je textovy konfigura¢ny stibor, ktory sa nachadza v Configuration View v zlozke
TextSystem. Ako bolo spomenuté v teoretickej cCasti, tento subor obsahuje jazyky
a textove lokaliza¢né subory, ktoré sa maju preniest’ a pouzivat’ na cielovom zariadeni.
Textovy konfiguracny subor nie je potrebné manualne vytvorit, pretoze to dokaze aj nas
backened aplikacie, avSak, programatorovi ni¢ nebrani si ho manudlne vytvorit
a backend aplikacie len aktualizuje jeho obsah,

V tomto $tadiu uz sme mali v§etko spravne nakonfigurované a mohli sme sa pustit’
do tvorby stranok pre naSe vizualizacie. Este predtym ako sme vyuzili nasu aplikaciu
page-generator sme museli vytvorit’ rozlozenia stranok v grafickom editore AS. Tieto
rozlozenia stranok budu potom pristupne v aplikacii page-generator pri tvorbe stranok

Ku kazdému rozloZeniu pristupujeme lokdlne. To znamend, ze rozlozenie Sa
nachadza v zlozke Layouts vizualizacie, ku ktorej patri. Nami navrhnuté rozlozenia
pozostavaji z dvoch casti. Jedna oblast’ pre navigaciu a druha je hlavna oblast, kde sa
bude zobrazovat’ obsah danej stranky.

1 MobileLayoutiayout [Layeut Editar] -

&

<
xaaiont §¢

390
844

Obr. 22: RozloZenie stranky pre mobilné zariadenia.

Na tvorbu stranok, obsahov a prislusnych suborov vyuzijeme nasu aplikaciu. V aplikacii
page-generator sme definovali styri stranky na generovanie. Jednotlivym strankam sme
priradili vizualizaciu, ndzov arozlozenie. Podla rozloZenia sme nasledovne kazdej
oblasti podla potrieb priradili obsah. Celil konfiguraciu strdnok sme vyexportovali do
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konfigura¢ného stuboru, ktory potom spracoval nas backend aplikécie. Backend aplikacie
sme volali automaticky pred zostavovanou udalostou v AS. Backend aplikacie
vygeneroval Styri sibory so strankami, Sest’ suborov s obsahmi, Sest’ data binding
stiborov, Sest’ event binding suborov, Sest’ textovych lokalizaénych suborov. V sucte teda
backend vygeneroval dvadsatosem suborov, ktoré nasledne referencoval do
konfigura¢nych suborov podla potrieb mappView vizualizacie.

B | Page edit X ®1 Mappview page genarator - [u] X

Configuration file name: config

Pageid:

Visualization id :
Page file path:
Layout id:
Page contents
MainArea Mobile_SwitchPageMainContent

NavArea GlobalMobile_SwitchPageNavContent
Mobile_PagelOPage
Visu_SwitchPage

Visu_lOPage

LOAD CONFIG FILE

Obr. 23: Tvorba stranok v aplikacii page-generator.

Logical View Configuration View
- Configuration View
=R AR STTR NN @ =
Object Name Description ~ Configuration Batch Description &
é-ﬁ Visu B @ UnitSystem
: - Pages Pages - @ AccessAndSecurity
3 Vvariables variables &~ [@ mappControl
4 Expressions Expressions &~ §J) mappMotion
[ Layouts Layouts - (@ mappServices
[ Dialone Dialogs B~ (A mappSafety
H - 21 Resou Stre’mky a Obsahy Resources B (@ mappView
= g Mobile ) - B Config.mappviewcfg
- @ Pages Pages w- @ Visu
B- & AreaContents =- @ Mobil  Data binding a event
GlobalMobile_NavContent ... B Mol binding subory
=! Mobile_PageIOPage 5 GlobalBinding )
&~ [ Mobile_IOPageMainConten ... £~ & GlobalMob ...
&~ [ Mobile_PageIOPage.page — @ GlobalM...
e~ @ Mobile_SwitchPage — @ GlobalM...
Mobile_switchPage.page GlobalMab ...
Mobile_SwitchPageMainCo ... ) — @ GlobalM...
T variables Variables = GlobalM...
- @ Expressions Expressions t_: Mobile_PagelI ...
- [ Layou outs = & Mobile_IO...
-7 biale Textoveé lokalizacné logs #- @ Mobile_...
g~ 3 Resou subory ources - @ Mobile_...
[ B- 2 Texts Texts ) - & Mobile_Switc ...
. @ [Pobite SurtempageTes | T*
B Mobile_SwitchPageMai ... % @ Mobile_ ...
- @ Mobile_PagelOPageTexts @ g Mobile_...
@ ff Mobile_IOPageMainCon ... - (&) mappVision
B~ & GlobalTexts - @ mappCockpit
L i GlobalMobile_NavCont ... ) - @ Motion
@ Snippets Snippets = Hardware.jpg
& @ Project.language v
v < >

Obr. 24: Vygenerované subory.
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1 <?xml version='1.0' encoding='UTF-8'?>

2 <vdef:Visualization xmlns:vdef="http://www.br-automation.com/iat2015/visualizationDefinition/v2" id="Mobile">
3 <StartPage pageRefId="Mobile_SwitchPage"/>

4 <Pages>

5 <!--<Page refId=""/>-->

6 <Page refld="Mobile_PageIOPage"/>

7 <Page refld="Mobile_SwitchPage"/>

8 </Pages>

9 <Navigations>

10; <l--<Navigation refId="" />--3|

11 </Navigations>

12 <BindingsSets>

13 <!--<BindingsSet refId="" />-->

14 <BindingsSet refld="GlobalMobile_NavArea_binding"/>

15: <BindingsSet refld="Mobile_IOPageMainContent_binding"/>

16: <BindingsSet refId="Mobile_SwitchPageMainContent_binding"/>

17 <BindingsSet refId="GlobalMobile_NavContent_binding"/>

18 </BindingsSets>

19 <EventBindingsSets>

20 <!--<EventBindingsSet refId="" />-->

21 <EventBindingsSet refId="GlobalMobile_NavContent_eventbinding"/>
22 ntBindingsSet refld-"Mobile_SwitchPageMainContent_eventbinding"/>
23 ntBindingsSet refld="GlobalMobile_NavArea_eventbinding"/>

24 ntBindingsSet refld="Mobile_IOPageMainContent_eventbinding"/>
25 </EventBindingsSets>

26 <Dialogs>

27 <l--<Dialog refId="" />-->

Obr. 25: Ukazka stiboru objektu mobilnej vizualizicie.

Po vygenerovani vSetkych suborov sme zacali navrhom demonstracnych obsahov. Do
obsahov sme vlozili prvky, ktoré maji simulovat schodiStové zapojenie spinacov
a ziarovku. Tieto prvky su dve prepinacie tlacidla (ToggleSwitch) a graficky prvok elipsa
(Ellipse), ktora bude signalizovat’ vypnutl a zapnut( ziarovku.

Kazdému textu, ktory sa nachddza v obsahu stranky sme vytvorili samostatné
textové pole v prislusnom textovom lokalizacnom subore. Identifikator textového pola
bol nasledne priradeny popisom a tla¢idlam pomocou vlastnosti text a mouseDownText.
Tieto vlastnosti dokazu zobrazovat texty v roznych jazykoch na zaklade zvoleného
jazyka vo vizualizacii.

Textsystem C =

Name value Description

= ymy [TextConfig
B Languages
L-y@ System language en
i.y@ Fallback language de
By Target languages

+y @ Target language 1 en
ey @ Target language 2 de
ity @ Target language 3 fr
L.%g Target language 4

gy Tmx files for target

bep@ Tmx file 1 mappView.MobileVisu.Resources.Texts.Mobile_PageIOPageTexts.Mobile_TOPageMainContentTexts. tmx
beg@ Tmx file 2 mappView.MobileVisu.Resources.Texts.Mobile_SwitchPageTexts.Mobile_SwitchPageMainContentTexts.tmx
beg@ Tmx file 3 mappView.Visu.Resources.Texts.GlobalTexts.GlobalVisu_NavContentTexts.tmx

bepe Tmx file 4 mappView.Visu.Resources.Texts.Visu_TOPageTexts.Visu_IOPageMainContentTexts.tmx

bep@ Tmx file 5 mappView.Visu.Resources.Texts.Visu_SwitchPageTexts.Visu_SwitchPageMainContentTexts.tmx

teg @ Tmx file 6 mappView.MobileVisu.Resources.Texts.GlobalTexts.GlobalMobile_NavContentTexts.tmx

L.ig  Tmx file 7

Obr. 26: Ukazka textového konfigura¢ného stiboru.
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] Mobile_SwitchPageMainContent.content [Content Editor] X | B8 Confia mappviswcts [mapp View Configuration] | BMakslewis DOvVL File] -
2 TGl & ok ploif s o Gh G QLS H, ToggleSwitchA - widgets brease. ToggleSwitch
@ |gF =

~ Accessibility
permissionOperate

permissionView
~ Appearance

Switch A

backColor [ rgba(204. 204, 204, 1)
backGround
backGroundGradient
borderColor igba(128, 128,128, 1)
F borderStyle solid

Switch B borderWidth 0px 6px Opx Opx
comerRadius
disabledBackColor [T rgba(209. 209, 209. 1)
disabledBackGroundGradien
disabledBorderColor rgba(255. 255, 255, 1) rgba(200. 1
disabledForeColor l:l rgba(255. 255, 255, 1)
disabledCheckedBackColor l:l rgba(204, 204, 204, 1)
disabledCheckedBackGroun
disabledimageColor I rgba(0.0.0.7)
disabledTextColor [ rgba(152.152. 152, 1)
foreColor [ rgba(128.128,128. 1)
foreGroundGradient
image :
imageAlign left
imageColor I rgpa(0.0.0.1)
imageHeight 0

imageWidth 0
mouseDownBackColor [ rgba(51. 153,255, 1)
mouseDownBackGroundGra

mouseDownBorderColor rgba(128, 128,128, 1)
mouseDownBerderidth  Opx 0px Opx 6px
mouseDownimage

mouseDownimageColor Il rgba(0.0.0.1)
mouseDownShadow none

mouseDownText $IAT/Mobile_SwitchPage/M
mouseDownTextColor [ rgba(214,214,214, 1)
opacity 100%

rotation Odeg

shadow none

sliderimage

SliderSize 100%: 30

Name
Name of the widget. Must be unique on a content.

Obr. 27: Navrh obsahu na simuléaciu schodi$tového zapojenia spinacov.

Vizualizacia ma zmysel vtedy ked’ nieco riadi alebo je riadend programom. Nami
navrhnuty program bude na zaklade vstupov ziskanych z vizualizacie ovladat’ program,
ktory je znazorneny na obrazku 27. Vysledok tejto logickej operéacie sa ulozi do
premennej Led. Na zaklade pravdivostnej hodnoty premennej Led sa bude pomocou
udalosti menit’ farba prvku, ktory signalizuje ziarovku.

Program je naprogramovali v jazyku ST, ktory sa najviac podoba beznym
textovym programovacim jazykom a vychadza z jazyka Pascal. Jednotlivé programy sa
nachadzaji v programovych jednotkach, ktoré sa nazyvaju Task. Tymto programovym
jednotkam sa nasledne v softwarovej konfiguracii prideli podla poziadaviek cyklicka
trieda, v ktorej maju bezat. My sme zvolili predvolenti 100ms cyklick triedu. Program

si Program::Cyclic.st [Structured Text] X -f Program:Variables.var [Variable Dedlaration]
i ¢ ab = &

<
Bojeie 386pmA - xoqio0L 4

>

1

2 5 PROGRAM _CYCLIC

35 (* Insert code here *)
v Led := SwitchA XOR Switchs;
v

5 | END_PROGRAM

Obr. 28: Program schodist'ového zapojenia spinacov.

Predtym ako sme zacali tvorit’ data binding Struktiry sme museli povolit' premenné
programu, ktoré maju byt pristupne protokolu OPC UA na vymenu dat. To sa robi
v subore OpcUaMap.uad, ktory sa nachadza v zlozke Connectivity v Configuration View.
Po tomto kroku st vSetky potrebné premenné dostupné cez protokol OPC UA a my sme
mohli prejst’ na tvorbu data binding struktar. Skoro kazdy widget mappView vizualizacie
obsahuje vlastnost’, na ktora sa da pripojit na premenné programu, ktory bezi na
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cielovom zariadeni. U prepinacich tlacidiel sa tato vlastnost’ vola value. Obidvom

tlacidlam sme povolili Citanie aj zapis logickej hodnoty do prislusnych premennych

programul.

# Select Variable O X
Widget Information OPC-UA widget Variables Expression mapp List
Property Name Address Space Data Type
B DefaultView
=~ & <Default>
Data Type 3 Global Variables
&~ [ Program
& Led Boolean
Samping ot B @ SwitchA Boolean
Default ~ i ~ @ value Boolean
E- @ SwitchB Boolean
Binding Mode ~ @ value Boolean
(@) Read / Write
() Read Only
() Init Read [ Wiite:
Bindings Set Id
Mobile_SwitchPageMainCon
[] Content Related
OK Cancel

O[:Program:Switcha

Obr. 29: Priklad tvorby data binding $truktur.

Na signalizaciu ¢i ziarovka svieti alebo nesvieti sme pouzili graficky prvok elipsa, ktorej
na zaklade hodnoty premennej ziskanej z programu budeme menit’ farbu. Z tohto dévodu
musi byt vizualizacia schopna detegovat’ zmenu hodnoty premennej v programe. Presne
na to sluzia udalosti. Udalost s nazvom ValueChanged deteguje zmenu hodnoty,
konkrétneho OPC UA uzlu. Akcia, ktora sa zavola pri zmene hodnoty Led sa nazyva
SetStyle, a podl'a hodnoty premennej nastavi pozadovany graficky styl. Ak hodnota
premennej Led nadobudne logicku jednotku, elipse sa nastavi $tyl s nazvom Orange.

V opa¢nom pripade bude mat’ elipsa $tyl default.

“ Mobile_SwitchPageMainContent.eventhinding [Event Binding Set Editor] X le\/ubl\E,S‘.‘.\Ichjags\/am(umsnl‘mmem [Content Editor]

()::Program:Led

loo ~[ ]

EventBinding_1

Operands:

Execute if: newValue = true

Method:

setstyle

Reference:

Mobile_SwitchPageMainContent. Led

Execute if: newValue = false

Method:

SetStyle

Mobile_SwitchPageMainContent Led

Obr. 30

. Priklad tvorby udalosti.

Bolees uonoy ® WeA3 - XoqoeL %

uoDuE [abeduyaims 8 )Igo | - seiuadold L’S
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V tomto bode je nasa vizualizacia na simulaciu zapojenia schodistovych spinacov hotova
a dostupna cez internetovy prehliada¢, kde URL adresu moZzeme zadat’ v dvoch moznych
formatoch :

e IpAdresaZariadenia:81/index.html?visuld=IdViuzalizacie
e |IpAdresaZariadenia:81/index.html

I visualization mobile

€ > C O 127001

Dimensions: iPhone 12Pro ¥ 330 | x | 844 75% ¥ No throttling ¥

x a Elements

html _ body.system_breast

Obr. 31: Mobilna verzia vizualizacie.

X visuslization visu

< C O 127001

FullHD visualization

Obr. 32: Sirokouhla verzia vizualizacie
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6 ZAVER

Na zéklade nasStudovanych znalosti a odbornych materidlov bola uspe$ne vytvorena
pilotnd verzia aplikacie, ktorad zjednodusi vyvoj webovych automatiza¢nych vizualizacii
pomocou technoldgie mappView vo vyvojovom prostredi B&R Automation Studio.

Zaciatok prace je venovany samotnej architektare technologie mappView od
spolo¢nosti B&R Industrial Automation. MappView je technoldgia urena na tvorbu
webovych automatizaénych vizualizacii v prostredi B&R Automation Studio.
Architektura mappView je postavend na webovych technolégiach, ako napriklad HTML,
CSS a Javascript. MappView zaroven poskytuje automatizaénym inzinierom nastroje na
tvorbu efektivnych, intuitivnych a vd’aka webovym technolégidm I'ahko pristupnym HMI
aplikéaciam.

V praktickej Casti je popisany celkovy priebeh vyvoja aplikdcie od navrhu
architektury aplikidcie az po samotnu realizdciu. Navrhnutd architektira aplikacie
pozostava z troch hlavnych Casti. Prva a najdolezitejSia Cast’ je konfiguracny subor, ktory
obsahuje informacie o strankach vizualizacie, ktoré sa maju vygenerovat. Tento
konfigura¢ny subor taktiez obsahuje urCite nastavenia backendu naSej aplikacie, ako
napriklad ¢i ma aplikacia povolenie obsluhovat’ siborovy systém vyvojového prostredia
B&R Automation Studio. Druhou c¢astou je wuzivatel'ské rozhranie na upravu
konfiguraéného suboru. Poslednou ¢astou je backend nasej aplikacie, ktory po nacitani
konfiguraéného suboru spracuje obsiahnuté data. V praktickej Casti je aj spomenuty
navod ako implantovat’ vlastné programy alebo skripty do vyvojového prostredia B&R
Automation Studio. Zaver praktickej ¢asti ma Citatel'ovi prace priblizit' a ukazat’ proces
tvorby webovych automatizacnych vizualizacii pomocou technologie mappView a nami
vytvorenej aplikacie.

V buducnosti je planované pokracovanie vyvoja tohto projektu. Nasledujici
vyvoj by =zahfial prechod uzivatel'ského grafického rozhrania do internetového
prehliada¢a za pomoci technologii HTML, CSS a Javascript. Dalsou moznou funkciou
nasej aplikacie by bolo generovanie Sablonovitych stranok a ich sucasti, Co este viac
urychli proces tvorby automatizacnych vizualizacii pomocou technoldgie mappView vo
vyvojovom prostredi B&R Automation Studio.
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