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Abstract

Configuration of measure workplace

The main purpose of this work is to automate the preparatory work that must be done
before one can start measuring physical quantities. The work focuses on computer
support for the collection of information that is needed for both the description of the
metrological characteristics of measurement workplace and the measured object. This
data interrelate in order to deliver a qualified decision about suitability of a particular
workplace to measure the given object.

The work focuses on the development of a software application which will enable to
facilitate insertion, utilisation and storage of measured data. The aim is to create
a specialized and intuitive user interface that will accelerate and streamline the
preparation of measurement. The interface should also allow for easy editing and re-use
of data.

Abstrakt

Konfigurace méficiho pracovisté

Hlavnim zamérem této prace je zautomatizovat pripravné prace, které je nutné proveést
pred tim, neZ je moZné zacit s méfenim fyzikalni veli¢iny. Zaméfuje se na pocitacovou
podporu shromazd'ovani informaci, které jsou potfebné jak pro popis metrologickych
charakteristik mériciho pracovisté, tak meéfeného objektu. Tato data se vzajemné
propojuji za ucelem kvalifikovaného rozhodnuti o vhodnosti urcitého pracovisté
k méfeni daného objektu.

Prace se zaméfuje na vyvoj aplikace, ktera obsluze méficiho pracovisté co nejvice
usnadni vkladani, vyuZiti a archivaci dat meériciho zafizeni. Cilem je sestrojit
specializované a intuitivni uZivatelské prostredi, které urychli a zefektivni pripravu
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meéreni a umozni i snadnou pozdéjsi editaci a opétovné vyuZiti dat.
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1 Uvod

Schopnost méfit — kvantifikovat fyzikalni vlastnosti jevi — umoznila prudky rozvoj
riznych véd a primyslovych oborti v poslednich stoletich. Spolu s rozvojem primyslu
méficich postupii a predpisi. Stav tohoto primyslového odvétvi je dobie
zdokumentovan v literatufe. Pfi tvorbé prace jsem Cerpal napf. z [JVO03], [JV08],
[TCGO0] nebo [GRS02].
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SlozitéjsSi méfici postupy spolu s novymi predpisy, které vyZaduji zajistit
opakovatelnost méfeni a archivaci pouZzitych postupt pro jejich dohledatelnost v pripadé
feSeni budoucich rozpord, zvedly vyrazné administrativni zatiZzeni subjektl, které
provadéji rtiznd méreni. Dnes je prakticky nemyslitelné provadét méfeni na
profesionadlni urovni bez podpory vypocetni techniky. Vypocetni technika muze
pozitivhim zptisobem vstupovat do vSech fazi méreni, a to od jeho pfipravy az do
prezentace vysledki méreni.

Za dobu od nastupu PC do podnikii a laboratofi do soucasnosti bylo sice vyvinuto
nékolik systémt pro podporu metrologie, ale oblast méfeni je natolik rozsahla, Ze kazdy
z téchto systémi pokryva pouze malou cast problematiky. Tyto systémy jsou si vétSinou
podobné v oblasti evidence méfidel v podniku, ale v oblasti vlastniho méfeni je stale
velky prostor pro feseni, ktera by uspokojila konkrétni poZadavky rtiznych subjektd.

Tato prace navazuje na moji predchozi bakalarskou praci, ve které jsem se zabyval
pravé procesem méfreni a jeho automatizaci. Nyni jsem se zaméfil na softwarovou
podporu pripravy méficiho pracoviSté pri méfeni v elektrotechnice. Pfi pripravé
meériciho pracovisté v elektrotechnice se v méficim pracovisti pouZiva nékolik navzajem
propojenych méfidel, znichz kazdé miiZze obsahovat desitky méficich rozsahti
s mnozstvim rtznych atributli. Proto je priprava pracoviSté pomérné administrativné
narocna ¢innost, kterou je vyhodné automatizovat pomoci vypocetni techniky.



2 Zaklady méreni

Méfenim se zabyva védni obor, ktery se nazyva metrologie. Cilem méfeni je
kvantifikovat vybranou fyzikalni veli¢inu za tucCelem stanoveni jeji velikosti ve
stanovenych jednotkach. Jednotka méfené veliCiny je pri méfeni reprezentovana
meéricim zafizenim, které by mélo byt nepreruSenym retézcem vzajemnych porovnani
navazano na mezinarodni standard jednotky dané veliciny.

Zde je tedy mozno vidét dvé hlavni oblasti, kterymi se metrologie zabyva. Prvni
oblast se zabyva pravé jednotnosti méfeni na mezinarodni a narodni tirovni a to tak, Ze
stanovi jakym zptisobem je definovana jednotka fyzikalni veliCiny a néasledné vytvori
presnou fyzikalni realizaci - normal této jednotky.

Pomoci tohoto mezinarodniho normalu jsou zpravidla kontrolovany narodni normaly.
S narodnimi normaly jsou pak porovnavany napf. podnikové normaly a s témito dale
pracovni normaly, kterymi se jiZ pfimo kontroluji métidla pouZivana pro méreni.

Druhou oblasti zajmu metrologie je pak vlastni méfeni napf. pfi vyrobé zboZi,
vyzkumu ¢i sledovani klimatu.

At jiz se provadi méfeni kdekoli, pak zdkladem méfeni je vZidy méfici pracovisté.
Meéfici pracovisté muze byt tvofeno pouze jednim méficim pristrojem a méfenym
objektem bez toho, anizZ by bylo vyclenéno néjaké zvlastni misto pro provadéni méfeni.
MiiZeme si predstavit situaci, kdy zaméstnanec stavebni firmy méfi délku zdi. Na
druhou stranu se méfici pracovisté muize skladat z mnoha komplikovanych zafizeni,
fizenych pocitacem, umisténych v klimatizované, bezpraSné mistnosti.

At se jedna o prvni nebo druhy pfipad, vidy by se mély dodrZovat urcité stejné
zasady, které vychazeji z mezinarodnich norem, napf. ISO 9001 a mély by byt
pravidelné kontrolovany managementy podnik ¢i auditovany dozorovymi organy.

Jednou ze zkoumanych oblasti pfi riznych auditech je pravé oblast pfipravy méteni.
Kontrolni orgéan zjistuje, jakym zplisobem je zajiSténa evidence metrologickych dat a to
jak na strané pripravy méteni, tak na strané vystupu z méficich procesi. Z hlediska
zajiSténi spravnosti a opakovatelnosti méfeni je velky diraz kladen na podkladové data
pouZivana jednak pro sestrojeni méficiho pracovisté, ale i po provedeni meéreni pro
nasledné vyhodnoceni nejistoty méreni.

Subjekt, u kterého tvori méreni podstatnou cast jeho Cinnosti se jiZ dnes neobejde bez
pocitacové podpory méfeni. Tato podpora mtize mit napriklad podobu tabulek v seSitu
tabulkového procesoru, pokud je druhii méfenych objekti pomérné malo. Zde miiZzeme
uvést napriklad laboratot, ktera provadi rozbory vody.

Na druhou stranu jsou subjekty, které musi byt schopny meéfit tisice riznych typt
zatizeni. Takovym subjektem je i pracovisté, se kterym jsem spolupracoval pfi vzniku
této prace. Toto pracoviSté ma ve svém vypocCetnim systému za dobu své existence
zavedeno pres tisic rtznych typt meéfidel elektrickych a tisic mechanickych. Toto
obrovské mnoZstvi neni mozné zvladnout tabulkovym procesorem, a tak na pracovisti
postupné zacinali hledat a vyuZivat sofistikovanéjsi systémy.



3 Software pro metrologii

Tato prace navazuje na moji predchozi bakalarskou praci, ve které jsem se téz zabyval
méficim pracoviStém. ProtoZe jsem ptivodnim povolanim elektrotechnik, mam k tomuto
oboru blizko. Vybérem tohoto tématu jsem mohl zurocCit moje dosavadni zkuSenosti
v oblasti méfeni v elektrotechnice, které se pocaly jeSté v dobé mé prace v dnes jizZ
neexistujici laboratofi v ETD Doudlevce v Plzni a spojit je s nabytymi poznatky
z oblasti informatiky. JiZ pfed pfichodem PC, jsme se snaZzili ulehcit si nékteré ¢innosti
vypocetni technikou, a tak mohu nyni navazat na tehdejSi zamer.

V bakalarské praci jsem se zabyval automatizaci méficiho procesu. Vysledkem prace
je software, ktery umoznuje dalkové ovladat riznd mé¥ici zarizeni a provadét méreni
podle predem specifikovaného scénare. Jednotlivé scénarfe - postupy méfeni jsou
uloZeny v databazi, odkud se nacitaji v pripadé potfeby. Pfi této Cinnosti jsem si
uvédomil velikou naroc¢nost pripravy meéficich postupli a nutnost kvalitni softwarové
podpory pro jejich vytvareni. V této praci se tedy zabyvam vSim, co je tfeba
zaznamenat, nakonfigurovat a nastavit pred vlastnim méfenim a vysledkem je program,
ktery toto vSe v maximalni mife ulehCuje a automatizuje.

Pred zacCatkem vyvoje software, by se mél provést prizkum trhu a zjistit, jestli jiz
neexistuje podobny software, ktery by Sel pouzit. Ja jsem tento bod vytesil spolupraci
s laboratofi provadéjici méreni, a to dvéma zptisoby.

Za prvé jsem nezacinal zcela od nuly. Laborator jiZ pouZiva vypocetni systém, se
kterym je spokojena a neni zamérem jej nahradit, ale rozsifit. Tim jsem zarovein vyresil
i fazi navrhu vyvojové platformy, protoZe cilem byla co nejvétsi kompatibilita se
stavajicim systémem.

Za druhé se da fici, Ze prizkum trhu za mne provedli pracovnici této laboratofe jiz
v dobéach, kdy se rozhodovali jestli nakoupi néjaky specializovany systém jako hotovy
produkt, nebo ptijdou svoji vlastni cestou.

Tato laborator zkouSela dva programy od Ceského vyrobce zafizeni pro metrologii,
které prodaval ¢i prodava jako doplnék ke svym vyrobkdm.

Prvni verzi programu do laboratore nakoupili v dobé, kdy se do podniku zavedly PC.
Mél jsem moZznost si prohlédnou zaZloutly manual k tomuto programu P-1106. Byl
urcen jeSté pro operacni systém DOS, uZivatelské rozhrani pouZivalo znakovou grafiku.
Pracovnici laboratofe jej pouZzivali hlavné pro kalibrace etalonti, kde se wvyplatila
pomérné zdlouhava prace pri pripravé jakychsi fidicich skriptl, které byly sloZeny
z fidicich prikazi. Vétsiho vyuzZiti se vSak tento program v laboratori nedockal a udajné
i sami dodavatelé programu se zminili, Ze nejsou s programem od svého externiho
dodavatele zcela spokojeni

To byl zfejmé divod k vyvoji zcela nového programu Kalibr, na ktery jizZ vyrobce
nasadil vlastni programatory. Program se prodava s urCitymi zménami dodnes.
Pracovnici laboratofe zkouSeli i tento program, ktery jiZ byl urcen pro Windows 95.
I kdyZ byl daleko lepsSi neZz predchozi verze, presto se neujal, protoZe program nefesil
a ani nemohl feSit rtiznd specifika organizace, jiZz je laboratof soucésti. Jedna se
predevsim o evidenci a uctovani zakazek v silné decentralizovaném prostiedi.



Nakonec se v laboratofi rozhodli nasadit jiny systém, jehoZ vyvoj zacal pokrytim
pravé téchto administrativnich potfeb a postupné byl sluCovan s dalSimi prvky
a ¢innostmi. Vzhledem k tomu, Ze laboratof ma postavené své vypocetni prostfedi na
OS Linux, neuvazovalo se ani o pokusu zaclenit program Kalibr do pouZivaného
systému.

S programem Kalibr jsem se bliZe neseznamoval proto, Ze rozhodnuti nekoupit tento
systém je definitivné rozhodnuto. Také jsem se nechtél nechat ovliviiovat zpisobem,
jakym FeSili problematiku jeho vyrobci a zkusit prijit s jinym pohledem na véc na
zakladé mych zkuSenosti z elektrotechniky a z vyvoje predchoziho programu pro
kalibrace. Principidlni zadklady obou programii i nazvoslovi jsou asi do urcité miry
podobné, protoZe vychazi ze zvyklosti tohoto oboru vyplyvajicich z norem a rtznych
doporuceni Ceské metrologické spole¢nosti (CMS).



4 Popis mériciho pracovisté

MeéfFici pracovisté v elektrotechnice slouZi k méfeni jedné nebo nékolika elektrickych
veli¢in. V kaZdém pracovisti se nachazi alespon jeden zdroj veli¢iny. Zdroj veli¢iny
miZe byt zaroveil i méfenym zafizenim. Déle by mélo byt v pracovisti alespon jedno
meérici zarizeni. To je nejjednodussi pripad. V praxi se vSak stava, Ze vystup zdroje
veliciny a vstup zafizeni spolu zcela nekoresponduji. MiiZe nastat nékolik pripadi:

- Velicina vystupu zdroje a vstupu zafizeni je stejna, ale rozsah vstupu zarizeni
nepokryva rozsah vystupu zdroje.

- VelicCina vystupu zdroje je jina, nez veliCina vstupu zatizeni.

- Kombinace predchozich dvou variant.

V téchto pripadech se do méficiho pracovisté zafazuji dalSi komponenty, at’ jiZz ve
fyzické formé (mapf. bo¢nik nebo prevodni transformator), nebo jako softwarovy

prevodnik, ktery je reprezentovan pouze matematickym vypoctem (napf. prevod napéti
termoelektrického ¢lanku na teplotu ve °C).

4.1 Meérici zarizeni

Jak bylo feceno vySe, méfici zafizeni jsou zakladni komponentou méficiho pracovisté.
Proto je nutné se s nimi seznamit trochu blize

Pro ucely metrologického popisu je tfeba zohlednit iidaj o tom, o jaky druh zafizeni se
jednd a jakym zptisobem komunikuje s okolim. To urCuje jeho méfici moZnosti,
presnost a zplisob vyjadfeni presnosti. VétSinu zafizeni a jejich ukazateld miizeme
rozdélit do nékolika kategorii viz tab. 4.1:

Nazev

Poznamka

Digitalni méridlo

Zarizeni s vystupem na display nebo
pres digitalni rozhrani

Analogové méridlo linearni

Ruckové méridlo s linearni stupnici

Analogové méfidlo s potlacenou nulou

Linearni stupnice nezacina od nuly

Analogové méfidlo nelinearni

Ruckové méfidlo s nelinearni stupnici

Zdroj veli¢iny proménny

Zdroj s regulovatelnym vystupem

Zdroj veliCiny pevny

Zdroj s jedinou hodnotou vystupu

Prevodnik analogovy

Spojité pracujici prevodnik

Prevodnik digitalni

Nespojité pracujici prevodnik

Softwarovy prevodnik

Reprezentovan vypoctem

Tabulka 4.1: Kategorie méricich zarizeni
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VétSina dnesSnich elektrickych méfidel je s

chopna méfit nékolik riznych elektrickych

veli¢in. Napriklad béZzny univerzalni multimetr typu VDM-1 méfi veliCiny uvedené

v tab. 4.2:

Nazev Kaod
el. napéti stejnosmérné UDC
el. napéti stiidavé UAC
el. proud stejnosmérny IDC
el. proud stfidavy IAC
el. odpor R

Tabulka 4.2: Mérené veliciny VDM-1

DnesSni multimetry jsou vSak casto schopné méfit i el. kapacitu, induk¢nost, frekvenci,
zesileni tranzistorli, napéti polovodiCovych prechodii a teplotu jako funkci napéti

termoelektrickych ¢lankd.

4.1.1 Meérici rozsahy

Pro kaZdou veli¢inu ma pfistroj nékolik méficich rozsaht, které se prepinaji bud’ ru¢né

vvvvv

Rozsahy méfidla VDM-1 jsou uvedeny v tabulkach 4.3 — 4.7.

Rozsah Presnost
200 mV= + (0,5 % MH + 0,5 % MR)
2V= + (0,5 % MH + 0,5 % MR)
20 V= + (0,5 % MH + 0,5 % MR)
200 V= + (0,5 % MH + 0,5 % MR)
1000 V= +(0,5% MH + 1 % MR)

Tabulka 4.3: Rozsahy stejnosmérného napéti
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Rozsah

Presnost

200 mV~ + (0,5 % MH + 0,5 % MR)
2V~ + (1% MH + 0,5 % MR)
20 V~ + (1% MH + 0,5 % MR)
200 V~ + (1% MH + 0,5 % MR)
750 Ve~ + (1% MH + 1,5 % MR)

Tabulka 4.4: Rozsahy stridavého napéti

Rozsah Presnost
200 pA= + (0,5 % MH + 0,5 % MR)
2 mA= + (0,5 % MH + 0,5 % MR)
20 mA= + (0,5 % MH + 0,5 % MR)
200 mA= + (0,5 % MH + 0,5 % MR)
2 A= + (1% MH + 1 % MR)
10 A= + (1 % MH + 1 % MR)

Tabulka 4.5: Rozsahy stejnosmérného proudu

Rozsah Presnost
2mA-~ + (1% MH + 0,5 % MR)
20 mA~ + (1% MH + 0,5 % MR)
200 mA~ + (1% MH + 0,5 % MR)
2 A~ + (1% MH + 1,5 % MR)
10 A~ + (1% MH + 1,5 % MR)

Tabulka 4.6: Rozsahy stridavého proudu

Rozsah Presnost
200 Q + (0,5 % MH + 0,5 % MR)
2 kQ + (0,5 % MH + 0,5 % MR)
20 kQ + (0,5 % MH + 0,5 % MR)
200 kQ + (0,5 % MH + 0,5 % MR)
2 MQ + (0,5 % MH + 0,5 % MR)
20 MQ + (1% MH + 0,5 % MR)

Tabulka 4.7: Rozsahy elektrického odporu
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Pro ukazku byl vybran jeden z nejjednodusSich multimetr. SolidnéjSi multimetry
mohou mit desitky méficich rozsahti a u zkusSebnich kalibratorti mtize pocet oscilovat
mezi jednim aZ dvéma sty rozsahii. Pro kazdy rozsah je tfeba zaznamenat vétSi mnoZzstvi
udaju, které popisuji moznosti daného rozsahu.

KaZdy rozsah méfidla je specifikovan hlavné druhem méfici veliciny a jeji velikosti.
Velikost veliciny ma urcité rozpéti, které urcuje nejmensi a nejvétSi moznou velikost
veliCiny, pfi niZ méfidlo méri tak, jak vyrobce garantuje, a nedojde k jeho poskozeni.

Neziidka vSak rozsah zavisi na vice velic¢inach. Jako priklad miZe poslouzit stfidavé
napéti, jehoZ méfeni ovliviiuje i jeho frekvence. Je proto nutné k rozsahu méfidla
pripojit jesté dalSi velicinu, jako ovliviiujici parametr, ktery musi byt pfi méfeni téZ
v urcitych stanovenych mezich.

4.1.2 Presnost meéridel

To, co odliSuje béZna a kvalitni méfidla, je kromé mechanické konstrukce hlavné
jejich presnost, ktera ma zasadni vliv na presnost samotného méreni. Pfesnost metidla
stanovuje vétSinou jeho vyrobce, v opatném pripadé se musi stanovit kontrolnim

meérenim.
Presnost méridla je mozné udavat nékolika riznymi zpisoby viz tab. 4.8:

Nazev Oznaceni
% z maximalni hodnoty rozsahu métidla % MH
pocet digiti (digitalni métidla) DIG
pocet dilki stupnice (analogova méfidla s linedrni stupnici) d
% z délky stupnice (analogova méridla s nelinearni stupnici) \%
% z méfené hodnoty % MH
v jednotkach mérené veliCiny jednotky dle SI

Tabulka 4.8: Zptisoby uvddeéni presnosti méridel

Ne vSechny tyto zptsoby se mohou pouZit u vSech druht méridel. VétSinou se vSak
pouZzivaji alespon dva druhy, které se navzajem vhodné dopliuji.

Pokud ma urcity pristroj misto méfeni veli¢iny tuto veliCinu prevadét na jinou,
respektive ménit jeji velikost, je zapotiebi znat i prevodni vztah tohoto prevodniku.
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4.2 Meérici pracoviste

V predchozim bodé byly podrobné popsany zakladni stavebni prvky pracovisté.
Samotné pracovisté neni ni¢im jinym, neZ vzajemnym spojenim téchto prvki. Kromé
meéricich zafizeni se tedy v pracovisti nachazeji pouze propojovaci prvky. Propojovaci
prvky by mély vytvaret logickou ndavaznost toku mérené veliiny v pracovisti, ale
nemeély by nijak zasahovat do kvality méreni.

Pokud by tomu tak bylo, je tfeba zohlednit negativni dopad propojovacich prvki
napriklad pri popisu mériciho zarizeni, které bude témito prvky pripojeno. Uvazujme
napf. méfi¢ odporu, ktery bude méfit nizké odpory v fadu jednotek Q. Pokud takovy
pristroj pripojime pres méfici vodicCe, jejichz odpor je 0,01Q , miZe tento dodateCny
sériovy odpor zatiZit méfeni pfidavnou chybou azZ 1%.

Existuje nékolik zptisobd, jak tento problém eliminovat:

a) Méridlo méfi odpor ¢tyfmi vodici.

b) Méridlo je vybaveno nulovanim zbytkového odporu.

c) Méfici vodiCe se stanovi jako prisluSenstvi k méfidlu a jejich znamy odpor se

odecte od mérené hodnoty.

d) Mérici privody se zakomponuji do pracovisté jako samostatné zafizeni ve funkci

softwarového prevodniku, ktery méfeny odpor sniZi o odpor privodnich vodici.

ProtoZe zafizeni v pracovisti miiZze byt vice a jejich vzajemnym propojenim muze
vzniknout mnoho kombinaci, vznikl jiZ pti mé predchozi praci poZadavek na usmérnéni
poctu kombinaci a dosaZeni formy, ktera by umoznila navrhnout algoritmus pro vypocet
podminek v pracovisti. Vytvoril jsem jakysi maximalni plan pracovisté, se kterym je
program schopen pracovat. Nyni jej proto znovu pfipomenu, protoZe ma primy vliv na
vyvoj i v ramci této prace viz obr. 4.1.

Etalon Etalon
A A
1 1
Prevodnik Prevodnik
A I\
( eztglrgé ) —I—> Prevodnik | =] Prevodnik fr—=—t I\/I(;rj.rgjt)u. L——] Pievodnik f—=] Etalon

Obrazek 4.1: Schéma maximdlniho pracovisté

Oznaceni ,,Etalon® v tomto obrazku mize byt trochu matouci, protoZe pro méreni neni
nutné pouzivat primo etalony. Mysli se tim libovolné mérici zarizeni, které je navazané
na etalony a ma vliv na presnost méfeni. Takovym zafizenim totiZz mtzZe byt i presny
zdroj veliciny, ktery soucasné nahrazuje samostatny zdroj a napf. multimetr.
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Tento plan oznacuje vSechny pozice, kde mtize byt umisténo néjaké zarizeni. Které
pozice budou v praxi skutecné obsazené, zaleZi na druhu méfeni. Vlastni popis méficiho
pracovisté tedy predstavuje seznam pozic a identifikaci zafizeni, které se na dané pozici
nachazi.
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5 Popis méreni

5.1 Postup méreni

V predchozich oddilech jsou popsany komponenty pouZité pti méfeni. Dalsi kategorii
informaci, které jsou nutné pro provedeni méfeni, je predpis, co se bude s témito
komponentami mé¥it. Je-1i tfeba z tohoto hlediska popsat méfeny objekt, pak neni nutné
vénovat se konstrukci tohoto objektu a jeho funkci. Na objekt miZeme nahliZet jako na
cernou skiifku, kterou popiSeme jejimi vstupnimi a vystupnimi rozhranimi. Pokud je
meérené zarizeni zdrojem, zajima nas vystup, v opacném pripadé vstup.

Je samoziejmé, Ze pro vlastni méfeni musi znat obsluha i néco z funkce zafizeni,
alesponi proto, aby bylo mozné zafizeni zprovoznit a prepinat do rtiznych moéda dle
pozadavkli na méfeni. Z hlediska vlastniho zpracovani méreni vSak tyto informace
nejsou zasadni a fesi se prectenim manualu. Pfece jen i zde vSak miiZe software pomoci
v tom smyslu, Ze mtZe davat pfi méfeni obsluze urcité pokyny, podle kterych pak
obsluha zafizeni ovlada.

Na zdakladé teorie Cerné skfiniky je nutné znat nasledujici tidaje pro kaZzdy méFici bod:
- druh méfené veliciny
- velikost mérené veliCiny
— druh veli¢iny parametru méfeni
- velikost parametru
-~ poZadovana presnost méfeni
Z hlediska téchto parametrti miZzeme méfeni rozdélit na dvé kategorie:

a) Experimentalni. U experimentalnich méfreni bude asi dopfedna znalost nékterych
parametrti méfeni ponékud vice zatiZena chybami. Experimentalni méfeni jsou pomérné
kreativni zaleZitosti a pro tento druh méfeni by mohl byt urcity software ponékud
svazujici, i kdyZ ani zde neni vylouceno jeho pouZiti.

b) Provozni. Jedna se o béZna méreni na predem dostatecné znamych objektech, napr.
pfi vyrobnich nebo servisnich kontrolach. Pfi téchto méfenich nejenZe je dopredu
znamo, jakou hodnotu je moZné naméfit, je dokonce poZadovano, aby naméfena
hodnota méla pfedem danou velikost. Vystupem méfeni pak neni hlavné namérena
hodnota ale spiSe informace o tom nakolik se naméfena hodnota odchyluje od
pivodniho predpokladu. Na tento druh méfeni predevsim cili software vyvijeny v této
praci.

Postup méfeni mtizeme chapat jako seznam méficich bodl s popisem hodnot téchto
bodi dle vySe uvedeného seznamu.

16



5.2 Popis méreni

V predchozich kapitolach byly detailné popsany vSechny informace, které je nutné
shromazdit pred tim, neZ je moZné pristoupit k méfeni. V tomto poslednim kroku se jiz
nevkladaji Zadna nova data z externich zdroji (napf. manudly, vyrobni dokumentace).
Posledni ¢ast dat pouze spojuje vSe v jeden celek.

Z mériciho postupu je znamo, na jakych méricich bodech se ma meéreni provést.
Z popisu pracoviSté a meéricich zafizeni jsou znamy méfici moZnosti zafizeni. Nyni
nezbyva, nez-li propojit konkrétni méfici bod s konkrétnim pracovistém, konkrétnim
méficim zafizenim a jeho konkrétnim nastavenim — rozsahem. Popis méfeni je tedy
hlavné souhrn identifikator téchto prvkd, ktery je jednoznacné identifikuje v misté
jejich uloZeni.

K témto identifikatortim staci dodat jesté dalsi dodatecné informace. Pouziva-li se pri
méfeni moZnost automatického Fizeni méreni, pak je mozné provadét misto jednoho
odméru v jednom bodé odméri nékolik. Namérené hodnoty se pak mohou kontrolovat
na vznik chyb a zprimérovat, ¢cimz se zvysi presnost méreni. Dodatecnou informaci by
tedy mohl byt poCet odmért, ktery se ma pri méfeni provést.

Pfi méfeni nastane situace, kdy je méfené i méfici zarizeni vybaveno displejem, Ci
néjakym cCiselnikem. Pak je moZné se rozhodnout, na kterém z téchto zarizeni bude

obsluha méteni odecitat hodnoty. I tato informace by méla byt soucasti konfigurace
pracoviste.

Jako posledni dodatek se jevi rozumny poZadavek na to, aby ke kaZdému fadku
meéreni mohl byt dodan kratky popis, ktery by instruoval obsluhu méfeni.
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6 Vize projektu

6.1 Soucasny stav

V soucCasné dobé je pro zadavani dat pouZivano grafické rozhrani ve webovém
prohliZeci. V prohliZeci se zobrazi html formulé¥, ktery obsahuje informace, které jsou
uloZeny na serveru. NejdilezitéjSim prvkem formulédfe jsou tabulky, které ve svych
faddcich zobrazuji informace méfeni. Na urcitych mistech tabulky jsou pak vstupni
policka pro vloZeni naméfenych hodnot. V zahlavi formulafe jsou informace
o zkouSeném meridle (typ, vyr. Cislo atd.), v zapati jsou vstupni policka pro poznamky
a dopliujici informace. Tento formular je vyhovujici a provéren praxi, proto jsem se
snaZil jej vzhledové zachovat i v nové vyvijené aplikaci.

Na serveru je nainstalovan tzv. LAMP - operacni systém Linux, internetovy server
Apache, databaze MySQL a engine programovaciho jazyka PHP.

Vyhodou webového klienta je to, Ze je multiplatformni - miZe béZet na rtznych
operaCnich systémech. V laboratotich, kde se kalibruje, je vSak vSude nainstalovan
operacni systém Linux. Pouze na kancelaiském PC, z kterého se provadi fakturace, je
OS Windows.

Dale je pripravena nativni aplikace pro pracovni stanice, pomoci které l1ze dalkové
ovladat pouZita zafizeni a provadét automatické méreni. Tato aplikace je pripravena
k nasazeni ovSem nepouzivd se z toho divodu, Ze neumoZiiuje za béhu méreni
upravovat jeho parametry, coZ je v nékterych pripadech podstatna prekazka pro jeji
nasazeni. Tuto schopnost je tfeba zajistit.

6.2 Nevyhody soucasného reseni

Takto pojaty systém je velmi vhodny pro vyvoj a snadnou udrzbu aplikace, ma vSak
horsi vykon. Spojeni klienta a serveru je tzv. bezstavové, to znamend, Ze pri kazdém
dotazu klienta musi klient navazat nové spojeni se serverem, server musi nacist
z databaze vSechna potfebna data, ktera potfebuje ke splnéni ukolu a po ukonceni
dotazu je opét uloZit (doSlo-li k jejich zméné) nebo je zapomenout. Toto se déje po
kazdé akci uZivatele. Problematicky je rovnéZ poZadavek na ovladani méFicich zafizeni,
ktera jsou pripojena pres sbérnici, z okna webového prohliZece.

Priprava méfeni je pomoci HTML formulare velmi zdlouhava. Formulafe neumozZiiuji
svoji interaktivni konfiguraci. Pokud se uZivatel splete pfi prvotnim navrhu tabulky
s daty, tabulku jiZ nelze opravit a je nutné vytvorit novou, data rucné prepsat, a ptivodni
tabulku smazat. VSechny upravy formulafe se provadi jeho odeslanim na server.

Rucni zplsob méfeni s sebou prinasi prodlouZeni doby méreni. U nékterych

Ve, Mewr

mnohdy jednotvarné prace se postupné miZze sniZit bdélost obsluhy a dojit k chybam.
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6.3 Pozadovany stav
PouZivat nativni program pro pracovni stanice, ktery by umoZzioval interaktivni navrh
konfigurace méfeni v plném rozsahu. Tim zajistit:

- Snadnou pripravu méfeni v jednotném rozhrani, které se pouziva i pro provedeni
meéreni

- Budouci propojeni konfigura¢niho rozhrani méreni s méfici casti tak, aby mohlo
byt pouzivano pfi provadéni méreni pro dodatecnou konfiguraci jeho parametra.

6.4 Pozadavky

6.4.1 Karty zarizeni

Rozhrani pro vkladani informaci o méficich schopnostech méfticiho zatizeni. UmoZnit
interaktivnim zpisobem vlozit do systému informace ziskané z technické dokumentace
k zafizeni tak, aby byly popsany jeho parametry z hlediska metrologie.

6.4.2 Pracovisté

Rozhrani pro konfiguraci pracoviSté na =zakladé planu pracoviSté a seznamu
dostupnych karet méficich zarizeni.

6.4.3 Postupy méreni

Interaktivni rozhrani pro vytvareni méfeni jako posloupnosti poZzadovanych odmeért
na méreném zafrizeni. MoZnost zohlednit parametry méfeného zafizeni a poZadované
parametry mereni.

6.4.4 Konfigurace méreni

Interaktivni rozhrani pro vytvareni vzajemnych vazeb mezi postupy méfeni a predem
nakonfigurovanymi pracovisti, za ucelem sjednoceni vSech dat potfebnych pro
provedeni méfeni do jednoho datového souboru, ktery bude popisovat konkrétni
variantu méreni.
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7 Pripady uziti
7.1 Role

7.1.1 Metodik

spociva ve znalosti méficiho zafizeni podniku a jeho udrzby. S kaZzdym zakoupenym
zarizenim se seznami (manual) provéri jeho moZnosti a parametry, a pak zarizeni vlozZi
do systému. Z téchto tdaji pripravuje pracovisté pro meéreni, kterd se v podniku

provadéji.

Pripravuje postupy pro béZzna a standardizovana méfeni, kde je dobra dopfedna znalost

pozadavki na méfeni

7.1.2 Technik

Provadi méreni podle pripravenych postupti. K méfeni pouziva pracovisté vytvorena
metodikem, kterd si samostatné pfifazuje k jednotlivym méficim bodiim na zakladé
umisténi méreného zarizeni a pracovisté v ramci jejich prostorového rozmisténi.

W ew

Pokud provadi nestandardni méfeni, vytvari samostatné i mérici postupy.

Vytvareni karet zafizeni |

\

Metodik

Vytvareni popisu pracovist \

\

Vytvareni postupd méteni

(Vytvareni konfiguraci méFeni/

Obrazek 7.1: Pripady uZiti
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7.2 Pripady uZiti

Pripady uZiti jsou zobrazeny na obr. 7.1.

7.2.1

Vytvareni karet zarizeni

Standardni pribéh

1)

2)

3)

4)

UZivatel si otevie rozhrani pro pripravu karet. Vybere typ zafizeni a tlacitkem
otevie formular nové karty. Nebo vybere hotovou kartu a tlacitkem spusti editaci
formulare karty. Nebo vybere rozpracovanou kartu a tlaCitkem spusti editaci
formuléare.

UzZivatel pracuje ve formulédfi. Formulér je sloZen z jednotlivych radkd, které
popisuji vlastnosti jednoho rozsahu zafizeni. Radky jsou podle spole¢nych
vlastnosti seskupeny do tabulek. Tabulka je se svymi ovladacimi prvky sloucena
do tzv. bloku. Jednotlivé bloky jsou viditelné oddélené. UZivatel si formular
pomoci tlacitek, kterd jsou umisténa v zahlavich blokl nakonfiguruje tak, aby
mohl vloZit potfebné hodnoty.

UZivatel stiskne tlacitko, zobrazi se nabidka pro uloZeni karty. Nabidka
umoZiuje v textovém poli zménit nazev formuladfe. V nabidce musi vybrat
pristup k zafizeni a vybrat kartu, ktera bude soucasnou kartou prepsana.

Po navoleni pozadovanych hodnot kartu uloZzi stiskem tlacitka.

Nestandardni prabéh

1)

2)

3)

7.2.2

Pokud uZivatel v bodé 1) nevybere v nabidce poloZku a stiskne tlacitko pro
otevreni karty, aplikace nereaguje.

Pokud uZivatel v bodé 2) zapiSe do policka pro zadani Cisla text, program
policko vystrazné oznaci. Pokud uZivatel zada chybny vzorec prevodu do
prisluSného policka, policko se vystrazné oznaci. Formular s vystrazné
zbarvenymi policky s chybnym obsahem nelze uloZit jako hotovy. Pokud se
uzivatel pokusi uloZit formular jako hotovy a nejsou vyplnéna vSechna policka,
objevi se upozornéni a nevyplnéna policka se vystrazné zvyrazni.

Pokud uZivatel v bodé 3) nevybere v nékteré z nabidek Zadnou poloZku, zobrazi
se misto bodu 4) upozornéni, jinak program nereaguje.

Vytvareni popisu pracovist’

Standardni priibéh

1)

2)

UZivatel si otevie rozhrani pro vytvareni pracovist. Vybere bud existujici
pracoviSté, nebo volbu nové pracoviSté. Po stisknuti tlacitka se otevie plan
pracoviste.

UZivatel pracuje na konfiguraci pracovisté. Plan pracovisté je aktivni. Jednotlivé
pozice v pracovisti jsou tvoreny tlacitky. Po stisku tlacitka na pozici, je moZné
na tuto pozici vloZit nové zarizeni nebo zarizeni odstranit a nebo zménit.
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3)

4)

UZivatel stiskne tlacitko uloZit. Zobrazi se nabidka pro uloZeni karty. Vybere
v nabidkach moZnost pristupu k pracovisti a pracovisté, které se ma prepsat
soucCasnym pracovistém. V textovém poli miiZe zadat novy nazev pracoviste.

Po stisku tlacitka se pracovisté uloZi.

Nestandardni pribéh

1)

2)

3)

7.2.3

Pokud v bodé 1) uZivatel nevybere polozku v nabidce a stiskne policko pro
otevreni pracovisté, aplikace nereaguje.

Pokud by uZivatel chtél v bodé 2) vloZit do pracovisté podruhé tu samou kartu
zatizeni, zobrazi se varovani a vloZeni neprobéhne.

Pokud uZivatel v bodé 3) nevybere v nékteré z nabidek Zadnou poloZku, zobrazi
se misto bodu 4) upozornéni, jinak program nereaguje.

Vytvareni postupti méfeni

Standardni pribéh

1)

2)

3)

4)

UZivatel otevie rozhrani pro vytvareni postupti méreni. Vybere bud existujici
hotovy postup nebo rozpracovany postup a stiskem tlacitka otevie tento postup
pro editaci. Nebo vybere v nabidce typ zafizeni a stiskem tlacitka iniciuje
vytvoreni nového postupu.

UZivatel pracuje ve formulafi. Formuldr je sloZen z jednotlivych fadku, které
popisuji vlastnosti jednoho odméru. Radky jsou podle spole¢nych vlastnosti
seskupeny do tabulek. Tabulka je se svymi ovladacimi prvky slouCena do tzv.
bloku. Jednotlivé bloky jsou viditelné oddélené. UZivatel si formulaf pomoci
tlacitek, ktera jsou umisténa v zahlavich blokt nakonfiguruje tak, aby mohl
vloZzit potfebné hodnoty.

UZivatel stiskne tlacitko, zobrazi se nabidka pro uloZeni postupu. Nabidka
umoZiuje v textovém poli zménit nazev formulafe. V nabidce musi vybrat
pristup k zafizeni a vybrat postup, ktery bude soucasnym postupem prepsan.

Po stisku tlacitka se postup uloZi.

Nestandardni pribéh

1)

2)

3)

Pokud uZivatel v bodé 1) nevybere v nabidce poloZku a stiskne tlacitko pro
otevreni postupu, aplikace nereaguje.

Pokud uZivatel v bodé 2) zapiSe do policka pro zadani Cisla text, program
policko vystrazné oznaci. Pokud uZivatel zada chybny vzorec prevodu do
prisluSného policka, policko se vystrazné oznaCi. Formuldf s vystrazné
zbarvenymi policky s chybnym obsahem nelze uloZit jako hotovy. Pokud se
uzivatel pokusi uloZit formular jako hotovy a nejsou vyplnéna vSechna policka,
zobrazi se upozornéni a nevyplnéna policka se vystrazné zvyrazni.

Pokud uZivatel v bodé 3) nevybere v nékteré z nabidek Zadnou polozku, zobrazi
se misto bodu 4) upozornéni, jinak program nereaguje.
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7.2.4

Vytvareni konfiguraci méreni

Standardni priibéh

1)

2)

3)

4)

UzZivatel otevie rozhrani pro vytvareni méfeni. MiiZze pokraCovat vybérem
rozpracovaného méreni. Nebo vybere v jedné nabidce typ zafizeni a okamZité se
v jiné nabidce se stromovou organizaci zobrazi vSechny postupy méfeni a pod
nimi zavéSena vSechna méfeni prislusna k danému méfeni. V této nabidce miize
bud’ vybrat méfeni a tlaCitkem zobrazi formulaf tohoto méfeni, nebo vybere
mérici postup a tlac¢itkem vstoupi do formulare nového méfeni.

UZzivatel pracuje ve formulafi. Data ve formulafi jsou organizovana do blokd.
V zahlavi bloku jsou nabidky a pole pro vkladani dat, ktera jsou spolecna pro
cely blok. V zahlavi bloku je volba pro hromadnou zménu vybéru pracovisté,
ktera se promitne do vSech radkl bloku. V kaZzdém radku je nabidka pracovist'.
Po vybéru pracovisté se automaticky vypoctou hodnoty v pracovisti. V zavislosti
na téchto hodnotach se postupné navoli rozsahy na jednotlivych zarizenich
v pracovisti. Tyto rozsahy jsou zobrazeny vedle vybéru pracovisté. Pokud neni
pri otevirdni méfeni nebo pfi jeho konfiguraci nalezeno nékteré zatrizeni nebo
jeho rozsah, vypiSe se misto identifikace zafizeni Ci rozsahu chybové hlaseni.
Automaticky nalezené hodnoty Ize ru¢né zménit.

UZivatel stiskne tlacitko uloZit. Zobrazi se nabidka pro uloZeni méfeni. Vybere
v nabidkach mozZnost pristupu k méreni a méfeni, které se ma prepsat soucasnym
méfenim. V textovém poli miZe zadat novy nazev méfeni.

Po stisku tlacitka se méreni uloZi.

Nestandardni pribéh

1)

2)

3)

Pokud uZivatel v bodé 1) nevybere v nabidce poloZku a stiskne tlacitko pro
otevieni méfeni, aplikace nereaguje.

Pokud v bodé 2) nezméni nastaveni nabidek z defaultniho nastaveni na jiné
(nevynuti provedeni konfigurace pracovist€) a stiskne tlacitko pro uloZeni,
zobrazi se upozornéni, jinak aplikace nereaguje.

Pokud uZivatel v bodé 3) nevybere v nékteré z nabidek Zadnou poloZku, zobrazi
se misto bodu 4) upozornéni, jinak program nereaguje.
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8 Cilova architektura

Pfi navrhu cilové architektury bylo hlavnim cilem sladit co nejvice aplikaci s moji
predchozi praci tak, aby byla co nejjednodussi budouci integrace téchto dvou casti
v jeden systém.

StéZejnim rozhodnutim je volba operacniho systému. ProtoZe v laboratofi se kterou

cilena na tento operacni systém a o podpore jiného OS se neuvaZuje. Volba operacniho
systému pak implikuje i dalS$i komponenty cilové architektury.

8.1 Programovaci jazyk

Jako programovaci jazyk byl zvolen jazyk C99. Pro vyvoj je pouZita GNU knihovna

vvvvv

nutné mit pfi prekladu aplikace v makefile definované makro ,,D_GNU_SOURCE®.

8.2 Vrstva perzistence

Pro perzistentni vrstvu jsem pouZil SQL (Structured Query Language) databazi
SQLite. Dokumentace k API je pfistupna online na [SQL14]. Jedna se o svobodnou
knihovnu, ktera do aplikace pridavd embeded SQL server. S touto databazi mam jiz
dobré zkuSenosti z predchozi prace, kde jsem ji pouZival na uklddani konfigurace
sbérnic pfi automatickém méreni. Tato databaze skyta dvé hlavni vyhody.

-~ Pres svoji jednoduchost obsahuje i pokrocilé mozZnosti, na které jsme zvykli
u profesiondlnich databazi. Implementuje v sobé skoro cely standard SQL-92
a obsahuje takové vlastnosti jako napt. podporu transakci. Vyhoda je v tom, Ze
dotazy odladéné v této databézi lze bez problémili pouzit i pro pfistup do
databaze s jinym databazovym strojem.

- VSechna data jedné databaze jsou uloZena v jednom databazovém souboru
uloZeném na disku, ktery mtiZze obsahovat vice tabulek. Soubor je ve formatu
dbm (Data Base Manager) a je prenositelny mezi riznymi platformami. Zde je
vyhoda v tom, Ze pfi vyvoji je moZné mit celou databazi v jednom souboru
a neni nutné mit neustale k dispozici pocitaC se spusténym databazovym strojem.
Tim, Ze jsou soubory nezavislé na architektuie, je 1ze vyhodné pouZivat i pro
prenos dat po siti.

SQLite tedy nema architekturu klient-server jako vétSina jinych databazi
a konkurencni pfistup k datiim fe$i na drovni zamykani celého souboru, které vSak musi
zajistit programator prostfedky operacniho systému. SQLite obsahuje kolem dvou set
riznych funkci.

Pro pfeklad kédu s SQLite je tfeba do zdrojového souboru vloZit hlavickovy soubor:
#include <sqlite3.h> a pri prekladu prilinkovat knihovnu volbou -1sqlite3.
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8.2.1 Otevreni databazového souboru

Otevieni databazového souboru se provede pomoci funkce sqlite3_open(), ktera
ma nasledujici prototyp:

int sqlite3_open(char *file name, sqlite3 **db)

Vyznam jednotlivych parametrt je nasledujici:

file_name - jméno souboru s databazi (miZe obsahovat i relativni cestu vztaZenou
k aktualnimu adresari)

db - adresa ukazatele na strukturu sqlite3 - poté co je otevieno spojeni s databazi, je
do této adresy uloZen ukazatel na strukturu sqlite3, ktera popisuje oteviené spojeni.

8.2.2 Uzavreni databazového souboru

int sqlite3 close(sqlite3 *db)

Jedna se vlastné o destruktor objektu sqlite3. Jedinym parametrem je pravé ukazatel
na tuto strukturu.

8.2.3 Vykonani dotazu

Pro jednoduché vykonani dotazu bez jeho predchozi pfipravy je mozné pouZit funkci:

int sqlite3_exec(

db,

const char *query,

int (*callback)(void *p ,int argc,char**argv,char** names),
void *arg,

char **errmsg)

Vyznam jejich parametri je nasledujici:

db - identifikator oteviené databaze vraceny funkci sqlite3_open().

query - fetézec obsahujici text databazového dotazu.

callback - ukazatel na callback funkci, ktera bude zpracovavat vysledky dotazu.
arg - ukazatel na prvni parametr, ktery je predan callback funkci.

errmsg - adresa ukazatele na fetézec. Do této adresy je uloZen ukazatel na fetézec
s chybovym hlaSenim, pokud dojde pfi zpracovani dotazu k chybé.

Funkce sqlite3_exec vlastné obaluje 3 funkce: sqlite3_prepare_v2(), sqlite3_step(),
a sqlite3_finalize(), které se vnitiné pouZivaji pro vykonani dotazu. Oddélené pouZiti
téchto funkci je z hlediska lepSiho vykonu databdze nutné v pfipadé, Ze se pouZiva
stejny dotaz pokazdé s jinymi daty. Pak se dotaz nejprve prelozi funkci
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sqlite3_prepare_v2(), do preloZeného dotazu se pak pomoci funkce sqlite3_bind() vloZi
poZadované hodnoty a dotaz se vykona pomoci funkce sqlite3_step(). Dle mého nazoru
je vhodnéjsi pouzivat tento zptisob i v pripadé dotazu, ktery vraci data. Je mozné se tak
vyhnout nutnosti pouziti calback funkce.

8.3 Grdfické prostredi

Pro realizaci grafického uZivatelského rozhrani (GUI) tohoto projektu byla zvolena
svobodna grafickd knihovna Gimp ToolKit (GTK+) ve verzi 3. Hlavné z diivodu
kompatibility s jinymi castmi postupné budovaného systému. Je to jedna z mala
grafickych knihoven, které jsou urceny pro jazyk C. Kromé dokumentace k API, ktera je
distribuovana spolu s knihovnou a je téZ pristupna online na [GTK14], jsou hodnotnym
zdrojem informaci o GTK+ i riizné knihy jako napf. [AKO7], ktera je volné dostupna
v pdf nebo tutorial [TMO06].

KdyZ mluvime o GTK+, mame vétSinou na mysli komplexni grafické prostfedi. Ve
skuteCnosti je ale GTK+ pouze jedna z mnoha knihoven, které grafické prostredi tvofi.
ProtoZe je ale GTK+ nejvice vidét (je to ta Cast, pomoci které programator vytvari
grafické prvky), vZzilo se zfejmé oznacCeni knihovny pro cely projekt grafického
prostiedi. Cely projekt je tvoren z nékolika hlavnich a pomocnych casti. Seznam téch
hlavnich je nasledujici:

- GLib —rozsiteni C knihovny o nové a prenositelné funkcnosti.

- GObject — GLib Object System - rozsifeni knihovny GLib o plné objektové
rozhrani.

- GIO - VFS API — abstraktni vysokouroviiové rozhrani pro virtudlni systém
souborti umoznujici programatorim prenositelny a jednotny pristup k riznym
zdrojim dat.

- Pango - knihovna pro vykreslovani pisma a zpracovani textu v mezinarodnim
prostfedi. PouZité kodovani je utf-8.

- Cairo — 2D renderovaci grafickd knihovna s podporou rtznych vystupnich
zatizeni.

- ATK - Accessibility Toolkit — zajiSt'uje interakci s okolnim prostfedim.

- GdkPixbuf — mala knihovna umoZiujici manipulace s bitmapami, pouZiva se

naprf. na vytvareni ikon v programu.

- GDK - GIMP Drawing Kit — knihovna, ktera je vloZena jako abstraktni vrstva
mezi GTK a grafickym serverem a ktera zajiStuje prenositelnost mezi riznymi
grafickymi systémy (platformami). Provadi vykreslovani grafickych komponent
(widgettd).

- GTK - GIMP Toolkit — vlastni knihovna pro vytvareni grafického uZivatelského
rozhrani. UmoZiiuje vytvaret a manipulovat s grafickymi komponentami.

Nékteré z téchto casti jsou hluboko skryté a programator s nimi bézné nepfijde do
styku. Jiné naopak predstavuji rozhrani pro pro psani programu. S témi by se mél
programator fadné seznamit.
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8.4 GLib

GLib je multiplatformni knihovna utilit, kterd vyznamné rozsituje funkcnost klasické
knihovny C. Plvodné byla vyvijena jako cast GTK+, ale postupné se osamostatnila
anyni ji Ize pouZivat zcela samostatn€, pokud programator potfebuje obohatit program
o nékteré Sikovné moZnosti, které knihovna obsahuje.

Osobné bych rozdélil prinos knihovny do tfech oblasti:

Obaluje moZnosti klasické knihovny C, nikoli za ticelem novych funkci, ale za
UCelem lepsi prenositelnosti kodu. GLib napfiklad definuje 8, 16, 32 a popf.
i 64-bitovy typ integer, u kterého je zaruceno, Ze bude mit na vSech platformach
stejnou velikost.

Obaluje moZnosti klasické knihovny C za ucCelem wvylepSeni funkcnosti
klasickych C funkci. Jako priklad lze uvést nahrazeni klasické funkce
malloc() pro alokovani paméti funkcemi g_new a g_slice_alloc, které
sice také ,,pouze“ alokuji pamét’, ale délaji to zptisobem, ktery uSetfi pamét” tim,
Ze zabrani fragmentaci paméti.

Pridava nové funkcnosti, které v klasické C knihovné nejsou a které jsou
programatori nuceni pridavat do svych programt vlastnimi silami. Pridava
napriklad dynamické fetézce, dynamicka pole, spojové seznamy, binarni stromy,
hashovaci tabulky a spoustu dalSich abstraktnich datovych typu.

Z mnoha moZnosti knihovny, bych se zde soustfedil na ty prvky, které je nutné
pouzivat pri praci s GTK+ nebo které jsem pouZil pri vyvoiji.

8.4.1

Datové typy

Kviili prenositelnosti byly zavedeny nové datové typy viz tab 8.1:

Typ Popis Pripustné hodnoty

gint8 8-bitovy signed integer -128 ... 127

guint8 8-bitovy unsigned integer 0...255

ginti16 16-bitovy signed integer -32768 ...32 767

guinti16 16-bitovy unsigned integer 0...65535

gint32 32-bitovy signed integer —2 147 483 648 ... 2 147 483 647

guint32 32-bitovy unsigned integer 0...4294 967 295

ginté64 64-bitovy signed integer

-9 223 372 036 854 775 808 ...
9223 372 036 854 775 807

guint64 64-bitovy unsigned integer 0...18446 744 073 709 551 615

Tabulka 8.1: Datové typy v glib
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Vylepseni klasickych datovych typti viz tab. 8.2:

Typ Popis

gpointer pointer na void (void)
gconstpointer konstantni pointer na void (const void*)
guchar stejné jako unsigned char

guint stejné jako unsigned int

gushort stejné jako unsigned short

gulong stejné jako unsigned long

gsize stejné jako unsigned long

Tabulka 8.2: Nové ndzvy pro klasické typy

gconstpointer se pouzivad ve funkcnich prototypech funkci k oznaceni, Ze data
nebudou ve funkci ménéna.

8.4.2 Nova makra

Mezi mnoha novymi makry jsou i makra TRUE a FALSE. Tato makra jsou hojné
vyuZivana v parametrech funkci GTK+.

G_N_ELEMENTS( ) - vraci pocet prvki staticky alokovanych poli

8.4.3 Memory management

Kromé toho, Ze GLib nabizi programatorovi ekvivalenty vSech béZnych funkci pro
alokovani paméti, které jsou obsaZené v klasické knihovné libc, pfidava navic jeSté
makro:

struct_type *g_new(struct_type, n_structs)

pro alokovéni paméti pro nové struktury. Makro alokuje pamét’ pro n_structs prvki
typu struct_type a vrati ukazatel, ktery je pretypovan na dany typ.

VétSina zminénych funkci ma tu vlastnost, Ze pokud neni mozZné poZadovanou pamét’
alokovat, GLib okamZité ukonci béh aplikace. Toto chovani se mizZe zdat logické,
protoZe co jeSté délat, pokud zcela doSla pamét. Da se vSak namitnout, Ze i v takovéto
situaci by bylo mozZné se pokusit uloZit pracné vytvorena data a teprve potom aplikaci
ukoncit. To se zda rozumné zvlasté v pripadé, Ze alokace selhala pfi poZadavku na
pomérné velkou casti paméti. V takovém pripadé, je vice neZ pravdépodobné, Ze
zachranna akce, ktera nebude potfebovat zdaleka tolik paméti uspéje. Pro tyto pripady
jsou zde tedy jeSté varianty vySe zminénych funkci, které aplikaci jednoduSe neukon¢i.
Programator ovSem musi jako tradicné kontrolovat navraceny ukazatel na hodnotu
NULL, aby pracoval s validni paméti. Jako zastupce téchto funkci zminim funkci
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struct_type *g_try_new(struct_type, n_structs)

Pamét’ alokovand pomoci funkci z knihovny Glibc by méla byt uvolnéna opét pouze
za pomoci funkci z této knihovny, napriklad:

void g_free(gpointer memory)

8.4.4 Memory Slices

Uc¢elem memory slices, je omezit fragmentaci paméti, ke které dochézi pfi alokaci
vétsiho mnozZstvi stejnych kouskti paméti na heapu. K fragmentaci dochazi, protoZe neni
moZzné vZdy obdrZet kousek paméti, ktery by odpovidal presné poZadavku
programatora. VétSinou se pridélené kusy zarovnavaji na urcité celé jednotky, které jsou
vétsi neZ poZadovany rozmér. Slice alokator se s timto problémem vyporada tak, Ze
alokuje najednou vétSi mnoZstvi ucelené pameéti, o kterém si vede presnou evidenci a do
tohoto prostoru jiZ pouze sméruje ukazatele, které vraci pfi poZadavku na pridéleni
pameéti.

Pro alokovéani paméti v programu pak mtiZe programator pouZzit dvé riizné funkce:

g_slice_freel(gsize block_size, gpointer mem_block)

Tato funkce se pouziva pri alokovani vétSiho mnozstvi stejné velkych objektt. Jako
parametr poZaduje velikost oblasti a vraci ukazatel na poZadovanou pamét. Pamét
ziskana pomoci této funkce by méla byt uvolnéna pomoci funkce:

Dalsi funkci, kterd je vhodna pro alokovani jednoho objektu je funkce
g_slice_new(type)

Tato funkce je vlastné makrem, které je nahrazeno volanim fce g_slice_alloc
s hodnotou sizeof (type). Vraci ukazatel, ktery je pretypovan na dany typ:

#define g_slice_new(type) ((type*) g_slice_alloc (sizeof (type))

Pamét ziskana pomoci této funkce by méla byt uvolnéna opét pomoci makra.

8.4.5 Spojové seznamy

GLib obsahuje dva typy spojovych seznami: jednosmérné a obousmérné véazané.
Jednosmérny seznam se liSi od obousmérného hlavné tim, Ze lze prochazet pouze
jednim smérem. Jinak jsou oba druhy prakticky stejné, pouZivaji i stejné nazvy funkci
s jednim malym rozdilem, Ze jednosmérné vazany list obsahuje navic v nazvech
pismenko ,,s“. VeSkeré dalsi informace jsou proto pouZitelné pro oba typy.
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Spojovy seznam (obousmérné vazany) je tvoren za pouZiti struktur GList:

struct GList {
gpointer data;
GList *next;
GList *prev;

};

Tyto struktury jsou navzajem provazany odkazy propojujicimi sousedni prvky
seznamu. Prvek data pak slouZi jako odkaz na vlastni data uloZena do prvku seznamu.
Pro praci se seznamy slouzi nékolik zakladnich funkci:

GList *g_list_prepend(GList *1list, gpointer data);
GList *g list append(GList *1list, gpointer data);

Tyto funkce slouZi k vloZeni nového prvku na zacatek nebo na konec seznamu. Pokud
seznam pred tim neexistoval, je vytvoren. Z toho diivodu neexistuje zadna funkce typu
g list new. Funkce vraci novy ukazatel na seznam, ktery by mél byt vidy uloZen,
protoZe hodnota ukazatele se pri vkladani prvkd mizZe ménit. Funkce g_list_append
prochazi cely seznam, aby nasla koncovy prvek a neméla by byt pouZivana na rozsahlé
seznamy.

GList *g list insert(GList *1list, gpointer data, gint position);

Pomoci této funkce je moZné do seznamu vloZit data na misto uvedené v parametru
position.

GList *g_list_remove(GList *1list, gconstpointer data);

GList *g list remove_all(GList *1list, gconstpointer data);

Prvni funkce odstrani ze seznamu prvek, ktery obsahuje zadany ukazatel na data.
Pokud existuji dva prvky se stejnym ukazatelem, je odstranén jen prvni. Druha funkce
odstrani vSechny vyskyty prvku. Obé vrati novy ukazatel na seznam.

GList *g_list_remove_link(GList *1list, GList *1ink);
GList *g list delete link(GList *1list, GList *1ink);

Tyto dvé funkce slouZi téZ k odstranéni prvku ze seznamu, tentokrat je ovSem prvek
identifikovan pomoci ukazatele na prvek (rozdil proti predchozi funkci, ktera
vyZadovala ukazatel na data). Prvni funkce prvek odpoji ze seznamu tak, Ze je s nim
mozno dale pracovat, druha funkce jej zcela odstrani.
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void g list free(GList *1list);
void g_list_ free_full(GList *list, GDestroyNotify free_func);

Prvni funkce odstrani vSechny prvky seznamu. Pokud prvky obsahuji dynamicky

alokovana data, musi je programator sam uvolnit. Proto existuje i druha funkce, ktera
ma jako parametr funkci, kterd provede uvolnéni paméti prvku.
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9 Architektura aplikace

Pro aplikaci jsem pouzil klasicky zptisob navrhu architektury Model-View—Controller
(MVC). MVC rozdéluje aplikaci na tfi logické casti: Model, View a Controller. Kazda
z téchto casti ma definovano, za co je v ramci aplikace odpovédna.

Jednotlivé vrstvy jsou od sebe v aplikaci co nejvice oddélené pomoci zapouzdreni
vrstev uvnitf moduld, kde je jejich kod. To je docileno tim, Ze maximalni pocet funkci,
které patii do daného modulu je definovano jako static a pouze nezbytnd mnoZina
funkci slouZicich pro pristup zvenci je umisténa v hlavickovém souboru, aby mohla byt
pristupna vné modulu.

9.1 Model

Model je datovou zakladnou aplikace. Sklada se z téchto casti:

- Popis datové perzistentni vrstvy, ktery tvori datovy popis objekti redlného svéta
(v tomto pripadé méficich zafizeni, pracovist, atd.). Popis realného svéta je
uskute¢nén nadefinovanou strukturou jednotlivych tabulek SQL databaze
a jejich vzajemnymi vztahy, které jsou realizovany pomoci cizich kli¢d tabulek.

-~ Funkcemi, které slouZi pro pristup k perzistentni vrstvé a které tvori rozhrani
mezi perzistentni vrstvou a okolim.

- Formatem dat v paméti aplikace, ktery slouZi pro pfenos informaci z a do datové
vrstvy, a ktery je do jisté miry otiskem perzistentni vrstvy v pameéti.

VSechny casti aplikace, které manipuluji s datovou vrstvou, maji zvlastni modul pro
uloZeni funkci datového rozhrani. Modul je realizovan souborem, ktery ma na konci
svého nazvu za poslednim podtrZitkem koncovku _dat.c.

9.2 View

Ukolem view (prezentacni) vrstvy je prezentovat data obsaZend v datové vrstvé, jakoZ
i zachytavat udalosti vzniklé interakci uZivatele s grafickym rozhranim.. Funkce této
vrstvy je pokryta pouZzitou grafickou knihovnou.

Graficka knihovna v sobé ma téZ implementovany vlastni model MVC. Napftiklad
combo boxy nebo stromové pohledy maji striktné oddélenou prezentacni a datovou
vrstvu. Pokud se zméni datova vrstva, pomoci zabudovaného kontroléru se automaticky
prekresli graficky pohled na data. Tuto vlastnost knihovny z vyhodou pouZivam
napriklad prfi odstranéni poloZky v seznamu. Po odstranéni poloZky neni zapotfebi
znovu vytvaret cely seznam poloZek, ale staci pouze obcerstvit data v datovém modelu,
ktery je v terminologii knihovny nazyvan GtkTreeModel a tvofi univerzalni model
umoZziujici uchovavat a prochazet data se stromovou strukturou.

PrezentaCni vrstva je v aplikaci oddélena od zbytku aplikace a tvofena moduly, které
maji na konci svého nazvu za poslednim podtrZitkem koncovku _gui.c. Vzhledem
k tomu, Ze daraz v aplikaci je kladen pravé na grafické prostfedi a jeho interaktivitu,
tvori graficka vrstva podstatnou ¢ast aplikace.
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9.3 Controler

Controler zajiSt'uje interakci mezi datovou a prezentacni — view vrstvou a tvori vlastni
chovani aplikace. Zahrnuje zptisob detekce vzniku udélosti a ovladace, které tvori
vlastni reakci na danou udalost. Typy interakce jsou dvojiho druhu.

Interakce vyvolané zménou v datovém modelu. Jak jsem uvedl v pfedchozim
oddile, tento druh interakce ponechdavam zcela v kompetenci pouZité grafické
knihovny.

Interakce vyvolané zménou v prezentaCni vrstvé. Zde je pouZita graficka
knihovna jako detektor udalosti. Knihovna umoZiiuje spojit aktivni grafické
prvky se signdlem pomoci funkce g_signal_connect. Pomoci této funkce se
u daného grafického prvku zaregistruje ovlada¢ udélosti, ktery se aktivuje
v pripadé, Ze tato udalost nastane. Ovlada¢ udaélosti je vétSinou tvoren
programatorem vytvorenou funkci. V ur€itych pripadech lze ale zaregistrovat
i vhodné vestavéné funkce grafické knihovny.

Do této vrstvy lze zaradit vSe, co nepatii do datové a grafické vrstvy. Proto kromé
ovladact udalosti je zde i dalsi ¢ast kodu, pro kterou se vZilo oznaceni business logika.
Hranice mezi tim, co je jeSté pouze ovladaC a co je business logika, neni nijak presné
stanovena. Ridil jsem se tim, Ze ovladace udalosti jsou zahrnuty do grafické vrstvy,
protoZe vétSinou pottebuji ziskat z prezentacni vrstvy néjaké informace nutné pro jejich
¢innost a nékdy i zpétné provadéji modifikaci grafického rozhrani.

VSechny ostatni funkce, které jsou naprosto nezavislé na prezentacni vrstvé, jsem
izoloval do dvou modulti. Jeden modul obsahuje obecné utility, které ani nutné nemusi
pifimo souviset s danou aplikaci. Do druhého modulu jsem umistil funkcionalitu
automatické konfigurace pracovisté.
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10 Grafické rozhrani

Grafické rozhrani kopiruje uvahy rozvedené v predchozich kapitolach. Na zakladé
téchto tivah jsou zapotrebi nasledujici pohledy na zadavana data:

1. Formulaf pro zadani jednotlivych rozsahii méfidel. Formulaf bude délen do
tabulek podle druhu méfené veliciny.

2. Celkovy pohled na pracovisté — jednoduchy planek pracovisté zobrazujici
predpokladané pozice meértidel, v kterém bude moZné navolit na jednotlivé
pozice urcita méfidla ze seznamu métidel.

3. Formulaf pro zadani postupu meéreni. Formular bude délen do tabulek podle
druhu méfené veliciny.

4. Formular pro vytvoreni vazeb mezi méricimi body a pracovisti. ProtoZe pro
rizné body méfeni je mozné pouzit jiné méfici pracovisté, je nutné pred
mérenim urcit, které pracovisté se pouzije — tim vznikne kompletni konfigurace
méfeni. Vazeb mezi postupy méfeni a pracovisti mize byt vice kombinaci. To
znamena, Ze jeden méFici postup lze pouZzit ve vice konfiguracich.

10.1 Okno aplikace

Z hlediska maximalni flexibility je Zadouci, aby uZivatel mohl provadét vice ¢innosti
najednou bez toho, aby jednu Cinnost musel pferusSit kvili jiné. Navrhl jsem proto
design aplikace jako jeden velky seSit s vloZenymi listy, pficemZ v kaZzdém listu je
mozZné provadeét jinou ¢innost.

Prakticky kazda cCinnost nad daty je postupem urcitych operaci. I v nejjednodusSim
pripadé jsou vétSinou tfi:
— Vybér dat, s kterymi se bude pracovat.
- Vlastni prace s daty.

— Ulozeni zmén v datech.

Pro prvni a tfeti bod byvaji v programech typu textovych editor oteviraci okna, ktera
umozZiuji vybér souboru k otevieni a uloZeni. ProtoZe predpokladam, Ze v této aplikaci
vstupni a vystupni nabidky umistit pfimo do pracovniho prostoru. Pfi zkoumani
uZivatelské aktivity v soucasném prostfedi internetového prohliZecCe, jsem zjistil, Ze
uZivatelé casto pouZivaji tlacitko ,,zpét“ prohliZeCe. Rozhodl jsem se tuto moZnost
zachovat. Abych se vyhnul zbytecnému opétovnému vytvareni jednotlivych obrazovek
pii prechodu mezi nimi, rozdélil jsem kaZdy list na vice virtualnich ploch podobnych
virtudlnim plocham v linuxovych grafickych prostfedich. Na kaZzdou tuto virtualni
plochu lze umistit jednu obrazovku a tyto pak jednoduSe prepinat. Tuto virtualni plochu
jsem nazval ramcem.
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Cely systém ukazuje nasledujici obrazek 10.1:

| ramec

list
ramec
ramec

Obrdzek 10.1: Logické uloZeni ramcii v listu

Pro préci s listy a rdmci jsou pfipraveny funkce z modulu gui.c.

Pro vlozZeni nového listu se zalozkou do sesitu slouzi funkce:

int Tab_new(char *name)

Parametr name umoZiuje pri vytvoreni nastavit nazev zalozky.

Pro pridani nového ramce do zalozky slouZi funkce:

int Tab_insert_frame(T_FRAME index, GtkWidget *frame,
GtkAlign halign, GtkAlign valign,
Gtkwidget *toolbar, void *data,
int (*destroyer)(), int (*backfunct)() )

35



Funkce ma nasledujici parametry:
index - Pozice pro vloZeni. PoCet pozic je omezen makrem.
frame — Graficky obsah ramce.
halign, valign — Zarovnani grafického obsahu v oblasti ramce.
toolbar — Lokalni toolbar k vloZeni do horniho panelu, jinak NULL.
data - Ukazatel na data rdmce, pokud nejsou tak NULL.
destroyer - Ukazatel na destruktor dat v zaloZce.
backfunct - Ukazatel na funkci pro krok zpét.

Ramec se pridava vZdy do pravé viditelného listu. Konstrukci destruktoru dat jsem se
pokusil sjednotit a zformalizovat pomoci maker FRAME_DATA_DESTRUCTOR()
a FRAME_DATA_DESTRUCTOR_END, ktera obaluji vnitini logiku fungovani destruktoru.
Pokud je nebezpeci, Ze by s obsahem ramce mohla byt nechténé odstranéna neuloZena
data, je mozné do konstruktoru vloZit test, ktery je téZ formalizovan. Test je uvozen
makry FRAME_DATA_DESTRUCTOR_TEST a FRAME_DATA_DESTRUCTOR_TEST_END.
Mezi tyto Casti lze umistit libovolny kod, ktery se napf. zeptd uZivatele, zda chce
zaloZku zavrit a v pripadé poZadavku na preruSeni odstranéni zaloZzky pouZije makro
FRAME_DATA_DESTRUCTOR_SKIP.

10.2 Navrh testovaciho formuldre

Pro objektivni testovani a posouzeni moznosti je nutné vytvorit predbézny graficky
navrh formulére, ktery umozni ovéfit vSechny klicové pozZadavky kladené na vysledné
GUL

10.2.1 Obecné pozadavky na formulare

Aby byla prace s daty co nejjednodussi a nejpiiméjsi, je tfeba nejprve nadefinovat
zakladni poZadavky, které by formulare mély spliiovat. Jedna se o obecné poZadavky na
GUI pro organizovani tabulkovych dat pro méreni, které vychazi nejen z mych vlastnich
poznatkdi, ale i ze zkuSenosti osob provadéjicich méfeni, s kterymi jsem tuto
problematiku konzultoval. Jako klicové bych zdtraznil nasledujici vlastnosti:

— Variabilita. Struktura dat ve formulafi by méla jit lehce ménit. Pomérné casto se
pii méfeni stavd, Ze je na zdkladé novych zkuSenosti tfeba upravit zptisob
méfeni. Pokud méfici formulare nejsou variabilni, je nutné vytvofit jiné a znovu
je pracné vypliovat. Budu proto poZadovat, aby bylo mozné jednou vytvoreny
formulaf pomoci jednoduchych tkonti opakované prekonfigurovat (samozrejmé
v ramci urcitych pravidel vychazejicich z obecnych principi méfeni). Pri
rekonfiguraci, by méla ve formuléfi ztstat vSechna data obsazena v polich, ktera
jsou obsazena jak v ptivodni, tak i v nové konfiguraci.

- Trvanlivost. Pfi vytvafeni novych méficich postupli je nutno Ccasto
experimentovat, neZ je mérici postup naleZité odladén. Nékdy je také problém
s technickou dokumentaci zafizeni, ktera maji byt objektem zkouSeni.
Dokumentace je mnohdy ztracend nebo netiplnd a technickd data se musi
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dohledavat na internetu. Mnohdy se stane, Ze se méfici postup nékolikrat
predélava, Casto se vraci zpét néktera z ptivodnich konfiguraci. Tento problém
by castecné mohla vyfteSit funkce navratu zpét, kterd by vracela zpét v case
jednotlivé provedené operace ve strukture tabulky. Jeji implementace by vSak
byla pomérné narocna a jeji pouZiti méné prehledné.

Daleko lepsi se mi jevi mySlenka uchovavat stale v GUI vSechny vytvorené
konfigurace spolu s daty a pouze je skryt pred zraky uZivatele. UZivatel by tak
mohl tabulku opét vratit do ptivodni konfigurace a skryté ¢asti tabulky by se opét
zviditelnily i se svym obsahem. Pfi uloZeni tabulek se sice uloZi pouze
momentalné platna konfigurace, ale skryté prvky GUI neustale existuji. Teprve
pri uzavreni formulére, dojde k jejich odstranéni.

— Interaktivita. Zména konfigurace formuléie by se méla projevit ihned.

- Kontrola. Data ve formulafi by méla byt priibézné kontrolovana na preklepy
a jiné odhalitelné chyby.

10.2.2 Konfigurace formulare

Datovy formular by mél jit konfigurovat pomoci grafickych prvkii na strance bez
pouziti hlavni nabidky aplikace, nejlépe pomoci jednoduchého kliknuti mysi.

10.2.3 Pridavani novych prvkii do formulare

O pridavani novych prvki do formulare plati to, co bylo feceno v predchozim bodé —
maximalni jednoduchost. Data budou organizovana do tabulek dle rtiznych zptisobi
meéreni. Tyto tabulky by mélo jit jednoduSe vytvofrit i odstranit.

Z praxe je zfejmé, Ze nejcastéjSim tkonem je vkladani nového radku do tabulky. Proto
je na misté poZadavek, aby Slo po naplnéni posledniho fadku tabulky snadno ptidat dalsi
fadek bez toho, Ze by uZivatel musel prehmatnout rukou z klavesnice na mys.
NejintuitivnéjSim reSenim bude vloZeni nového radku pomoci stisku klavesy Enter na
konci predchoziho fadku. Tento zplisob sam nestaci, protoze takto neni mozné vloZit
novy radek pred prvni fadek v tabulce. PouZiji proto kombinaci vice moZnosti:

- Kontextova nabidka po stisku pravého tlacitka mySi nad existujicim fadkem (nad
Cislem radku).

- pridat novy tadek pred
- pridat novy radek za

- kopirovat radek

- vyjmout fadek

- vlozit fadek pred

- vlozit radek za

- Stisk klavesy Enter po vyplnéni existujici fadky prida radek za.
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ProtoZe data se Casto zadavaji po Fadcich, je zapotiebi, aby se po stisku tabulatoru
kurzor prenesl z pravé editované builky tabulky do bunky napravo od soucasného
umisténi.

Pri vytvareni modelovych formuldii méfeni v tabulkovém procesoru jsem si vSiml, Ze
se data v jednotlivych tabulkach formulare ¢asto opakuji. Plivodné jsem proto zvazoval
umoznit vytvareni novych tabulek pomoci kopirovani tabulek jiZ hotovych. Po
konzultacich jsem od tohoto zaméru upustil, nebot’ jsem byl ujiStén, Ze toto je cesta,
ktera sice zpocCatku praci urychli, ovSem za cenu vzniku velkého mnoZstvi chyb, jejichZ
oprava si vyzada daleko vice casu. Chyby vznikaji tim, Ze uZivatel opomene ve
zkopirované tabulce opravit nékteré hodnoty, které maji byt jiné, neZ v tabulce ptivodni.

10.2.4 Navrh tabulky formulare

Formulaf by mél obsahovat libovolné mnozZstvi tabulek, jejichZz navrh obsahuje
polozky dle nésledujiciho obrazku. TéZ pocet fadkt bude neomezen.

Cislo | VB [IB xB Vybér Vybér funkce | Vybér funkce | Vybér funkce | Vybeér tridy
bloku | Skryt | Pfidat | Odstranit |ukazatele |vstup vystup
blok |blok |blok

R | Nazev | Rozpéti Vstupni Hodnota Pocet Délka Délka Skute¢na | Rozpéti Zadani chyb
rozsahu | rozsahu rozpéti rozsahu | Vystupni digitd na rozsahu v | stupnice v | hodnota | parametru meéridla
rozpéti max- dilcich [mm]

hodnotu

Tabulka 10.1: Logické clenéni tabulky formulare

Navrh formulate dle tab. 10.1 vychazi z pozadavki na formulaf pro zadavani rozsaht
meéfidel. Tabulka obsahuje proti cilovému stavu zjednoduSenou cCast sloupcti zadani
chyb méridla, ale pro testovani postaci, protoZe je na ni mozné ovérit vSechny funkce,
které jsou popsany vyse.

Radky, které jsou uvedené v grafickém navrhu, predstavuji ,maximalni moZnosti“
tabulky a nikdy nebudou zobrazeny vSechny soucasné. Jednotlivé konfigurace tabulky
se budou li$it riznymi kombinacemi zobrazenych sloupcti, dle vybéru druhu méfidla,
ktery bude proveden v 1iSté nad tabulkou.

10.3 Mozinosti knihovny GTK+

Grafickd knihovna GTK+ obsahuje dva zdkladni ndastroje pro zobrazovani
tabulkovych dat. Prvni moZnosti je GtkTreeView, druhou je GtkGrid. Nezbyva, nez
pomoci prototypi zjistit, ktera z variant se bude vice hodit pro dany tcel.
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10.3.1 GTKGrid

GtkGrid patfi do skupiny primitiv Layout Containers. Nejedna se tedy o widget
v pravém slova smyslu, ale pouze o neviditelny kontejner, ktery mutZe obsahovat
a organizovat dalSi widgety. GtkGrid neni v GTK+ dlouho. Objevil se az v nedavné
verzi 3.2. Drive jeho funkci zastaval widget GtkTable.

Jak jiZ nazev napovida, oba tyto widgety slouZi k organizovani dat do tabulek, a proto
se staly moji prvni volbou pro vyuZiti pfi vytvareni formularid. GtkTable stale v GTK+
existuje, ale je urcen k budoucimu vyrazeni. Mél jsem tu moZnost s timto widgetem jizZ
pracovat a musim dat za pravdu vyvojaiim, ktefi se tento widget rozhodli nahradit
nécim lepSim. V GtkGrid byl upraven zpiisob, jakym se zapisuje umisténi jednotlivych
prvka v tabulce. Na rozdil od GtkTable neni nutné prepisovat tolik cCisel pri
preorganizovani obsahu tabulky.

Novy grid se vytvori velmi jednoduSe pomoci funkce gtk_grid_new:

Gtkwidget *gtk grid new(void);

Neni ani potfeba zadavat pocet sloupcti a fadki jako dfive. Grid je dostatecné
plasticky a pfizptisobi se pozdéjsim zménam. Pokud je widget takto vytvoren, je do néj
moZzné zacit vkladat obsah pomoci funkce gtk_grid_attach:

void gtk _grid_attach(GtkGrid *grid, Gtkwidget *child, gint left, gint top,
gint width, gint height);

Tato funkce vloZi do gridu widget — potomka na pozici, ktera je dana parametry left
a top. Parametry width a height slouZi k informaci, kolik bunék tabulky do Sifky a na
vySku vloZeny widget obsadi. Vynikajici je, Ze widgety neni potfeba do gridu vkladat
postupné tak, jak jdou za sebou, ale zcela libovolné a grid se vZdy svymi rozmeéry
automaticky prizpisobi.

Pokud jsou jiZ vSechny fadky a sloupce tabulky obsazené, neni moZné na tato mista
vkladat dalSi widgety, ale je nejprve nutné pridat dalSi radek resp. sloupec pomoci
k tomu urcenych funkci:

void gtk _grid_insert_row(GtkGrid *grid, gint position);

void gtk_grid_insert_column(GtkGrid *grid, gint position);

Pokud se takto vytvori v tabulce novy prostor, jsou ostatni fadky a sloupce
automaticky precislovany a jejich obsah je posunut po vloZeni obsahu do novych
prazdnych mist.

Takto lze pomoci nékolika jednoduchych funkci vytvorit libovolné rozmisténi
jakychkoliv widgetd a vytvaret i pomérné komplikované struktury. Pokud vSak
programator vyzaduje néjakou dalSi funkcionalitu, jako napf. zahlavi tabulky, linky
v tabulce, barevné buiiky ¢i néjakou interaktivitu, musi si vSe zafidit sdm pomoci
ostatnich prostfedki knihovny.
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10.3.2 GTKTreeView

GtkTreeView je widget, ktery je urCen k zobrazovani dat, ktera jsou organizovana ve
formé seznamu nebo stromu. UZivatel miZe seznam prochazet a vybrat patficny radek.
Tento widget je Casto pouZivan pro vybér jedné z nékolika predem definovanych
moznosti a je také zakladem pro rozbalovaci nabidku — combo box. Data v seznamu je
ovSem moZné i editovat, a proto by mohl byt vhodny i pro pouZiti pfi konfiguraci
meériciho pracovisté. Podobné se GtkTreeView pouZiva napf. v aplikaci MySQL
Workbench, kde slouZi pro prohliZeni a editaci textovych dat v databazovych tabulkach.

Koncept GtkTreeView je zaloZen na modelu MVC (Model View Controler). Vrstva
modelu je tvofena pomoci rozhrani GtkTreeModel. Toto rozhrani ma nékolik
implementaci. NejpouZzivan€jsi jsou implementace GtkListStore a GtkTreeStore, které
jsou urCeny k tomu, aby tvorily datovou vrstvu pro seznamy, respektive pro stromy.
Model je propojen s pohledem a jakakoli zména v modelu se hned promitne do pohledu.
Jeden model miiZe byt pouZit ve vice pohledech a zmény se pak promitnou do vSech

pripojenych pohledt. Kontrolér pak slouzi k obsluze uZivatelskych akci nad pohledem.

Vytvoreni GtkTreeView probiha v nékolika krocich. Nejprve se vétSinou vytvari
model napt. pomoci funkce gtk_list_store_new:

GtkListStore *gtk list store_new(gint n_columns, ...);

Tato funkce prebira pocet vytvarenych sloupcti v modelu a seznam jejich typt a vraci
ukazatel na nové store. PocCet sloupcii modelu muze byt vysSsi neZ pocet sloupcti
v pohledu, protoZe nékteré sloupce se nemusi zobrazovat, ale mohou slouZit pro
nastaveni vzhledu sloupcii viditelnych (napf. barvy a typu pisma). Priklad volani této
funkce mtiZe byt napf. nasledujici:

gtk_list_store_new(3, G_TYPE_INT, G_TYPE_STRING, GDK_TYPE_PIXBUF)

Nyni je vhodné store naplnit daty, ktera se maji zobrazit v pohledu, i kdyZ data je také
mozno vkladat do jiZ hotového pohledu. K pocatecnimu naplnéni store se pouziva
vétSinou funkce gtk_list_store_append:

void gtk _list store_append(GtkListStore *1list store, GtkTreeIter *iter);

Tato funkce prida na konec store dalsi prazdny fadek a do proménné iter uloZi iterator,
pomoci kterého lze k tomuto fadku pristupovat pomoci dalSich funkci. Existuji také
funkce, které umozni vkladat novy fadek kamkoli do existujiciho store. Pokud mame do
store vloZen novy fadek, miZeme jej naplnit daty pomoci funkce gtk_list_store_set:

void gtk _list store_set(GtkListStore *1list_store, GtkTreeIter *iter, ...);
Tato funkce vloZi na misto dané iteratorem hodnoty, které jsou predané jako seznam

dvojic. Prvni hodnota v dvojici predstavuje cislo sloupce, kam se data maji uloZit
a druha hodnota jsou vlastni data.

40



Po vytvoreni store se pomoci funkce gtk_tree_view_new_with_model vytvoiri novy
pohled, ke kterému se zaroven pripoji vytvorené store:

Gtkwidget *gtk_tree_view_new_with_model(GtkTreeModel *model);

Vytvéareni stromové struktury je trochu komplikovanéjsi, protoZe je nutné pracovat se
dvéma iteratory. Druhy iterator svazuje radek s jeho rodicem ve stromové struktufe.

Takto vytvoreny pohled je ovSem jeSté prazdny a nyni je do néj tfeba vloZit jednotlivé
sloupce. Aby se ve sloupcich mohlo néco zobrazit, je nejprve nutné vytvorit tzv.
renderer, ktery slouzi k vykreslovani obsahu sloupce z modelu. Rendereri je nékolik
druhii podle toho, co se bude v daném sloupci vykreslovat. Programéator musi dbat na to,
aby typ rendereru odpovidal datovému typu v modelu, jinak wvysledek nesplni
oCekavani. Teprve vloZenim rendereru do pohledu a nastavenim typu renderovanych dat
vznikne v pohledu novy sloupec. Pro tento ucel se pouZiva nékolik dalSich funkci:

gtk_cell renderer_text_new();
gint gtk tree_view_insert_column_with_attributes(GtkTreeView *tree_view,

gint position, const gchar *title, GtkCellRenderer *cell, ...);

Toto je zjednoduSeny popis GtkTreeView, ktery mnohdy vystaci, pokud programator
vytvaii jednoduché nabidky. I tak je jiZz dosti komplikovany. Je to dai za urcitou
univerzalnost, ktera ma umoZnit pohled rizné modifikovat a programatorim
pokrocilym v GTK+ pomoci vytvaret svoje vlastni widgety zaloZené na GtkTreeView.

10.4 Prototypy

Abych se mohl rozhodnou, které prostiedky z knihovny GTK+ vyuZiji pro tvorbu
formulait, vytvofril jsem pro kazdy druh prototyp, ktery vychazi z navrhu formuléate,
ktery byl predstaven v predchozi kapitole. Stanovil jsem si n€kolik kritérii pro vybér
nejlepSi moZnosti:

- Flexibilita. I kdyZ jsem se snaZil dat do ndvrhu formulare vSe, co by mélo byt
potfeba pro tspésné zavrSeni dalSi prace na kalibrac¢nich formularich, prece jen
nelze v zacatku dohlédnout na samy konec prace, a tak je vhodné pomyslet i na
to, jak ktery zptisob omezuje dal$i moZné dpravy ve vymySleném konceptu
nékdy v budoucnosti.

-~ Jednoduchost ovladani. Ergonomie ovladani jednotlivych widgeti je to, co
predevSim zajima uZivatele aplikace a programator by mél vychazet vstfic.

— Narocnost na zdroje. Da se predpokladat, Ze aplikace pobézi i na slabSich
strojich, protoZe pfi méfeni se mohou pouZzivat rizné notebooky nebo starsi
pocitaCe, které jsou vyrazeny z pouZiti jako kancelarsky desktop a slouZi jako
jednoucelové technologické PC.

— Vzhled. Je to méné dtleZité kriterium, ale miiZe se stat jazyCkem na vahach pri
rozhodovani, ktery koncept zvolit.
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10.4.1 Prototyp s GTKGrid

GTKGrid jsem se rozhodl vyzkouSet jako prvni, diky jeho univerzalnosti.
Predpokladal jsem, Ze v tomto konceptu budu schopen zrealizovat vSe, co jsem si
naplanoval, a pak jej budu moci porovnavat. Vysledek je vidét na nasledujicim obrazku
10.2:

1) ¥/|LB/[xB||UDC v | displej w

R Mazev rozsahu Rozpéti rozsahu i:enitagifgggnotu

[T} 200mv 0 -1 199,89 my  w || 1999 fi

2|/[2v 0 -|1,999 M w~|ll1999 RL

=] 20V 0 -1 19,99 WV ~ 11999 ﬂ

4 200V 0 -1 199,59 A" ~ |11989 ﬁi

al 1000w 0 - 1000 A" ~ | 1000 F‘i

2] w|LB|xB||1AC v || pfevodnik analogovy v

R Méazev rozsahu Wstupni rozpéti Hodnota rozsahu Vystupni rozpéti

25 200pA 0 -1 199,59 HA  » ||/1958,9 HA v | |0 -|199.9 HA v &
2 2mA 0 -1 1.999 mA ~ || 1,999 mA v |[| 0 - 1.999 ma v Fvi_,l,
=l 20mA 0 -1 19,99 mA || 19,99 mA v |[|0 -1 19,99 mA v &
4 200mA 0 -1 199,59 mA w || 1999 mA v |[| 0 -1 159.9 mA v &
|5 | 2A 0 -1 1.999 2y »~ |1 1,999 T i 0 -1 1.999 7y w ‘Fvﬂ‘

Obrazek 10.2: Prototyp GUI s GTK Grid

Vysledek neni Spatny. Myslim, Ze se podarilo naplnit vizi. Pfece jen jsem vSak narazil
na problémy. Zde je vycet vlastnosti, které charakterizuji tento model:

Klady:

— Flexibilita. Jak jsem predpokladal, pomoci samostatnych widgetti umisténych
do gridu, jsem vytvoril vSe, co jsem potreboval (s ohledem na mozZnosti grafické
knihovny).

- Jednoduchost ovladani. Podarilo se naplnit predpokladany zptisob ovladani.
Zapory:

- Narocnost na zdroje. BohuZel, tento koncept je pomérné narofny na
vykreslovani grafickych prvkl na obrazovku. Tim, Ze je sloZen z jednotlivych
widgetti vloZenych do gridu, se pfi otevieni formuladfe a pri rolovani stranky
widgety dlouho prekresluji a pfi rolovani stranka ,,zadrhava“.

- Vzhled. I kdyZ vzhledu nelze zatim nic vytknout, prece jen, pfi srovnani
s GTKTreeView, které bude uvedeno dale, je tento koncept trochu slabsi.
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10.4.2 Prototyp s GTKTreeView

Jak vypada formular s GTKTreeView je vidét na nasledujicim obrazku 10.3:

1/w/|4B|xB/|UDC v ||disple] w

Poiet digitd
‘na maxhodnotu

{1909

R iNazev rozsahu {Rozpéti rozsahi....oeiviciiininn

1 200my 0 - 199,9 m

2 : 2\ 0 - 1,899 A" 999
3|20V 0 - 19,99 A" 989
4 200V 0 - 199,9 A" 999
51000V 0 - 1000 A" 1000
2w LB/ xB/|RDC v || pfevednik digitalni v

Pocet digitd

R ‘MNazev rozsahu Vstupni rozpét/ ‘Hodnota rozsahu Vystupni rozpéti ‘na maxhodnotu

112000 0-19990 [0 Q 0 - 1999 0 1999
2} 2kn 0 - 1999 kn [0 ko 0 - 1999 ko 1999
31 20k 10 - 19,99 kn |0 ko 0 - 19,99 ko 1999
4 200k 10 - 1999 kn |0 ko 0 - 1999 ko 1999
5 2MQ [0 - 1.999 MO ;0 MO 0 - 1999 MQ 1999

Obrazek 10.3: Prototyp GUI s GTK TreWiew

Mé ocekavani bylo, Ze tento koncept by mohl odstranit nedostatky konceptu
predchoziho. To se potvrdilo, bohuZel se ovSem wvyskytly problémy jiné. I kdyz
GTKTreeView obsahuje vlastni expander pro skryvani obsahu listu, neni mozné tento
expander pouZzit pro mé ucely, protoZe do fadku expanderu je mozné vkladat pouze
obsah, ktery odpovida obsahu vlastniho listu. Proto jsem ovladaci prvky tabulek pouZil
tak, jak byly navrZeny v predchozim konceptu. Zde je seznam dalSich vlastnosti
formulare s GTKTreeView:

Klady:

- Narocnost na zdroje. Zde je GTKTreeView excelentni. Je vidét, Ze se jedna
o jeden kompaktni widget, jehoZ obsah je knihovnou vykreslovan pomoci
nizkourovilovych operaci renderovaci vrstvy. Posuv formuldfe je opravdu
naprosto plynuly.

— Vzhled. Vzhled je subjektivné znatelné lepsi nez v predchozim pripadé.
Zapory:

- Flexibilita. Jak jsem jiZ popisoval v oddile o GTKTreeView, kaZzdy sloupec
musi mit uloZen vlastni renderer, ktery vykresluje obsah policka. I kdyzZ je
renderert nékolik druht, chybi napriklad moznost vlozit do policka tlacitko.
Dal3i problém nastal pfi vloZeni rozbalovaci nabidky — combo-boxu. Zatimco
bézny combo-box z GTK+ knihovny vloZeny kamkoliv jinam, nez do
GTKTreeView, zobrazuje hodnoty z jednoho sloupce a pri vybéru vraci hodnotu
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ze sloupce, ktery je oznacen jako ,ID“ fadku, tak u combo-boxu vloZeného do
GTKTreeView se vraci vidy hodnota ze sloupce, ktery je vidét v burice. Neni
proto mozZné svazat nékteré komplikovanéjsi volby s ID a pracovat s nimi jeho
prostfednictvim.

- Jednoduchost ovladani. Pfi kliknuti na jakékoli policko v listu se prvnim
klikem nejprve oznaci dany sloupec a teprve pri druhém kliku dojde k preméné
policka na pole pro editaci textu. JeSté horSi je to u combo-boxu. K vybéru
hodnoty jsou zde zapotrebi Ctyri kliknuti. Pri editaci také nejde preskocit na
vpravo umisténé policko pomoci tabelatoru.

10.4.3 Upraveny GTKGrid

Po vyzkouSeni predchozich dvou koncepti jsem nebyl moc spokojeny, protoZe ani
jeden nespliioval zcela nastavena kritéria. GTKGrid se mi zamlouval svou funkcnosti,
ale mél jsem obavy, jak se bude chovat na slabsich pocitacich pri stovkach radkd.

Proto jsem zacal trochu experimentovat a pomoci jednoduchych cykli jsem zkousel
generovat formulare s tisici policky. Jako hranici jsem si urcil 4000 poli, coZ by mélo

~evs

Zjistil jsem, Ze formular se chova znatelné lépe, pokud se na stranku misto widgetu
GTKEntry, ktery slouZi pro editaci textu, vloZi pouze text GTKLabel. Protoze v GTK+
nemtuze label zpracovat klik mysi, pouzil jsem tla¢itko (GTKButton) s odstranénym
reliéfem, aby se 1épe renderovalo.

Vysledek byl uspokojivy a tak jsem navrhl dalSi koncept, kdy do formulafe vkladam
pouze plocha tlacitka a teprve po kliknuti na tlacitko se burika pfeméni na GTKEntry
a text lze editovat. SniZila se tim graficka narocCnost aplikace a jako vedlejsi efekt se
zvedla i graficka stranka konceptu, jak je vidét na nasledujicim obrazku 10.4:

1)/¥/LB/[xB/|UDC v || disple] v

R Nazev rozsahu Rozpéti rozsahu i:éritai;’?ni)tgnotu

1 200my 0 A 1999 my v 1999 Rl

2 2v 0 < 1,999 Vo v 1999 Rl

3 20V 0 A 19,99 \' v 1999 Rl

4 200V 4] « 199,89 \' v 1599 Rl

3 1000V 0 A 1000 \' v 1000 Rl

2 ||w |LB|xB||IAC ~ || pfevodnik analogowvy v

E I'Géz;r r;sahu Wstupni rozpéti Hodnota rozsahu Wystupni rozp&ti

1 200pA 0 A 1999 A v 199.9 HA v 0 A 199.9 A v~ RY
2 2mA 4] « 1,959 mA v 1,999 mA v 4] « 1,999 mA v Rl
3 20mA 0 A 19,99 mA v 19,99 mA v 4] A 19,99 mA v Rl
4 200mA 0 = 199,9 mA 198,89 mA 0 = 189.9 mA ~ Rl
3 2A 0 A 1,999 A ~ 1,999 i ~ 0 A 1,999 e v Rl

Obrazek 10.4: Prototyp GUI s GTK Grid - upravend verze
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Pro potadek jesté shrnu vlastnosti tohoto konceptu:

Flexibilita. Upravou konceptu ani v nejmenSim neutrp€la a je stale na
maximalni urovni danou moZnostmi grafické knihovny.

Narocnost na zdroje. Tato vlastnost sice neni stale silnou strankou tohoto
konceptu, ale neméla by omezovat uZivatele. Navic je mozné, Ze ptjde tuto
vlastnost jeSté vylepSit pfi detailnéjSim rozpracovani tohoto konceptu nebo se
zlepsi s tim, jak zacne dozravat pomérné nové zavedeny widget GTKGrid.

Jednoduchost ovladani. Zde dosSlo k zachovani dobrych vlastnosti konceptu
s GTKGrid i pfes to, Ze bylo nutné dodat handler pro zménu tlacitka na textovy
vstup. Pocty kliknuti pro editaci poloZek jsou poloviéni ve srovnani
s GTKTreeView.

Vzhled. Subjektivné si myslim, Ze vizualni stranka se zlepSila a tak se tento
koncept stava srovnatelny s GTKTreeView. Zarovei je cesta oteviena i pro dalsi
grafické efekty, které by v GTKTreeView nemusely byt mozZné.

10.5 Zaver

Myslim, Ze jsem nakonec vybral dobré reSeni, i kdyZ nespliiuje vSechna kritéria zcela
na sto procent. Idedlnim reSenim by mohlo byt napsani vlastniho, specializovaného
widgetu, ktery by byl podobny prostfedi, které se pouZiva pro zobrazovani seSitl
v tabulkovych procesorech. Vzhledem k narocnosti pochopeni nizkouroviiovych funkci
grafické knihovny GTK+ by vSak naroky takového projektu nékolikrat presahly
dostupné moznosti.

Vérim, Ze navrzené feSeni bude dobrou volbou a uspokoji pozadavky uZivatelii na
funkcni a uZivatelsky privétivé grafické uzivatelské rozhrani.
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11 Datovy model

Datovy model uchovava vSechna shromazd’ovana data a modeluje vztahy mezi nimi,
jak je vidét na nasledujicim obrazku 11.1. Obrazek vznikl vizualizaci skriptu
confplace.sql, ktery je soucasti distribuce programu, pomoci nastroje Adminer. Pomoci
skriptu je vytvoren databazovy soubor, s kterym program dale pracuje.

procedures

devices

Obrazek 11.1: Schéma datového modelu

wpconf
workplan_id
position
r card id cards points
w card_id — procedure_id
measures — device_id point
measue g | ST LD
info indicator
name inmin
info X
inmax
inunit
valmin
valmax
meconf valunit
—measure_id autmin
point outrnax
workplan_id outunit
entrytype parmin
samples parmax
bpoint parunit
:sfféges +un_its_ randes fcIi'.f'isiu:;n
unit_id - card_id ormufa
funct range acc_urset
unit bnum_ Aminus
mult mum Apll.ls
param narne Bminus
workplans info indicator Bplus
*workplan_id inmin cminus
workstate inmax F:plus
name inunit info
info valmin
valmax
valunit
outmin
outmax
outunit
parmin
parmax
parunit
division
formula
accurset
Aminus
Aplus
Bminus
Bplus
Cminus
Cplus
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11.1 Popis tabulek datového modelu

11.1.1 Mérici jednotky

Tabulka uchovava informace o méficich jednotkach, které jsou pouZivany v aplikaci.
DtileZité je oznaceni jednotek stejné jako jejich velikost, ktera je nutna pro prepocet pri
vzajemném porovnavani riznych jednotek stejné veliciny.

CREATE TABLE units(
unit_id INTEGER PRIMARY KEY,

funct TEXT NOT NULL, Funkce (velicina)
unit TEXT NOT NULL, jednotka velic€iny
mult REAL NOT NULL, nasobitel

param TEXT NOT NULL, parametr

info TEXT NOT NULL poznamka

);

11.1.2 Typy zarizeni

Zde jsou uloZeny informace o typech (tovarnich), vSech zafizeni pouZivanych
v systému jak ve funkci méfeného zafizeni, tak ve funkci zarizeni méficiho.

CREATE TABLE types (
type_id INTEGER PRIMARY KEY,
type TEXT NOT NULL typové oznacCeni

);

11.1.3 Zarizeni

Tabulka zatizeni pridava k udaji o typu tidaj o vyrobnim cisle zafizeni a umozZiuje tim
jednoznacnou identifikaci jak méficich, tak méfenych zafizeni.

CREATE TABLE devices (
device _id INTEGER PRIMARY KEY,
type_id INTEGER NOT NULL,
sernum TEXT NOT NULL, vyrobni ¢islo
FOREIGN KEY(type_id) REFERENCES types(type_id)

);
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11.1.4 Karty

Karta slouzi k popisu méficich schopnosti méficiho zatizeni. Prvni tabulka obsahuje
informace o jednotlivych rozsazich zafizeni, které je predmétem karty.

CREATE TABLE ranges (
card_id INTEGER NOT NULL,

range INTEGER NOT NULL, ¢islo rozsahu
bnum INTEGER NOT NULL, ¢islo bloku
rnum INTEGER NOT NULL, ¢islo radku
name TEXT NOT NULL, nazev rozsahu
indicator INTEGER NOT NULL, typ rozsahu
inmin REAL NOT NULL, vstupni rozpéti

inmax REAL NOT NULL,

inunit INTEGER NOT NULL,

valmin REAL NOT NULL, rozpéti rozsahu
valmax REAL NOT NULL,

valunit INTEGER NOT NULL,

outmin REAL NOT NULL, vystupni rozpéti
outmax REAL NOT NULL,

outunit INTEGER NOT NULL,

parmin REAL NOT NULL, rozpéti parametru
parmax REAL NOT NULL,

parunit INTEGER NOT NULL,

division INTEGER NOT NULL, déleni ukazatele
formula TEXT NOT NULL,

accurset INTEGER NOT NULL, zplsob zadani tridy
Aminus TEXT NOT NULL, tridy

Aplus TEXT NOT NULL,

Bminus TEXT NOT NULL,

Bplus TEXT NOT NULL,

Cminus TEXT NOT NULL,

Cplus TEXT NOT NULL,

PRIMARY KEY(card_id, range),

FOREIGN KEY(card_id) REFERENCES cards(card_id),
FOREIGN KEY(inunit) REFERENCES units(unit_id),
FOREIGN KEY(valunit) REFERENCES units(unit_id),
FOREIGN KEY(outunit) REFERENCES units(unit_id),
FOREIGN KEY(parunit) REFERENCES units(unit_id)

);
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Druha tabulka obsahuje kromé jiného identifikaci karty.

CREATE TABLE cards (
card_id INTEGER PRIMARY KEY,
device_id INTEGER NOT NULL,

cardstate INTEGER NOT NULL DEFAULT O, pracovni stav karty
access TEXT NOT NULL, pristup k zarizeni
name TEXT NOT NULL, nazev karty

info TEXT NOT NULL, poznamka

FOREIGN KEY(device id) REFERENCES devices(device_ id)
);

11.1.5 Pracovisté
PracovisSté popisuje, na které pozici v planu pracovisté se nachazi jaké zarizeni.

Prvni tabulka obsahuje hlavné identifikaci pracovisté.

CREATE TABLE workplans (
workplan_id INTEGER PRIMARY KEY,

workstate INTEGER NOT NULL DEFAULT 0, stav pracovisté
name TEXT NOT NULL, nazev
info TEXT NOT NULL poznamka

);

Druha tabulka obsahuje umisténi zafizeni v pracovisti.

CREATE TABLE wpconf (
workplan_id INTEGER NOT NULL,
position INTEGER NOT NULL, ¢islo pozice
card_id INTEGER NOT NULL, ID karty
PRIMARY KEY(workplan_id, position),
FOREIGN KEY(workplan_id) REFERENCES workplans(workplan_id),
FOREIGN KEY(card_id) REFERENCES cards(card_id)

);
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11.1.6 Postupy méreni

Postupy méreni popisuji jednotlivé mérici body (odmeéry).

Prvni tabulka obsahuje hlavné identifikaci postupu:

CREATE TABLE procedures (

);

procedure_id INTEGER PRIMARY KEY,

type_id INTEGER NOT NULL,

procstate INTEGER NOT NULL DEFAULT O,

access TEXT NOT NULL,

name TEXT NOT NULL,

memo TEXT NOT NULL,

info TEXT NOT NULL,

FOREIGN KEY(type_id) REFERENCES types(type_id)
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Druha tabulka obsahuje jednotlivé métici body:

CREATE TABLE points (
procedure_id INTEGER NOT NULL,

point INTEGER NOT NULL, ¢islo bodu

bnum INTEGER NOT NULL, ¢islo bloku
rnum INTEGER NOT NULL, ¢islo radku
name TEXT NOT NULL, nazev rozsahu
indicator INTEGER NOT NULL, typ rozsahu
inmin REAL NOT NULL, vstupni rozpéti

inmax REAL NOT NULL,

inunit INTEGER NOT NULL,

valmin REAL NOT NULL, rozpéti rozsahu
valmax REAL NOT NULL,

valunit INTEGER NOT NULL,

outmin REAL NOT NULL, vystupni rozpéti
outmax REAL NOT NULL,

outunit INTEGER NOT NULL,

parmin REAL NOT NULL, rozpéti parametru
parmax REAL NOT NULL,

parunit INTEGER NOT NULL,

division INTEGER NOT NULL, déleni ukazatele
formula TEXT NOT NULL,

accurset INTEGER NOT NULL, zplsob zadani tridy
Aminus TEXT NOT NULL, tridy

Aplus TEXT NOT NULL,

Bminus TEXT NOT NULL,

Bplus TEXT NOT NULL,

Cminus TEXT NOT NULL,

Cplus TEXT NOT NULL,

info TEXT NOT NULL, poznamka
PRIMARY KEY(procedure_id, point),

FOREIGN KEY(procedure_id) REFERENCES procedures(procedure_id),
FOREIGN KEY(inunit) REFERENCES units(unit_id),
FOREIGN KEY(valunit) REFERENCES units(unit_id),
FOREIGN KEY(outunit) REFERENCES units(unit_id),
FOREIGN KEY(parunit) REFERENCES units(unit_id)

);
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11.1.7 Meéreni

Meérteni spojuje dohromady informace z predchozich tabulek a vytvori kompletni popis
méreni.

Prvni tabulka obsahuje hlavné identifikaci méfeni a propojeni na postup méfeni:

CREATE TABLE measures (
measure_id INTEGER PRIMARY KEY,

procedure_id INTEGER NOT NULL, propojeny postup
mstate INTEGER NOT NULL DEFAULT 0, pracovni stav méfeni
name TEXT NOT NULL, nazev

info TEXT NOT NULL, poznamka

FOREIGN KEY(measure_id) REFERENCES measures(measure_id),
FOREIGN KEY(procedure_id) REFERENCES procedures(procedure_id)
);

Druha tabulka vytvari vazby mezi body postupu a méricimi zarizenimi:

CREATE TABLE meconf (
measure_id INTEGER NOT NULL,

point INTEGER NOT NULL, ¢islo bodu méreni
workplan_id INTEGER NOT NULL, pouzité pracovisté
entrytype INTEGER NOT NULL DEFAULT 0, typ vstupu hodnoty
samples INTEGER NOT NULL DEFAULT 1, pocet odméri
bpoint INTEGER NOT NULL DEFAULT 0, break point

ranges TEXT NOT NULL, popis rozsah

info TEXT NOT NULL, poznamka

FOREIGN KEY(workplan_id) REFERENCES workplans(workplan_id)
);

11.2 Integrita dat

Vsude, kde je to rozumné, jsem se snaZzil uchranit integritu dat pomoci cizich klica.
V nékterych pfipadech by vsak lpéni na datové integrité mohlo zpiisobit nepouZitelnost
celého systému. Jde hlavné o vztah mezi méfenimi, ktera v sobé koncentruji informace
z celého datového modelu a zbytkem modelu.

Dle zkuSenosti mtiZe byt typt zafizeni v systému nékolik set az tisic. Tomu priblizZné
odpovida i pocet postupli. Ke kazdému postupu v priméru existuji dvé méreni. Pokud
byl byla zavedena naprosta datova integrita, musel by uZivatel, ktery by chtél odstranit
néktery rozsah méticiho zarizeni, napred odstranit tento rozsah ze vSech méreni, kterych
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miZe byt aZ nékolik desitek tisic. Kaskadové odstrafiovani zaznami na zakladé cizich
klict by mohlo problém vyftesit. Misto toho jsem se vydal cestou zjednoduSeni datového
modelu.

V tomto pripadé je tolerovano poruSeni datové integrity s tim, Ze algoritmy, které
pracuji s daty, musi toto poruSeni detekovat a zpracovat. K opravé dat v mérenich pak
bude dochazet postupné, jak se budou pouZivat jednotliva métreni. U casto pouZivanych
ihned, u jinych v fadu mésict az let. U nékterych vilibec, protoZze se muzZe jednat
o méfeni na zarizenich, ktera se jiZ prestala pouZivat. Nasledujici tabulka 11.1 popisuje
kédovani chybovych stavii poruseni integrity:

workplan_id devli].card_id dev[i].range_num
Nebylo nalezeno pracovisté 0 0 0
Nebyl nalezen radek méreni -1 0 0
Nebylo nalezeno mé¥ici zarizeni id -1 0
Nebyl nalezen rozsah zafizeni id id -1

Tabulka 11.1: Chybové stavy pri zpracovani méreni

Zatim jsem se rozhodl zachovat integritu u vztahu mezi méfenimi a pracovisti.
Uzivatel by nemiiZe odstranit pracovisté, které je pouzivano v nékterém méreni. Ale
miZe toto pracovisté modifikovat a stejné tak mizZe modifikovat karty zafizeni, které
vlastné tvori pracovisté. Dle budoucich zkuSenosti je moZné vztah jeSté vice rozvolnit.

Na zakladé rozvolnéni integrity jsem mohl uSetfit dalSi tabulku, ktera by svazovala
jednotlivé body postupu s rozsahy méficich zarfizeni a ktera by pomérné komplikovala
dotaz pro ziskani vSech dat méfeni. Misto toho jsem konfiguraci celého pracovisté pro
jeden tadek postupu uloZil do jednoho fadku méfeni jako textovy fetézec, ktery lze
velmi jednoduSe rozparsovat:

INSERT INTO meconf VALUES
(ZI 1! 3' 1! 1' GI II\,\I\,\4I:L,\I\,\I\II ! I);
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11.3 Design

Systém je Clenén na jednotlivé moduly. Moduly, které spolu logicky souvisi, maji
spolecny hlavickovy soubor, ktery umoziiuje sdilet informace uvnitf skupiny a zaroven

tvori rozhrani skupiny pro zbytek aplikace. Provazanost jednotlivych modulli ukazuje
tabulka 11.2:

Form Tools Thermocouple
form.h tools.h thermo.h
form_cell.c tools.c thermo.c
form_gui.c

% E i Y Y
Cards Workplaces Procedures Measures
meas.h
card.h work.h proc.h meas_calc.c
card_dat.c work_dat.c proc_dat.c meas_dat.c
card_gui.c work_gui.c proc_gui.c meas_gui.c
Gui
gui.h
gui.c
A
Main
global.h
main.c

Obrazek 11.2: Schéma designu aplikace
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12 Implementacni detaily

12.1 Konfigurovatelné formuldre

V aplikaci jsou dva druhy konfigurovatelnych formulait: Formuléar karet a formular
postupd. V obou druzich formulédfe se vyskytuje vice sloupct v tabulkach, které maji
stejny nebo podobny vyznam. Na zakladé tohoto zjiSténi jsem tyto dva moduly rozdélil
do tii Casti. Dvé casti jsou specifické pro kazdy druh formulédfe. Obsahuji funkce pro
nacitani a ukladani daného typu formulafe. Do posledni casti byly vyclenény funkce,
které maji izky vztah k samotné praci s formulafem:

- Karty méreni
- card_gui.c — grafické nabidky pro otevirani a ukladani karet
- card_dat.c — datova vrstva pro otevirani a ukladani karet
- Postupy
- proc_gui.c — grafické nabidky pro otevirani a ukladani postupti
- proc_dat.c — datova vrstva pro otevirani a ukladani postupti
— Obsluha formulare
- form_gui.c — funkce pro praci s formuldiem

- form_cell.c — funkce pro praci s jednotlivymi ¢astmi (burikami) tabulek

12.1.1 Konfigurace tabulek

Funkce pro obsluhu formuléfe jsou tedy stejné pro oba typy. ProtozZe se vSak tabulky
pro oba druhy méfeni lisi, je tfeba chovani formulaii modifikovat. Konfigurace chovani
jednotlivych sloupcii tabulky je uloZena pro kazdy druh zvlast v datové struktuie
INDICATOR, ktera popisuje sloZeni tabulky pro rtizné druhy nastavenych indikatort
a v datové strukture COLSET, ktera popisuje, jak maji vypadat jednotlivé sestavy
sloupcti pro dany druh formulafe. Zkraceny piiklad konfigurace ukazuji nasledujici
Vypisy.

Takto lze v pfipadé potfeby jednoduchym zptisobem v programu modifikovat chovani
formulart, pridavat do formulait nové sloupce nebo pridat zcela novy druh formulare
bez nutnosti zmén v existujicim kodu. Prida se pouze kod obsluhujici nové moZznosti
a prislusna konfigurace.
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typedef struct{

T_SET set; kéd setu
char *titlel; hlavicka 1. varianty
char *title2; hlavi¢ka 2. varianty
int variant; prepinac¢ variant

JCOLSET;

COLSET colsets_proc[] =

{
{C_INOUT, "Vstup", "Hodnota vystupu", 1},
{C_NOMVAL, "Hodnota rozsahu", "", 0},
{C_DIVIS, "Digity/Dilky/mm", "", 0},

}

typedef struct{

int idx; index v poli
int id; ID indikatoru
char *text; nazev indikatoru
T_SET colconf; konfigurace sloupcovych sestav
T_FUNC funconf; konfigurace funkci v bloku
}INDICATOR;
INDICATOR indicators_proc[] =
{
{0, I_NONE, "Ukazatel", C_NONE, F_NONE},
{1, I_DIGIT, "displej", C_NOMVAL | C_REALVAL | C_DIVIS, F_NOMVAL},
{2, I_SOURC, "zdroj veli&iny", C_NOMVAL | C_REALVAL, F_NOMVAL},
{3, I_SO0SOL, "zdroj veliéiny pevny", C_NOMVAL | C_REALVAL, F_NOMVAL},
{4, I_ARRAY_STOP, "Chybny indikator", C_NONE, F_NONE}
Y

Datova struktura kterd popisuje formular, obsahuje ukazatele ukazujici pfimo na tyto
konfiguracni datové struktury. Ukazatelé jsou nastaveny pfi otevirani formulafe podle
jeho druhu. Funkce pracujici s formulafem pak pomoci ukazateld pfistupuji do
konfiguracnich struktur a podle uloZené konfigurace modifikuji svou ¢innost.

12.1.2 Aktivni bunka tabulek

Jak jsem popsal v Casti vénujici se hodnoceni prototypt formulafového rozhrani,
konecny koncept jsem postavil na formulafi, ktery ma buiiky tabulky pfechazejici mezi
aktivhim a pasivnim reZimem. Uchovéavani bunék v pasivnim stavu Setfi systémové
prostfedky pocitace, protoZe pasivni buiika je méné narocna nez aktivni.
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Pri vlastni implementaci formuléit jsem byl neprijemné prekvapen chovanim grafické
knihovny (z hlediska knihovny je chovani logické), které za urcitych podminek
zpusobovalo zasekavani bunék v aktivnim ¢i pasivnim stavu a znemoznilo dalsi praci
s formuléarem.

Jako zéakladni poZadavek na formulafe jsem nastolil moZnost ovladat formulaf nejen
mysSi ale i klavesnici. A pravé pri prechodu mezi obéma druhy ovladani vznikaly
uvedené problémy. V pripadé, Ze ve vstupni buiice byl zachycen chybny obsah, pokusil
se program oznacit aktivni buriku, ale chybné.

Pro pfechod mezi stavy jsou v programu pouzity dvé funkce:

Entry_replace() - Buiku identifikovanou ukazatelem na fadek a cislem sloupce
zméni z buttonu na entry

Button_replace() - Buiku identifikovanou ukazatelem na fadek a ¢islem sloupce
zméni z entry na button

Pro oba druhy zptisobu ovladani jsem vytvoril dva rizné scénafe. Oba scénare
popisuji situaci, ktera nastane pri prechodu z jedné buiiky (Ba) do jiné buiiky (Bb).
Jednotlivé zde popisované akce grafické knihovny probihaji ve vldkné grafické
knihovny a jsou Fazeny sekvencné:

Scénar mys
Po kliknuti na buiiku Bb dostane nejprve signal buiika Bb (pfichod fokusu) a ta se
stane aktivni. Teprve pak dostane signal burika Ba (ztrata fokusu), kterda zacne

kontrolovat text a zjisti, Ze je vadny. Problém je v tom, Ze mezi tim se stala aktivni jina
burika.

Reseni:

KdyZz Ba kontroluje text, je jiz aktivni buiika Bb. Proto jsou pouzity globalni
proménné growx a colnumx, které slouZi jako jednoznacné identifikatory libovolné
buiiky. Tyto proménné nastavi Bb, kdyZ se stdva aktivni. Ba tyto proménné precte
a zjisti, Ze je jiz aktivni jina burka.

Kontrola textu probihd ve funkci, Button_replace(), kterd se spouSti pri
zneaktivnéni Ba. V této funkci jsou precteny identifikatory a pokud funkce zjisti, Ze je

.....

zneaktivnila Bb.

Pokud by Bb obsahovala také nevhodny obsah (tfeba na¢tenim z databaze), spustil by
se tento algoritmus jeSté i pro Bb a doSlo by k zacykleni. Proto existuje jeSté priznak
ignore, ktery nastavi funkce Button_replace(), kdyZ spousti sebe sama a tento
priznak zptisobi, Ze funkce preskoci u buriky Bb kontrolu chyb.

Poté, co funkce Button_replace() zneaktivni Bb, nastavi v Ba Cervené zvyraznéni
a presune do Ba fokus.

Sekvencni diagram tohoto scénare je na nasledujicim obr. 12.1.
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Ba Bb
Cell_active()
Entry replace()
Cell pasive

:

Button_replace()

'

chyba

Button_replace()

l

OK

OK
focus /

kliknuti mysi na burku -
vstup do aktivniho rezimu

nahrada buttonu burnky za entry

burnika Ba dostava signal
odebrani fokusu

zaCatek zmény entru
na button

nalezeni chyby v datech

rekurzivni spusténi button replace
za Uc¢elem odebrani aktivity burice Bb

dokonceni odebrani aktivity burice Bb

dokon&eni nahrady buttonu
buriky Bb za entry

Fokus zlstava v burice Ba

Obrdzek 12.1: Diagram zpracovdni chybného obsahu v burice pfi prdci s mysi

Scénar tabulator

Tento scénar je pomérné jednodussi. Po stisknuti tabelatoru dostane nejprve signal
buiika Ba (ztrata fokusu), kterd zacne kontrolovat text a zjisti, Ze je vadny. Potom
dostane signal burika Bb, ktera se stane aktivni.

Reseni:
KdyZ Button_replace() pii kontrole Ba zjisti chybu, nastavi proménnou
blockentry na 1 a tim zptisobi, Ze funkce Cell_button2entry(), kterda ma provést

nasledné zaktivnéni Bb, tento flag precte a ukonci se bez akce (aniZ by nastavila
identifikatory na hodnoty Bb).

Button_replace() po nastaveni tohoto flagu provede zvyraznéni Ba a nastavi do ni
kurzor.
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Prechod mezi scénari

I kdyZ byly tyto algoritmy nastaveny tak, aby pracovaly kazdy zvlast' a vzajemné se
neovliviiovaly, v praxi nastavaji dalS$i kombinace, kdyZ dochazi k prechodim mezi
obéma zptisoby ovladani pfimo v jedné burice.

Napt. kdyZ se do buiiky klikne, zapiSe se nevhodny text a pokracuje se v pohybu
tabelatorem. Zde je nutné dodrZet dalSi podminky:

Poté co dojde k prenosu fokusu zpét z Bb na Ba, kvtili opravé dat, musi se proménné
growx a colnumx nastavit na hodnoty Ba, aby stav byl stejny, jako kdyZ se klikne do
Ba.

Daéle se musi proménna blockentry vynulovat, aby neblokovala pfijem fokusu pfi
kliknuti mysi na jinou buriku nezZ Ba a tim umozZnila opusSténi buiiky Ba pomoci mysi.

12.2 Prevodnik termoelektrického napéti na °C

Méreni teploty zaloZené na termoelektrickém jevu je dnes velmi rozSirené.
Termoclanky maji navzdory své nizké cené pomérné dobrou presnost méreni spojenou
s Sirokym méricim rozsahem. Nizk4 cena umoZziuje pouziti termoclanki i v extrémnich
podminkach, jako napf. méfeni teploty ve vysokych pecich, kdy béhem kratké doby
méreni dojde k roztaveni termoclanku.

Termoclanek vznikne pevnym spojenim dvou vodi¢i z raznych materiald. Druh
material je volen tak, aby bylo vysledné napéti co nejvétsi pfi zachovani ostatnich
sledovanych parametri termoclanku, jako jsou napf. linearita ¢i rozsah méfeni. Pri
studiu termoclankid jsem Cerpal ze zajimavé knihy [MKO5], kde je popsan princip
fungovani termoclanki:

,» lermoelektrické Clanky jsou zaloZeny na Seebeckové jevu, tj, na jevu prevodu tepelné
energie na elektrickou. Seebeckiiv jev vznikd tim, Ze v teplejsi ¢dsti vodice maji nositelé
naboje vétsi energii.

Pro teoreticky vypocet vysledného napéti se pouZivaji tzv. Seebeckovy koeficienty,
které zavisi na vlastnostech pouzitych materialti. Zakladni vypocet napéti v pripadé, Ze
teply a studeny konec termoclanku maji nizky rozdil teplot, je jednoduchy. OvSem
v SirSim rozsahu teplot se uplatiiuje nelinearita a pro vypocty je nutné pouZzit polynomy
vysSich fada.

ProtoZe vypocCet je komplikovany (polynomy mohou byt az 13. fadu), jsou tyto
vypocCty tabelovany v normach. Tyto tabulky se vyuZivaji pro prevod teploty na
termoelektrické napéti.

Ve svété je standardizovano nékolik druht termoclankd, které se 1iSi svymi parametry
a kazdy druh je vhodny pro jiné aplikace. Pro tyto standardizované typy byla zavedena
pismenna identifikacni znacka a jejich parametry jsou normalizované. U nas se
termoclanky zabyva norma CSN 60584-1. Tuto normu jsem nemél k dispozici a tak
jsem jako dalsi zdroj pouZil webové stranky NIST (National Institute of Standards and
Technology) [NIST99].
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12.2.1 Vypocet termoelektrického napéti z hodnoty ve °C

Nejrozsiren€jsSim typem clanku je typ K. Tento termoclanek se dodava i jako
prisluSenstvi k riznym digitdlnim méficim pristrojim, proto jsem si jej zvolil pro
realizaci softwarového prevodniku. Tento typ termoclanku mda pro vypocet
termoelektrického napéti nad nulou netypicky polynom:

n 2
E=qg+ alt i+C e[cl(tqo—126,9686)}
0 ; 1( 90) 0 (121)
Kde
E je hodnota termoelektrického napéti v mV
o, Co, @; a C; jsou koeficienty udané v norme.

Pfi hodnotach niZSich neZ 0 ma vztah pro vypocet stejny jako ostatni druhy
termoclanki:

E=) at (12.2)
i=1

Jak jsem uvedl vySe, tyto hodnoty jsou vypocteny v normeé a jsou tabelovany v kroku
po 1 °C. Tabulku z normy jsem tedy prenesl do programu. VyuZil jsem toho, Ze hodnoty
jsou uvadény v kroku 1 °C a sestrojil jsem vztah pro primy prepocet hodnoty ve °C na
index do pole, kde jsou hodnoty uloZeny. V pripadech, kdy neni hodnota zaokrouhlena
na celé stupné, se vezmou dvé nejblizZsi celé hodnoty a mezi nimi se provede linearni
interpolace.

12.2.2 Vypocet hodnoty ve °C z termoelektrického napéti

Pro vypocet hodnot v pracovisti je kromé prepocCtu termoelektrického napéti
z hodnoty ve °C potifeba i prepocet obraceny to znamena vypocet hodnoty ve °C
z termoelektrického napéti. Pro tento zpétny prevod nejsou k dispozici tabulky a musi se
pouZzit inverzni polynom ve tvaru:

t=ag+) bE (12.3)
i=1

Kde ay a b; je koeficienty uvedené v normé. Hodnoty b; pro ¢lanek typu K jsou
v nésledujici tabulce pro tfi rizné teplotni rozsahy:
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=200 — 0 °C

0 — 500 °C

500 — 1372 °C

b0 0.0000000E+00 0.000000E+00 -1.318058E+02
bl 2.5173462E+01 2.508355E+01 4.830222E+01
b2 -1.1662878E+00 7.860106E-02 -1.646031E+00
b3 -1.0833638E+00 -2.503131E-01 5.464731E-02
b4 -8.9773540E-01 8.315270E-02 -9.650715E-04
b5 -3.7342377E-01 -1.228034E-02 8.802193E-06
b6 -8.6632643E-02 9.804036E-04 -3.110810E-08
b7 -1.0450598E-02 -4.413030E-05 0.000000E+00
b8 -5.1920577E-04 1.057734E-06 0.000000E+00
b9 0.0000000E+00 -1.052755E-08 0.0000000E+00

Tabulka 12.1: Koeficienty pro vypocet teploty pro ¢ldnek typu K

Pri vlastnim vypoctu je tfeba nejprve rozhodnout, do kterého rozpéti teplota spada

a poté provést vypocet se spravnymi koeficienty.
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12.2.3 Presnost prevodu

Kontrolu presnosti prevodu ze °C na mV jsem provedl ru¢nim prepoctenim hodnoty
pomoci tabulky a porovnal s hodnotou vypoctenou programem. Hodnoty se prakticky
neliSily.

Presnost vypoctu z mV na °C jsem provedl dosazenim znamé hodnoty vypoctené
z tabulky a porovnanim vysledkti. Namérené chyby ukazuje nasledujici tabulka:

Napéti [mV] Teplota [°C] Chyba [°C]

-5.8910016 -199.9331802 3.3471063001e-04
-3.554003 -100.0037832 3.6830852180e-05
-3.9e-06 -9.817651954e-05 1.8573488544e-02
4.0959959 99.96318648 3.6727040346e-04
8.1379961 199.9719662 1.3968859526e-04
12.2089958 300.0241805 8.0928508510e-05
16.3969958 400.0016117 4.2791199053e-06
20.6439958 499.9803914 3.9018770887e-05
24.9049958 599.9937294 1.0284479190e-05
29.1289958 699.9808953 2.7150306155e-05
33.2749959 800.0074284 9.4103710981e-06
37.325996 900.0126356 1.4150474547e-05
41.2759961 999.9870795 1.2820679731e-05
45.1189962 1100.002491 2.3554137791e-06
48.8379964 1200.021565 1.8053936321e-05
52.4099965 1299.959257 3.1264986326e-05

Tabulka 12.2: Vypoctené hodnoty prevodu z mV na °C

Z tabulky je patrné, Ze nejvétSi chyba se nachazi v oblasti nuly. Proto jsem pro
testovani pouZil hodnoty, které se pribliZovaly velmi tésné k nulové hodnoté (1e-4°C).
Presto, vSak neklesla presnost pod 1.8e-02, coZ je dostateCnad presnost pro prepocet
pracovisté pro ucely konfigurace. Vstupni rozpéti méridel je totiZ 200mV, vyjimecné
60mv, a proto ma vypocet velikou rezervu. Pfi hodnoté rovné nule se prepocet pres
vzorec nepouZije.
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12.3 Presnost vypoctu pracovisté

Na zdkladé znalosti zpracovavanych dat je tfeba rozhodnout o presnosti jejich
zpracovani. Pfi béZném meéfteni v elektrotechnice se nejmensi c¢iselné hodnoty pouZivaji
pri méfeni elektrické kapacity a vodivosti. Jednotkou elektrické kapacity je jeden F, coz
je pro praktické pouZiti velmi velka jednotka, a tak se pouZivaji jednotky mensi.
Nejmensi bézné vyrabéna velikost kondenzatorti se uvadi v pikofaradech [pF]. Jeden
pikofarad méa rozmér le-12F. Pro méfeni elektrické vodivost se pouziva jednotka
siemens [S]. Odpor 1TQ ma elektrickou vodivost 1e-12S.

Jako nejvyssi dosaZitelnou presnost jsem stanovil poZzadavek méreni 0,1pF s presnosti
na 1%. Z toho vyplyva poZadavek na uchovani Cisel v plovouci ¢arce s rozliSenim na
le-15.

Toto rozliSeni odpovida hodnoté ¢, ktera je stanovend normou IEEE Standard for
Binary-Point Arithmetic (ANSI/IEEE 754-1985). Tato norma se zabyva standardy pro
reprezentaci realnych cisel v plovouci fadové cCarce v pocitai a matematickymi
operacemi s témito Cisly. Hodnoty je mozné najit téZ v [HS96]. Pro typ float je hodnota
stanovena na € = 1,19209290e-07, coZ je pro potfeby tohoto programu presnost
nedostatecna. VysSi rozliSeni poskytuje datovy typ double, ktery ma hodnotu
€ = 2,2204460492503131e-16. Tato presnost je dostacujici.

Vzhledem k mozZné kumulaci zaokrouhlovacich chyb pfi posloupnosti matematickych
operaci, zvySim hodnotu &, ktera je interné pouZivana v tomto programu jako tolerance
porovnavacich operaci na trojnasobek hodnoty z normy. Nutno podotknout, Ze takto
nastavena presnost je vice méné extrémni a v béZné praxi se téméf nevyskytuje. Je vSak
nutné mit urcitou rezervu.

Dalsi zvySeni presnosti by Slo dosahnout prechodem na typ long double, ktery ma
v Linuxu hodnotu & = 1,08420217248550443400745280087e-19. Je ovSem tfeba vzit
v Uvahu, Ze tato presnost by ziejmé zlistala z 99,9% nevyuZita a cenou by bylo zvySeni
pamét'ovych narokii realnych Cisel z 64biti na 128bitd a zaroven zpomaleni nékterych
matematickych operaci.
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13 Overeni funkcnosti

Ve skriptu confplace.sql je uloZena testovaci sada dat, ktera jsou pouZitelna i jako
demo data. Pomoci skriptu jsou vygenerovana data do databaze programu. Pomoci
téchto dat se mlize uZivatel seznamit z funkci programu a provadét rizné experimenty.
Pokud dojde pri experimentovani k odstranéni téchto dat, je moZné databazi kdykoli
vratit do ptivodniho stavu prikazem sqlite3 confplace.db < confplace.sql.

UloZena testovaci data neodpovidaji zcela béZnym mérenim, spiSe jsou zamérena na
otestovani hranic¢nich hodnot.

Skript obsahuje hlavné:
— Tabulku vSech fyzikalnich jednotek, s kterymi lze v programu pracovat.
— Tabulku s nékolika zafizenimi, ktera je moZné v programu pouZivat jako méFici
zarizeni stejné jako zarizené meétené.

— Tabulku s kartami nékolika rtiznych méridel
- DA4845 — prototyp digitalniho multimetru
- M-140 — prototyp presného zdroje
- Civka x100 — prototyp prevodniku — zesilovace proudu
- Bocnik 10A/60mV — prototyp prevodniku mezi nestejnymi veli¢inami
- Prevod K — softwarovy prevodnik pro termoclanky

Tabulku s nakonfigurovanymi pracovisti

- Pfimé méreni

- Pracovisté s civkou

- Pracovisté s bo¢nikem

— PracoviSté na méreni elektronickych teplomért s termoclankem K

Tabulku s nékolika postupy méreni

- Méfeni analogového métidla PU500
- Méreni analogového zdroje BS544
- Meéreni digitalniho teploméru DT500

Tabulky s nékolika méfenimi

Méfeni jsou koncipovana tak, aby pokryla réizné druhy testi. Radky méfeni, které
testuji néjakou funkcionalitu, maji uveden komentar, ktery uvadi druh testu nebo pokyn,
jak test provést. Komentar je mozné zobrazit prisluSnym tlacitkem.

Testovani probiha ve dvou fazich. V prvni fazi se kontroluje korektni nacteni méfeni.
Porovnava se, zda udaje v nacteném formuldfi odpovidaji hodnotdm uvedenym
v komentari.
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V druhé fazi se v kombo boxu vybéru pracovist' nejprve nastavi polozka ,,Vybér
pracovisté“ a nasledné se znovu nastavi poloZka, ktera pred tim byla na kombu
nastavena. Tim se program prinuti, aby znovu provedl vypocet pracovisté. Kontroluje
se, zda program spravné nalezl rozsahy pristroji, které jsou uvedeny v komentari.
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14 Zaver

Zamérem této prace bylo zrychlit a zefektivnit Cinnosti pfi vytvareni konfigurace
méfeni a zarovenl umoznit doplnéni této funkcionality do programu, ktery byl vyvinut
v ramci mé bakalarské prace.

PoZadované cile se podarilo naplnit vyvojem aplikace, ktera slouZi pro interaktivni
konfiguraci métreni. Pfi vyvoji této aplikace byly pouZity takové prostredky, které
umozni jednoduché zaclenéni grafického rozhrani vyvinuté aplikace do aplikace
pivodni. Oddéleni datové a grafické vrstvy umoZiuje jednoduchou vyménu dat
a interoperabilitu s dalSimi c¢astmi aplikace.

Kvantifikovat dsporu casu pfi pouZiti vytvorené aplikace je dosti naroCné, protoZe
piiprava pracovisté je pomérné tvirci zaleZitost a zavisi na mnoha okolnostech. Nelze
pouzit jednoduchy test, kdy jeden pracovnik vytvori konfiguraci jednim zplisobem
a nasledné druhym zptisobem a porovnaji se naméfené Casy provedeni. Problém je
v tom, Ze pri prvnim provedeni pracovnik nejprve sbira zkuSenosti a teprve poznava
dané zatizeni. Pfi druhém opakovani vSak jiZ prirozené pouZije zkuSenosti z predchozi
prace.

Proto jsme v laboratori, se kterou jsem spolupracoval, navrhli test, kdy jednu pripravu
délaji nezavisle dva pracovnici, a to kazdy jinym zptisobem. Zaroven jsem pracovniky
sledoval prfi praci a snaZil se zhodnotit rozdil v ergonomii prace. Jsem si védom, Ze pri
tomto zpisobu testovani hraji urcitou roli rizné pracovni zkuSenosti a momentalni stav
invence obou pracovnikli. Proto jsme testti provedli nékolik a pracovniky stfidali.
Dilezité bylo, Ze se vZdy jednalo o novy druh méfeni, ktery dosud tato laboratof
neprovadéla. Z tohoto dtivodu testovani trvalo pomérné dlouhou dobu, protozZe jsme
museli ¢ekat, aZ se objevi prislusna zakazka.

Z celkové doby prace na konfiguraci pracovisté byla vyloucena doba studia manuald
k zafizeni. Z naméfenych udajii jsem vypocetl primérné hodnoty a zjistil jsem, Ze
primérnd doba vytvafeni konfigurace starym zpisobem byla 43 minut. Novym
zpusobem bylo mozné vytvorit stejné konfigurace za 34 minut. CoZ predstavuje tisporu
21% pavodniho cCasu. Zaroven je zde jeSté prostor ke zrychleni, protoze jsem
u uzivatelti registroval pfi praci s novym rozhranim jisté zavahani pri nékterych
operacich. Lze predpokladat, Ze aZ se uZivatelé plné ztotoZni s novym rozhranim, bude
prace jesté efektivnéjsi.

Pii testovani aplikace jsme objevili dalsi mozZnosti, které by zefektivnily praci
s programem. Za stéZejni funkcionalitu povazuji dat uZivateli pfi konfiguraci méfeni
moznost k vizualizaci pracovisté, kde by byla prehledné zobrazena méfena velicina
v celém pracovisti. Nékdy totiZ neni moZné provést spravnou konfiguraci pracoviste,
protoZe uzivatel udéla chybu v nékterém z predchozich stupiti pripravy (karty zafizeni,
postupy méreni ...). Vizualizace pracovisté by umoZnila rychle identifikovat mista
nekompatibility mezi jednotlivymi ¢astmi vstupnich dat.
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Pouzité zkratky

CMS - Ceské metrologicka spolecnost

GTK+ - Gimp ToolKit - Graficka knihovna

GUI - Graphic User Interface - Grafické uZivatelské rozhrani

SQL - Structured Query Language - Strukturovany dotazovaci jazyk

pouzivany v databazich

NIST - National Institute of Standards and Technology - agentura U.S.
Commerce Departmen

CSN - Ceska statni norma
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Instalacni prirucka

Confplace je program urceny pro pripravu méficich pracovist na linuxovych
operacnich systémech. Umoziuje jednoduchym a tvofivym zptisobem organizovat data
a sdilet je mezi jednotlivymi stupni pfipravy méfeni. MtiZe byt vyuzit v elektrotechnice
i pfi méfeni mechanickych veli¢in. Poté, co je uZivatelem zadano potfebné mnoZstvi
dat, je program schopen provadét samostatné vybér vhodnych nastaveni méticich
rozsahi pouZitych zarizeni.

Instalace programu

Pro chod programu je nutné mit v operacnim systému nainstalovany nékteré nezbytné
externi soucasti. Jedna se predevsim o tyto komponenty:

Nazev Popis

GTK+ 3.10 graficka knihovna a jeji zavislosti

sqlite3 databazova knihovna a klient
libwebkitgtk 3.0 knihovna pro zobrazovani HTML stranek

Tabulka 1: Zavislosti programu

Konkrétni verze komponent jsou uvedeny v souboru readme. txt, ktery je soucasti
distribuce programu. Dalsi potfebné komponenty, jako knihovna glibc a podobné, jsou
béZnou soucasti linuxovych operacnich systémi.

Program neobsahuje zvlastni instalator, a tak se instalace programu provadi pouhym
nakopirovanim sloZky s programem na poZadované misto. Je tfeba dat pozor na to, aby
instalace programu byla urcena pro pouZitou architekturu a obsahovala vSechny
potfebné Casti.

Ve sloZce musi byt uloZen binarni soubor confplace, ktery predstavuje vlastni
spustitelny program. Dale je ve sloZce uloZen soubor confplace.db. I tento soubor je
velmi dilezity a bez jeho pritomnosti nelze program pouzivat. Tento soubor obsahuje
databazova data nutna pro béh programu. Pokud se provadi Cista prvotni instalace,
obsahuje tento soubor pouze zakladni udaje. Nejdtlezitéjsi z obsahu databaze jsou data
fyzikalnich jednotek, se kterymi je program schopen pracovat. Bez téchto tidaji nelze
program spustit. Zbytek obsahu databaze tvori ukazkové priklady, které l1ze bez obav
v prostredi programu nasledné smazat.

Pokud dojde ke ztraté tohoto souboru, je mozné vytvorit novy pomoci databazového
skriptu s nazvem confplace.sql, ktery je téZ priloZen. Obnovu souboru je mozZno
provést z prikazové tadky operacniho systému spuSténim nasledujiciho ptikazu:
sqlite3 confplace.db < confplace.sql. Po spusténi tohoto jednoduchého
prikazu se v adresari vytvori novy databazovy soubor s implicitnim obsahem.

Posledni soucasti instalacni slozky je kromé souboru readme.txt, ktery byl jiz
zminén vyse, podadresar doc, ktery obsahuje tuto napovédu.
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Uzivatelska prirucka

Hlavni okno aplikace

Po spuSténi programu prikazem confplace v instalacnim adresari se otevie hlavni
okno programu:

~ . Confplace .. .
+ + + + )

Soubor Napovéda . v e -
Karty  Pracowiitd Postupy  M&feni Zawfit zdlozku  Zpet

Obrazek 1: Hlavni okno aplikace

Na obrazku je vidét v horni casti panel, ktery obsahuje ve své levé ¢asti menu aplikace
a za nim hlavni nastrojovou liStu - toolbar. Zbytek okna tvori prazdny prostor, ktery
obsahuje seSit, do kterého se vkladaji karty se zaloZkami s obsahem jednotlivych
cinnosti, které se v aplikaci daji provadét. Karet je mozZné otevrit nékolik od kazdé
¢innosti, a i kdyZ je jejich maximalni poCet omezen, je pro praci dostatecny. ProtoZe se
pojem "karta" uZiva v tomto programu pro oznaceni urcitého druhu formulatre, bude
v dalSim textu pouZivan pro kartu vyraz "zaloZka" nebo "list v seSitu".

Menu

Menu "Soubor" obsahuje v horni casti poloZky pro otevirani zaloZek s jednotlivymi
¢innostmi. Ve spodni casti jsou volby pro zavieni viditelné zalozky a poloZka pro
uzavreni celé aplikace.

Menu "Néapovéda" obsahuje na prvnim misté poloZku pro otevieni prohliZecCe tohoto
manualu a na druhé pozici volbu pro vyvolani okénka s informacemi o verzi programu:

Soubor Mapovéda

L3 karty méfidel Soubor Napovada +
Karty
"‘q cw e
Pracowviste
= [& Napovada
Q Postupy mereni @ 0 aplikaci

L3 Konfigurace méfeni
€ Zaviit zalozku
E{ Ukonéit

Obrdzek 2: Menu aplikace
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Nastrojova lista

Nastrojova liSta obsahuje ikony, které slouZzi k jednoduchému ovladani programu.
Ikony s piktogramem znaménka plus slouzi k rychlému otevieni listi v seSitu
s jednotlivymi ¢innostmi. Dal3i ikona slouZi k uzavreni listu, ktery se nachazi navrchu.
Posledni ikona slouZi pro pohyb v ramci jednoho listu a aktivuje se v pripadeé, Ze list
umozZiuje provést krok zpét:

+ + + + %)

Karty  Pracovisté Postupy — ME&Feni  Zawfit zdlozku  Zpet

Obrazek 3: Nastrojova lista

Za touto hlavni nastrojovou liStou vpravo je volny prostor, ktery je vyuZivan
jednotlivymi ¢innostmi programu pro umisténi jejich lokalnich nastrojovych list.

Priprava méreni

Pred tim, neZ se zaCne s jakymkoli méfenim, je nanejvys vhodné provést jeho dobrou
pripravu. V opacném pripade zde hrozi, Ze namérené vysledky neodpovidaji realité, ale
navic je mozné zptisobit zdvadu na méfeném ¢i méficim zarizeni. V krajnim piipadé je
zde i nebezpeci urazu osob ¢i hmotné Skody vétSitho rozsahu. KaZzdy, kdo provadi
meéreni by si mél dobfe rozmyslet nasledujici:

+ Na jakém zafizeni se bude méfit.

«  Které parametry / fyzikalni veliciny se budou méfit.

- Jakou méfici metodou.

- Jaka mérici ¢i pomocna zafizeni budou pouZita vzhledem k pouZité mérici
metodé.

« Jak budou zarizeni navzajem propojena vzhledem k pouZité méfici metodeé.

« Jak budou mé¥ici zafizeni nastavena.

Neékolik predchozich bodli se miiZe rozvinout do velkého mnoZstvi dat, ktera je
zapotiebi spojit, neZ se zaCne s mérenim. ProtoZe se mnoha méreni vzajemné podobaji
bud’ proto, Ze maji mérena zarizeni podobné vlastnosti, nebo jsou pouZivana stejna
méfici zafizeni (nebo jejich cast), je nanejvyS vyhodné, udélat nashromazdéna data
znovu pouzitelna i pro dal$i méfeni v budoucnu. To je jednim z hlavnich tkoli tohoto
programu. Druhym ukolem je tato shromazdéna data pouZit i k automatizaci casto
provadénych ¢innosti. Z hlediska tohoto programu je transformovano Sest predchozich
bodii do ¢tyfech konkrétnich aktivit. Zde jsou sefazeny tak, jak na sebe vzajemné
navazuji:

«  Pfiprava méficich zafizeni. Uvédomeéni si parametrti zafizeni (studium manuéli),
specifikace méricich schopnosti a limitti dosaZitelného méficiho zarizeni.

- Propojeni vice méficich zatizeni do jednotlivych pracovist' (zapojeni)
specializovanych na urcité druhy méreni.

+  Rozpracovani méfeného objektu. Uvédoméni si, jaké fyzikalni velic¢iny a s
jakymi ocekavanymi hodnotami je nutné na zafizeni méf¥it, aby byla splnéna
oCekavani kladena na méreni.
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«  Propojeni vySe zminénych tfi boda do jednoho celku tak, aby méfici zarizeni
propojena do méticich pracovist, pokryla svymi schopnostmi vSechny
naplanované méfici body.

VySe uvedené body jsou zapracovany do programu. Pro kaZdou cinnost, ktera
odpovida jednomu bodu, existuje samostatné prostredi.

Karty zarizeni

Uvodni nabidka karet

Karty zafizeni slouzi k popisu méficich schopnosti zafizeni. Karta miZe byt vytvorena
pouze pro konkrétni zafizeni, které je identifikovano pomoci svého tovarniho typu
a vyrobniho ¢isla. Je to z toho divodu, Ze i dvé na prvni pohled zcela stejna zafizeni,
mohou mit rizné parametry, napriklad diky starnuti. I zafizeni, které nékterymi svymi
parametry (pracovnim rozsahem, ptesnosti) zcela neodpovida technické dokumentaci
vyrobce, mutiZze byt vyhodné pouzivano na méreni s niZSimi poZadavky na schopnosti
zafizeni. Staci jen zjiSténé slabSi parametry opravit v karté zarizeni a zafizeni pak lze
bez problémii v programu déle pouZivat k ¢innostem, na které tyto parametry staci.

Po kliknuti na ikonu "Karty" nebo po pouZiti volby "Soubor->Karty méfidel”, se
otevre nabidka vytvoreni a editace karet:

Karty zafizeni

Wytvofit novou kartu Rozpracované karty Hotové karty
Typ Nyrobni éislo i |Nazev Typ “yrobni éislo Mazev Typ Myrobni éislo
BESS544 1313 PUS10-2 PUS10 333 Civka Civka x100 888
Boénik 10A/60mY 999 M-140 M-140 1212
Civka x100 888 PUS00-1 PUS00 222
D4g45 666 TCK Termoélanek typ K 1616
FZ75 77T
G-1002.500 1010
GANZUMINL 1414
M-140 1212
M1T290 1515
PUS00 222
PUS01 555
PUS10 333
TSR3 1717
Termoélanek typ K 1616
U300 1111
VDML 444
Ctewvrit Otevrit Ctewvfit
Odstranit Odstranit

Obrdzek 4: Uvodni nabidka karet

Uvodni obrazovka karet obsahuje celkem tfi nabidky:

Prvni nabidka vlevo umozZiuje vytvorit novou - prazdnou kartu. Nejprve je nutné
vybrat konkrétni zafizeni (dle typu a vyrobniho cisla), pro které bude karta vytvarena.
Stiskem tlacitka "Otevrit", pod nabidkou, se otevie pracovni formular.
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Prostfedni nabidka obsahuje seznam rozpracovanych karet. Ze zkuSenosti je ziejmé,
Ze ne vZdy se podafi sestavit celou kartu naraz. Nékdy je nutné praci prerusit z casovych
divodd, jindy pro nedostatek informaci. Pro tyto pripady jsou zde zobrazeny
rozpracované karty zvlast', kvtli jejich lep§imu naslednému vyhledavani.

Posledni nabidka slouZi k otevirani hotovych karet za tcCelem jejich editace. Tato
nabidka, stejné jako nabidka predchozi, téZ umoZnuje i trvalé odstranéni karty
z databaze. Po stisku tlacitka "Odstranit" je jeSté uZivatel dotazan, zda si skutecné preje
smazat danou kartu v databazi. Pokud odpovi kladné, je karta nevratné odstranéna.

Po vybéru jedné z moZnosti se otevie nova zalozka v seSitu s formularem karty, ktery
slouzi ke vkladani hodnot a jejich editaci. Pokud pouZije uZivatel k otevieni formulare
nabidku vlevo, zobrazi se nova karta obsahujici pouze minimalni zéklad formuléare tak,
jak je vidét na dalSim obrazku:

Formular karty

Spolu s formuldfem se na horni listé objevi i panel tohoto formulére, ktery obsahuje
dvé ikony pro uloZeni formulare.

P & & & & o H

Soubor Napovéda B . = o = o
Karty Pracovisté  Postupy M&feni  Zawfit zalozku Zpét UloZit jako
Karta: Nova karta
v Karta méfidla: Nova karta Typ: D4845 \Wrobni éslo: 666 Funkce+Trdy w
Popis
Bl forrulafe:
1 |w|| LB||xB|| Ukazatel ~ | \eliginaly): Parametr:| ---- v | Tridy: Pfesnest v

Nazev rozsahu

1 R

Obrazek 5: Formuldr karty

Presto, Ze minimalni formulé&r neobsahuje Zadna data, je zde vidét mnozstvi dileZitych
ovladacich prvki, které vnaseji do formulére poZadovanou interaktivitu. V nasledujicim
seznamu jsou sefazeny smérem shora dola:

Statické zahlavi

Statické zahlavi je vZdy viditelné a obsahuje ovladaci prvky a informace, které by
meély byt uZivateli vZdy po ruce.

- ZaloZka s napisem "Karta: Nova karta". Prvni slovo "Karta" oznamuje uZivateli,
jaky druh formulare je v zaloZce otevien a usnadfiuje orientaci v programu, kde
je otevieno vice zaloZek. Za dvojteckou je pak uveden nazev karty zadany
uzZivatelem. Tento nazev zadava uZivatel pri konecném uloZeni rozpracované
karty a slouZi k jeji identifikaci. Do doby uloZeni karty pod novym nazvem, je
karta pojmenovana "Nova karta".
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Pod zaloZkou se naléza expander oznaCeny piktogramem " ¥ ". Tento expander
je nadrazen ostatnim expandértim, které jsou umistény dale ve formulari a které
slouzi ke skryvani/expandovani jednotlivych funkénich bloki formulére tak, aby
se zvySila jeho prehlednost. Timto konkrétnim expandérem je pak moZné
skryt/expandovat vSechny bloky najednou.

Vpravo od expanderu se naléza text s presnou identifikaci zafizeni, které je
v karté popsano.

Vpravo od identifikace se nalézd prepinaC pohledu zobrazeni dat. ProtoZe v
nékterych pripadech mohou byt fadky formuldfe velmi dlouhé a nevejdou se
celé na monitor, mize si uZivatel timto prepinacem nékteré Casti informaci v
fadku skryt. Radek je tématicky rozdélen na tfi ¢4sti.

- Zahlavi fadku - tlacitko s Cislem fadku a pole pro jeho nazev. Zahlavi je
vzdy viditelné.

. Udaje o méficich schopnostech, které se tykaji fyzikalnich veli¢in a jejich
rozpéti. Lze volitelné skryt.

- Udaje o presnosti méfeni. Lze volitelng skryt.

Rolovaci ¢ast formulare

Tato Cast je cela uvnitf oblasti ohranicené automatickymi posuvniky, které umoziuji
v pripadé potfeby rolovat obsah.

Tlacitko s piktogramem "B!" slouZi ke vloZeni nového bloku radkii na zacatek
formulare.

Popis formulafe je textové okno, do kterého je moZné zapisovat poznamky
k tomuto formuldfi. VétSinou se zde mohou zapisovat informace
k zapamatovani, proc byly do formulare zapsané urcité hodnoty apod.

Prvni blok s radky.

Blok formulare

Funkci bloku je sdruZovat a hromadné modifikovat jednotlivé radky karty, které
k sobé néjakym zpiisobem patfi. VSechny fadky v jednom bloku maji stejny ukazatel
a stejné mérené veliCiny (viz dale). KaZzdy blok ma své zahlavi, které slouzi
k interaktivni modifikaci tabulky, ktera je v bloku umisténa.

Tlacitko s Cislem bloku. Kromé toho, Ze tlacitko jednoznacné identifikuje blok
ve formulafi, ma jeSté dalSi funkci. Po jeho stisknuti levym tlacitkem mysi je
moZzné cely blok prenést na jiné misto ve formulafi. Po najeti mysi na tlacitko
jiného bloku je moZné blok "upustit" na nové misto. Ostatni bloky budou
posunuty a vSechny bloky budou precislovany dle svych novych pozic.

Vpravo nasleduje expandér bloku, jehoZ funkce byla popsana vySe. Tlacitko
s piktogramem "B " slouZi ke vloZeni nového bloku fadku za soucasny blok.

Tlac¢itko s piktogramem "xB" slouZzi k nenavratnému odstranéni bloku
z formulate. JeSté pred timto krokem je uZivatel dotdzan, zda odstranéni
skutecné pozZaduje.
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Roletka s napisem "Ukazatel" je jednou ze stéZejnich voleb. Slovo ukazatel je
zastupné pro SirSi okruh pojmti a rozumi se jim zpisob interakce zafizeni
s obsluhou. Typickym ukazatelem je naptiklad displej nebo stupnice mériciho
pristroje. Zafizeni vSak miiZe byt v pracovisti i zdrojem nebo prevodnikem,
ktery "jen" prevadi jednu fyzikalni veli¢inu na jinou, aniZ by cokoliv ukazoval.
Po vybéru nékterého z predvolenych ukazatell se prekonfiguruje tabulka tak, Ze
jsou do ni vloZeny sloupce, které jsou potfebné pro popis méficich moZnosti
zarizeni s timto druhem ukazatele.

Napis "Velicina(y):" Oznacuje oblast, kde se objevi nabidka nebo nabidky pro
vybér velicin v zavislosti na nastaveni roletky "Ukazatel". Nabidka je jedna pro
veli¢inu nastavenou na zarizeni v pripadé, Ze rozsah zarizeni méri velicinu, nebo
jsou t¥i v pripadé, Ze zafizeni plni funkci pfevodniku. Nastavuje se pak vstupni,
nastavena a vystupni veliina.

Nabidka "Parametr" slouzi k vybéru parametrické veliCiny. Parametricka
veliCina zpresiiuje podminky méfeni. Napf. je-li méfenou veliCinou stfidavé
napéti, pak parametrickou veli¢inou by méla byt frekvence tohoto napéti,
protoZe frekvence méfeného napéti miize mit podstatny vliv na presnost méfeni,
zvlasté napriklad u ruckovych méfidel. Po vybéru parametrické veli¢iny se do
tabulky v bloku pridaji sloupce pro zadani rozsahu parametru, pro ktery plati
udaje v daném fadku.

Nabidka "Presnost". Zde se provadi vybér zptisobu, kterym bude zadavana
presnost (tfida presnosti) zafizeni na konkrétnim fadku. Stejné jako
v predchozich pripadech, i zde se po vybéru zadani vloZi do tabulky patficné
sloupce pro zadani hodnot.

Radek formulare

Radek formuldfe obsahuje vlastni textova pole pro zadavani ¢iselnych hodnot
popisujicich schopnosti méticiho zatizeni. KaZzdy fadek obsahuje minimalné nasledujici

prvky:

Tlacitko s c¢islem radku, které ma celkem tfi funkce:
« Identifikuje Fadek v ramci bloku.

- Pomoci mySi je mozné za toto tlaCitko prenést fadek na jiné misto
v bloku.

Po kliknuti pravym tlac¢itkem mysSi na toto tlacitko se vyvola kontextova
nabidka radku.

Textové pole "Nazev rozsahu". Jak jiZ nazev napovida, slouzi jako oznaceni
rozsahu pro operatora zarizeni. Nazev by mél korespondovat s tim, jaké je
oznaceni rozsahu méfeni na samotném pristroji.

Tlacitko s piktogramem "R " slouZi ke vloZeni nového radku za soucasny radek.

Pro rychlejsi praci s udaji je moZné radky bloku, mimo jiné, i kopirovat a vkladat
pomoci kontextového menu. VSechny moZnosti tohoto menu ukazuje nasledujici
obrazek:
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1 2

= LW,

Odstranit fadek
Pridat Fadek pred
Pfidat radek za
Kopirovat fadek
Wyjrmout Fadek
Wlozit Fadek pred

VleZit Fadek za

Obrazek 6: Kontextovd nabidka radku

Jednotlivé bunky tabulky bloku jsou aktivni. To znamend, Ze po kliknuti do buiiky, se
tato zméni na textovy vstup, do kterého je mozné zadavat text. Aktivni burika je také
barevné zvyraznéna. Pfi odejmuti zaméteni bufice se buiika opét zméni na prosty text.
Pri prechodu buriky z aktivniho stavu do neaktivniho se u vSech Ciselnych poli provadi
kontrola, zda je zadany text mozZné prevést na desetinné Cislo a v pripadé chyby se
buiika zvyrazni vystraznou barvou. Na obrazcich niZe je vidét vlevo aktivni builka
a vpravo burika s chybou:

0 & 0 e
0 & 0 =
0 “ 2 ©
0 - 0 -

Obrdazek 7: Aktivni burika tabulky

Existuji dvé textova pole se specialnim reZimem. Kontrola obsahu buriky se neprovadi
u textového pole pro zadani nazvu fadku. Zde miiZe byt zapsano cokoliv. Dalsi zvlastni
buiikou je pole pro zadani prevodu prevodniku. V této burice se provadi kontrola, zda
text odpovida validnimu vyrazu pro prevod hodnoty ze vstupu na vystup prevodniku.
Pro vSechna policka plati, Ze se pred kone¢nym uloZenim karty kontroluje, zda policko
nezustalo prazdné a pokud ano, formuldr nelze uloZit jako hotovy. Praci je vSak mozné
kdykoli preruSit, aniZ by byl formular korektné dokoncen a zmény provedené ve
formuléfi uloZit (formuldr uloZit jako rozpracovany) stiskem ikony "UloZit" na hornim
panelu.
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Do pole pfevodu prevodniku lze vkladat pouze takovy vyraz, ktery je schopen
program nasledné zpracovat. Format tohoto vyrazu je nasledujici: "IN [+-*/K] VAL". Ve
vyrazu se zatim mohou vyskytovat nasledujici prvky:

«  Vstupni hodnota pfevodniku zastoupena retézcem: "IN".

- Hodnota nastavena na prevodniku zastoupena fetézcem: "VAL".
«  Operator, ktery je aplikovan na hodnoty IN a VAL.

«  Symbol scitani: "+".

«  Symbol odcitani: "-"

«  Symbol nasobeni: "*".
« Symbol déleni: "/"

«  Symbol prevodu termoelektrického napéti termoclanku typu K na teplotu ve °C:
IIKII

Nasledujici obrazek ukazuje, jak mizZe vypadat nakonfigurovany formular:

Karta: PUSDO0-1

v Karta méfidla; PUS00-1 Typ: PUS00 \ivrobni éislo; 222 Funkce+Tridy ~
Popis
Bl formulafe:
1||w| LB||xB||disple] w | Veliginaly): UDC-2W  ~ | Parametr:| FREQ wv | Tridy: % z rozsahu w
g Nazevrozsahu Rozpéti rozsahu Digity/Dilky/mm Rozpé&ti parametru (-) &% z rozsahu = (+)
1 200mv 0 - 199 my v 1999 40 @ 50 Hz v 1 1 Rl
524 2v 0 © 199 Vv 1999 40 - 60 Hz v 1 1 Al
3 207 0 © 19,9 Vv 1999 a0 & 50 Hz v 1 1 Rl
4 200V 0 o 199 Vv 1999 40 o 50 Hz v 1 1 Rl

Obrdzek 8: Nakonfigurovany formuldr
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Ulozeni karty

Radné vyplnénou kartu lze uloZit jako hotovou stiskem ikony "UloZit jako" na hornim
panelu. Po stisku ikony se objevi nasledujici nabidka:

Ulozit kartu

Pfistup Ulozit jako Nazev
Pfistup Nazewv :Typ
Rucni PUS00-1 PUS00 Novs karta
Kamera plvodni: Nova karta PUS00

RS232
GPIB
Ethernet
GSM

Ulozit

Zpét

Obrazek 9: Nabidka uloZeni karty

V nabidce je nutné vybrat v levém poli zptisob, jakym se bude k zafizeni pristupovat.
V prostfednim poli je seznam karet stejného méridla. Jak je vidét, miZe jich byt vice
a uzivatel se muiZe rozhodnout, kterou z nich prepiSe pravé uklddanym obsahem.
V pravém poli je zapotiebi zménit defaultni ndzev "Nova karta" na smysluplné oznaceni
ukladané karty. Po vyplnéni a stisku tlacitka "UloZit" se jeSté program zepta, zda chce
uzivatel opravdu prepsat vybranou kartu a v pripadé, Ze odpovi kladné, je karta uloZena
a zobrazi se opét uvodni nabidka karet.

14.1.1 Pracovisté

Pokud si uZivatel vytvori karty pro svoje méfici zafizeni, aby je mohl pouZivat, musi
je zaradit do néjakého pracovisté, protoZe pouze cela pracovisté lze propojit s mérenymi
body. Pojem pracovisté vnasi do organizace méreni informaci o tom:

- Jaka zafizeni budou pfi méfeni pouZita.
 Jak mezi sebou budou propojena.

Propojenim téchto dvou kategorii vznikne presny popis pracovisté, ktery lze pouZivat
univerzalné na urcitou kategorii méficich tloh. Sestaveni pracovisté je v grafickém

prostiedi jednoduchy ukon. Poté, co uZivatel vybere volbu "Pracovisté" bud v menu
aplikace, nebo na hornim panelu, otevie se ivodni nabidka pracovist
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Uvodni nabidka pracovist’

Rozpracovana pracovisté

Pracowvisté

Hotova pracovisté

Nazev
Vytvofit nove
PUS00

Otevfit

MNazew

M-140
M-140+4Civka

Mereni teplomeru s K

Otevrit

Odstranit

Odstranit

Obrdzek 10: Uvodni nabidka otevieni pracovisté

V levém poli lIze vybrat rozpracovana pracovisté k dokonceni a v pravém poli l1ze

vybrat hotova pracovisté k editaci.

V obou polich Ize pracovisté odstranit po stisknuti tlacitka "Odstranit". Nejprve je
jeSté uZivatel dotazan, zda si skuteCné preje pracovisté odstranit a v pripad€é, Ze odpovi
kladné, dojde k nenavratnému odstranéni pracovisté. Odstranit nejde pracovisté, které je
pouZivano v nékterém meéfeni. V tomto pripadé se misto odstranéni objevi varovné

hlaseni.

Po vybéru nékterého pracovisté v seznamu stisku tlacitka "Otevfrit", se otevie nova

obrazovka s plankem pracoviste.
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Plan pracovisté

Plan pracovisté predstavuje souhrn vSech pozic, s kterymi dovede program pracovat.
Na v3echny pozice, kromé pozice méfeného zarizeni, je mozné vloZit jakékoli mérici
zatizeni, které ma vytvorenou kartu. Je ovSem tfeba zdutraznit, Ze nékteré kombinace
rozloZeni nemusi davat smysl. Pfedpoklada se, Ze uZivatel programu je odbornik
a program tedy nijak nezasahuje do jeho potfeb. Jedina véc, ktera je zapovézena, je
dvojnasobné vloZeni toho samého zafizeni do pracoviste.

m Confplace -0 X
> L] > & © (=] =]

Soubor MNapovéda " e el - - -
Karty Pracoviitd  Pestupy Mafeni  Zawvfit zalozku Zpét Ulezit  Ulozit jakeo

Pracovist&: Nové pracovisté

PUS00-1

PUS00 222 Volna pozice Nowé pracovigtd

olna pozice olna pozice

BS544 Civka

BS544 1313 = Civka x100 888 -= Volna pozice  |-= ->  Volnd pozice |- volna pozice

Popis pracovisté:

Obrazek 11: Prostredi pro konfiguraci pracovisté

Zcela nalevo se v pracovisti nachazi zdroj veliCiny a Sipky mezi tlacitky karet pak
predstavuji tok veli¢iny. V kazdém pracovisti by mél byt zdroj veli¢iny, pokud jim neni
samo meéfené zafizeni. Zde na ukazkovém obrazku mame jako zdroj (stejnosmérného
proudu) zafizeni BS544. ProtoZe jeho vystupni proud neni dostatecny pro méfeni
zafizeni, je zesilen civkou. Méfenym zafizenym bude ziejmé néjaky maly kleStovy
ampérmetr a civka bude nasazena na jeho mérici klesté. ProtoZe je tfeba znat presnou
hodnotu proudu, ktera je privadéna do méreného ampérmetru, je v pracovisti pritomen
jesté kontrolni multimetr PU500, kterym se méfi proud jdouci ze zdroje.

VloZeni zarfizeni do pracovisté je jednoduché. Staci stisknout tlacitko na prislusné
pozici a misto planku pracovisté se objevi nabidka s dostupnymi kartami:
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Karty zafizeni

. Nazev S Typ Vy'mbm’éw’slc.
Wolna pozice

BS544 BS544 1313

Civka Civka x100 888

M-140 M-140 1212
PUS00-1 PUS00 222

TCK Termoélanek typ K 1616

U300 U300 1111

vloZit

Obrazek 12: Nabidka zarizeni

VloZeni zatizeni se provede stiskem tlacitka "VloZit". Zafizeni je moZné z pracovisté
odstranit tak, Ze se stiskne prislusné tlaCitko zafizeni v pracovisti a nasledné se
v nabidce vybere moZnost "Volna pozice", ktera se nachazi zcela nahofte a tato se vloZi.

UloZeni pracovisté

Poté, co je pracovisté nakonfigurovano, je mozné jej uloZit pomoci nabidky pro
uloZeni pracovist. V levém poli je nutné vybrat zafazeni pracovisté, v prostfednim
vybrat pracovisté, které bude pfi uloZeni prepsdno a v pravém zadat novy nazev
pracovisté. Po stisku tlacitka "UloZit" se jeSté program zepta, zda chce uZivatel opravdu
prepsat vybrané pracovisté. V pripadé, Ze odpovi kladné, je pracovisté uloZeno a zobrazi
se opét tvodni nabidka.

Ulozit pracovistd

Pfistup Ulozit jako Nazev

Piistup | Nazev

Revizni M-140 Nové pracovisté

Monitorovaci M-140+Civka

Wysoké napéti Mereni teplomeru s K

Zkusebni Plvodni; Nové pracovisté Ulozit
Elektronika PUS00

Teplota

Obrdzek 13: Nabidka uloZeni pracovisté
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Postupy méreni

Postup méreni je predpisem, podle kterého se provadi jednotlivé méfici operace. Celé
méfeni se sklada z jednotlivych odmeért, které se sdruzuji do skupin podle méfené
veli¢iny. O kaZzdém jednotlivém odmeéru je tieba znat mnoho informaci. Pro organizaci
postupli méfeni je pouzivan podobny interaktivni formulaf, jako v pripadé karet
zarizeni, ale s urCitymi rozdily.

Uvodni nabidka postupti méreni

Po otevreni zalozky postupt se zobrazi ivodni nabidka vSech postupti:

Postupy méreni
Wytvofit novy postup Rozpracované postupy Hotové postupy

e : Nazev:Typ : Nazev Tvp
PUS00-1 PUS00

Boénik L0A/60m\V PU500-2 PUS00

Civka %100 PUS10-pokus PUS10

D4845 TSR3-1 TSR3

FZ75 Termotlanek K Termoclanek typ K

G-1002.500

GANZUNINL

M-140

M1T230

PUS00

PUS01

PUS10

TSR3

Termoélanek typ K

U300

VDML

Oteviit Otevift Otewviit

Odstranit Qdstranit

Obrdzek 14: Uvodni nabidka postupii méFeni

Na prvni pohled tato nabidka pripomina nabidku vybéru karet. Zatimco u karet ale
plati, Ze kazda karta musi byt sdruZena s konkrétnim kusem zafizeni, u postupti tomu
tak neni. MéFici postup je sdruzen s konkrétnim typem zafizeni. Je to logické. Mame-li
zkuSebnu, ktera provadi meéreni, vlastni urCity omezeny pocet méticich zafizeni, ale
méfenych objektli mtze byt velmi mnoho. Proto je dtileZité rozdélit mérena zatizeni do
urcitych typi - celki, kde kazdy kus tohoto typu se kontroluje stejnym zptisobem.

Nejjednodussi je tato kategorizace u meéridel, kterd maji typ pridéleny vyrobcem
a vyrobce dodrZuje predpoklad, Ze vSechna zafizeni stejného typu maji stejné parametry.
Jako priklad 1ze uvést elektrické méfici pristroje. Napf. PU500, VDM1, M1T390 jsou
zcela konkrétni typy méfidel.

Horsi situace je napriklad u posuvnych méfitek, na kterych bézné vyrobci typ neuvadi.
Zde je nutné provést kategorizaci vlastni a rozdélit vSechna posuvnd méritka podle

jejich délky, déleni stupnice a presnosti, protoZze kazda z riznych kombinaci téchto
parametri implikuje jiny méfici postup. Situace mutzZe byt jesté komplikovanéjsi
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u technologickych celkti, které se vzdjemné liSi mnoha parametry, z nichZ nékteré se
vlastné dodatecné zjistuji v pribéhu meéfeni. I z tohoto divodu jsou formulare
v programu tak flexibilni, aby umoZznily snadnou dodate¢nou zménu postupu méreni.

V levém poli nabidky muiZe uZivatel vybrat typ zafizeni, pro které se bude vytvaret
novy postup, v prostrednim miiZe oteviit postup rozpracovany a v pravém vybrat
k editaci néktery z hotovych postupti. Nabidky téZ umoZiiuji i trvalé odstranéni postupu
z databaze. Po stisku tlacitka "Odstranit" je jeSté uZivatel dotazan, zda si skutecné preje
smazat dany postup v databazi. Po stisku tlacitka "Otevrit" se zobrazi obrazovka
s formularem:

Formular postupu méreni

Na nasledujicim obrazku je ukazka tabulky formulare postupu. Ovladaci prvky jsou
stejné jako ve formuladfi karet, ktery byl predstaven na zacatku. Rozdily jsou ve
struktufe dat:

1w LB xB displej v | veliginaly): UDC-2W  ~ | Paramatr:| ---- v | Tridy: % z rozsahu + % z mé&f. hodnoty v

g MNazevrozsahu Hodnota rozsahu E:dsfw?)\tf:na Digity/Dilky/rmm (-) =% z rozsahu —= (+) (-) &% z hodnoty — (+)

1 200mv 200 my v 199 1999 0.5 0.5 1 1 RL
2 2V 2 Woow 1.99 1998 0.5 0.5 1 1 RL
= 20v 20 Woow 15.9 1999 0.5 0.5 1 1 RL
4 200V 200 Voow 199 1999 0.5 0.5 1 1 Rl

Obrdzek 15: Tabulka formuldre postupu méreni

Zatimco u karet se zadavalo rozpéti hodnot, ve kterych je pristroj schopen pracovat.
Zde se zadavaji konkrétni hodnoty, pfi kterych ma byt méfeni provedeno. Jak je na
obrazku vidét, ptivodni sloupce "Rozpéti rozsahu" se nyni transformovaly do sloupce
"Hodnota rozsahu", zatimco navic pfibyl sloupec "Nastavena hodnota". Tento sloupec
predstavuje jmenovitou hodnotu, ktera by méla byt béhem méreni na daném zafizeni
(totéZ plati o hodnoté parametru méreni). Jestli tato hodnota bude skutecné takova,
zavisi na konkrétnich podminkach meéreni a rozdil téchto hodnot miZe predstavovat
naméfenou chybu.

UloZeni postupu

Stejné jako v pripadé karet, je postup kdykoli mozZné uloZit jako rozpracovany pomoci
ikony "Ulozit" na hornim panelu aplikace. Pfi tomto uloZeni se nekontroluje validita
postupu.

Také uloZeni postupu jako hotového se neliSi od uloZeni karty. Pfi konecném uloZeni
je kontrolovano spravné vyplnéni vSech poloZek a v pripadé chyby je uZivatel
upozornén a proces ukladani je prerusen. V pripadé validniho formuléafe se zobrazi
nabidka uloZeni postupu. Opét je tfeba vybrat v levém poli pfistup k méfenému zarizeni,
v prostfednim poli postup k prepsani a v pravém upravit novy nazev postupu:
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Ulozit postup

Pfistup Ulozit jako Nazev

'PF"SYUP ] Nazev : Typ
Rugni PUS00-1 PUS00
Kamera plvodni: PUS00-2 PUS00
R5232 Popis
GPIB

Ethernet Kalibrace

GSM

Ulozit

Zpét

Obrdzek 16: Nabidka uloZeni postupu méreni

Konfigurace méreni

V okamzZiku, kdy uZivatel provedl potiebné kroky popsané vyse v tomto manuélu, ma
pripravena vSechna data k tomu, aby mohl tspéSné dokoncit cely proces pripravy
méfeni. Posledni krok ma za ukol propojit vSechny informace zadané v predchozich
kapitolach do jednoho funkéniho celku. ProtoZe predchozich dat miZe byt opravdu
mnoho, je tato Cinnost automatizovana, aby se odstranilo zdlouhavé postupné
prochazeni mnoha nabidek s rozsahy zarizeni.

Uvodni nabidka méreni
Uvodni nabidka méfeni na nasledujicim obrazku ma opét tfi rizna pole, stejné jako

karty a postupy, ovSem samotné nabidky se trochu li§i. Méfeni nemiiZe existovat samo
o0 sobé, ale je vidy svazano s néjakym meéticim postupem, ktery dopliiuje:
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ME&Feni
Rozpracowana méreni Typy s postupem Postupy f méfeni

Typ Typ Tvp
w-TSR3-1 PUS00

Nowé méfenl TSR3

TSR3

Otevfit Otevfit

Odstranit Odstranit

Obrdzek 17: Uvodni nabidka méFeni

V levém poli je tradicné vybér rozpracovanych meéreni. Nabidka predstavuje
stromovou strukturu. Jak je vidét na obrazku, jedna se vlastné o seznam postupt, pod
kterymi jsou zavéSeny k nim prislusna méfeni. K jednomu postupu mizZe existovat
neomezené mnozstvi meérfeni, ktera se od sebe mohou liSit napfiklad pouZitymi
pracovisti.

V prostfedni nabidce je vidét seznam typi, pro které existuje néjaky postup a prava
nabidka je v tomto pripadé prazdna. Ma to sviij diivod, ktery vyvéra z predpokladaného
mnozstvi méfeni. Méfici pracovisté mize za nékolik let svého provozu vytvofit stovky
az tisice riznych postupt a ke kazdému z téchto postupti i nékolik méreni, stalo by se
hledani v téchto méfenich velmi neptehledné. Proto jsou v prostfedni nabidce zobrazeny
pouze typy zafizeni. Poté, co uZivatel vybere v nabidce kliknutim né€jaky typ, objevi se
teprve v pravé nabidce vSechny postupy prislusné k tomuto typu a pod nimi zavéSené ve
stromové strukturfe se objevi méreni, jak je vidét na nasledujicim obrazku:
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Typy s postupem Postupy / méfeni

Tvp e
v - PUS00-1
TSR3 U300
v - PUS00-2
M-140

Obrazek 18: Detail interaktivni nabidky meéreni

UZivatel ma nyni na vybér dvé moZnosti. Bud’ klikne mysi na ndzev postupu a stiskem
tlacitka "Otevrit", otevie nové méfeni pro tento postup nebo klikne na nazev méreni
a po stisku tlacitka"Otevfit" otevre toto méfeni pro editaci.

Formular meéreni

Formulaf méfeni je na nasledujicim obrazku. Pro lepSi pochopeni jeho popisu budiz
feCeno, Ze pracovisté, které je v ukazce formuldfe pouZito, je to samé, které je
prezentovano v Casti tohoto manualu, ktery se tyka pracoviSt. Statické zahlavi
formulére ziistava stejné jako u karet ¢i postupti.

V zahlavi bloku, zcela nahofe vpravo od expandéru bloku, je zobrazena velic¢ina, ktera
je v tomto bloku méfena a je spolecna pro vSechny radky. Vpravo od ni je vybér typu
vstupu. Zde je nutné vybrat jednu ze dvou moZnosti - zda se pfi méfeni bude odecitat
hodnota z méreného zafizeni nebo z mériciho zarizeni. JeSté vice vpravo je kolonka pro
zadani poctu odmért. Tato hodnota se vyuZije pfi automatickém méfeni pro stanoveni
nejistoty typu A.

mnmson mnmsn

V zahlavi tabulky se vlevo nachazi tlacitko s piktogramem "i-". Pismeno "i
v piktogramu znamena slovo "Informace" a timto tlacitkem se zapina zobrazeni
doprovodnych informaci ke kaZzdému tadku, tedy v pripadé, Ze takové informace
existuji. Pokud ano, je o tom uZivatel informovan piktogramem "i+". Piktogram "i-"
tedy znamena, Ze neni co zobrazit. Vpravo od tlacitka, za hlavickami sloupci
popisujicich méfeni, je umisténa nabidka pro hromadny vybér pracovisté. Zamérem je
urychlit praci. V praxi bylo zjisténo, Ze vétSina blokli pouZiva stejné pracovisté pro
vSechny fadky méteni. Pokud uZivatel provede vybér pracovisté v této nabidce, pak se
tato informace automaticky nastavi i na vSech ostatnich nabidkéach fadku tabulky. Pokud
by snad alespoii jeden fadek pouZival jiné pracovisté, nic uZivateli nebrani v tom, aby
poté provedl individualni pfenastaveni tohoto fadku na jinou hodnotu.
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- | Confplace 28 &8

Soubor Napovéda + + e + ib B e Tl - e 5
Karty  Pracovisté Postupy — M&feni Zavfit zélozku  Zpét Ulozit  Ulozit jake
Méreni: Nové méfeni | Méfeni: Nowé méfeni
¥ TSR3: Konfigurace méfeni Mové méfeni k postupu: TSR3-1,
A
1y IDC Typ vstupu: | Typ vstupu ~ Poget odmeérd: 1
_ Nézev Br Pracovisté
R i- rozsahu Mastaveno Parametr el nsita s Rozsahy mé&fidel
ealk \wyhér pracovisté v
. PUS00 BS544 Civka x100
1= 10mA 9 mA ] - BS544+Civkax100+-PUS00 w DC 100mA v | IDC 2A v | CIVKA-DC x100
. PUS00 BS544 Civka x100
2|j=|100mA| 90 mA e - BS544+Civkax100+-PUS00 w oc 100mA v IDC 2A v  CIVKA-DC x100
o . PUS00 BS544 Civka x100
3= 1A 0A oo 4] BS544+Civkax100+-PUS00 w DC 100mA v IDC 2A v CIVKA-DC x100
. PUS00 BS544 Civka x100
4 j=  10A 9 A e - BS544+Civkax100+-PUS00 w oc 100mA v IDC 2A v  CIVKA-DC x100
Popis méreni: ]
A
v
< ) ) <>

Obrazek 19: Formuldr konfigurace méreni

V fadku je za jeho cislem opét umisténo tlacitko pro informacni pole. Tentokrat
s jinou funkci. Toto tlac¢itko umoZnuje pridat k fadku kalibrace informaci, kterd se
posléze zobrazi obsluze zafizeni pri vlastnim méfeni. Piktogram "i-" na tlacitku
znamena, Ze kfadku zatim Zadna poznamka k méfeni neexistuje (nebyla pridana
v minulosti). Po prvnim stisku tlacitka s piktogramem "i-"se nad fadkem objevi textové
pole pro zapis poznamky a piktogram se zméni na "i+". Takto jiZ zstane stale. Teprve
pokud by byl text z poznamky odstranén a meéfeni bylo uloZeno, pfi dalSim nacteni
formulare bude mit tlacitko opét ptivodni piktogram "i-".

Za tlacitkem informacnim se nachazi tfi pole s popisem rozsahu zafizeni a dalsi
aktivni prvek, kterym je zaSkrtavaci policko "Breakpoint". Tato policka se pouZivaji pri
automatickém méreni. Pokud je policko zatrZeno, pak se pri automatickém meéfreni pred
timto Ffadkem toto automatické méfeni zastavi. Je to velmi dileZité, pokud je tfeba
béhem automatické kalibrace provést operaci, ktera nejde zautomatizovat. Naptiklad
zmeénit parametry n€jakého zarizeni, které nelze dalkové ovladat nebo prepojit kabely
a podobné.

Dale je nabidka pro vybér pracovisté, o které byla fec€ jiZ vySe. Po vybéru pracovisté
se automaticky provede jeho vypocet a vpravo od vybéru se vypiSi vSechna zafizeni,
ktera byla nalezena v pracovisti spolu se svymi rozsahy. Tyto rozsahy jsou nalezeny téz
automaticky podle hodnot veli¢iny v pracovisti. Pfi hledani vhodnych rozsahii se vybere
rozsah, ktery prvni optimalné spliiuje podminky.

MiiZe se stat, Ze takovych rozsaht je vice a Ze v karté neni dostatek tidaji pro vybér
toho nejlepsiho. V tomto pfipadé si uZivatel po kontrole nalezenych rozsahti mtze
v nabidce rozsahti daného zatizeni vybrat jiny. Jako priklad miZe poslouzit presny zdroj
veli¢iny (napéti proudu, frekvence ..), ktery mad dva rozsahy shodné veli¢iny
a parametru, z nichZ jeden je presnéjsi, ale je méné vykonny, nez ten druhy, ktery ma
vétsi vystupni vykon za cenu mensi presnosti. ProtoZe takovéto specialni informace se
do karty métidel neukladaji, nemizZe se program spravné rozhodnout a je nutna rucni
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intervence uZivatele. UZivatel jiZ vétSinou o této anomalii dopfedu vi a pocita s ni. Plati
zde pravidlo, Ze pokud jsou v karté takovéto podobné rozsahy, z nichZ neéktery se
pouziva castéji, pak by mél byt v karté uveden jako prvni a program ho vZdy preferuje.
To znamena, Ze se minimalizuje pocet Spatnych rozhodnuti, ktera je tfeba rucné
korigovat.

V nabidce pracovist je i specidlni polozka "Bez pracovisté". Tato volba se zada
v pripadé, kdy néktery méfici bod nema dostupné pracovisté, které by Slo pouZit, ale
meéreni v tomto bodé se bude provadét a udaje se budou zapisovat do méficiho
protokolu. Tato volba programu tika, Ze nejde o chybu, uZivatel nezapomnél vybrat
pracovisté a mérici bod se ma zachovat. Naméfena hodnota se pri méreni napriklad
miiZe ziskat od subjektu, ktery provadi subdodavku méreni nékterych parametra vlastni
aparaturou.

Pokud uZivatel vybere pracovisté, jehoZ vSechna méridla nepokryvaji svymi
parametry druh a velikost veli¢iny v pracovisti, pak se ve vypisu méfidel a rozsaht
vypiSe tato informace: "Rozsah nebyl nalezen". Také se miZe stat, Ze béhem Zivotnosti
konfigurace métreni dojde ke zméné nékterého pracovisté nebo ke zméné v Kkarté
zatizeni, které je soucasti pracoviSté. Pokud program toto rozpoznd, vypiSe tuto
informaci v Cerveném poli jako chybovy stav. Uzivatel programu pak muiZe vybrat jiné
pracovisté, které spliiuje poZadavky nebo nejprve opravit konfiguraci pracovisté
a posléze se opét vratit ke konfiguraci méfeni. Nasledujici obrazek ukazuje nékteré
chybové stavy. Na obrazku je vidét i pouZiti tlacitka pro zapnuti textového pole
poznamky, jak bylo uvedeno vyse.

1w UDC-2W  Typ vstupu: | Hodnotas ze zarizeni v Pofet odméarl: 1

Nazev Pracovisté

. Br- v
R+ hu Mast F it e o Ro h del

i+ | rozsahu Nastaveno Parametr - Vybar pracovists v zsahy méfide
M-140

1| i+ | 200my | 199 mV seee M-140 UDC-2W 200mV

Pfed méfenim pFepojit svorky na vstup Ain Bin

| LEENY A ¥ Rozsah nebyl nalezen
3| 20v 199V | M-140 v Karta nebyla nalezena

4]+ | 200V 190 v \ybér pracoviité Pracovité nenalezeno

Obrazek 20: Chybové stavy po nacteni méreni
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UlozZeni méreni

Pro uloZeni méfeni je k dispozici jiZ znama obrazovka, kde se v levém poli vybere
pristup k méfeni, v prostfednim poli méfeni k prepsani a v pravém poli je mozné zménit
nazev meéreni:

Revizni pdvodni: U300
Monitorovaci
Wysoké napéti
Zkusebni
Elektronika

Teplota

Obrazek 21: Nabidka uloZeni méreni
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