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Levné veliny z oby¢ejnych PC

Diky masové vyrobé je dnes "pécécko" jednou z nejlevnéjsich periférii technologického
zafizeni. Proto se na trhu objevuje tfada systémil, které slouzi k rychlému a flexibilnimu
vytvofeni vizualizaénich méficich nebo fidicich aplikaci (vzpomenme napf. na klasicky
systém LabView). Timto zpisobem je mozné pomérné levné vytvofit "velin" z obycejného
PC, vybaveného pfislusnym adaptérem (I/O kartou), komunikujici s technologickym
zafizenim.

Valna cast téchto systémil pracuje na jednoduchém a léty ovéeném principu: vytvoreny
program pracuje cyklicky v ur¢ité smycce, kde postupné obhospodatuje sadu zdznami, v
nichz jsou uschovavana veskera (vstupni ¢i vystupni) technologicka data. Pti aktivaci téchto
zaznaml mohou byt technologicka data v Ciselné ¢i grafické podobé vizualizovana na
obrazovce PC, ¢i je naopak iniciovan pfenos fidicich dat do pfipojené technologické
aparatury. Systémy poskytuji riizné mozZnosti interaktivniho vytvafeni grafické podoby
obrazovek "velinu" z jednotlivych virtudlnich pfistroji (méficich ruc¢ickovych ¢i digitalnich
displejl, obrazovek pro pribézné zobrazovani grafli, tlacitek, ptfepinacii apod.). Podstata
"programovani" pak spoCiva v zafazovani aktivace téchto pfistroji do nekonecné smycky
tidiciho programu.

Problém je ale v tom, ze obvykle neni mozné pfili§ ovlivnit rychlost, strukturu a
mechanismus ¢teni a zdznamii dat do vstupnich a vystupnich zafizeni, coz pii menSich
objemech veli¢in pfili§ nevadi. Jakmile je vSak pocet nacitanych ¢i odesilanych dat vétsi,
dostava se systém do problémil — nékteré elementy jsou obsluhovany pfili§ ¢asto a na mnoho
jinych se zase v¢as nedostava. Ma-li systém pracovat v realném cCase, neznamena to, ze stihne
uplné vSechno — program je snadno mozno pietizit a pak se stane, Ze vnitini smycka nestihne
v€as dobéhnout do potifebného zacatku dal§itho spusténi. Autor aplikace vSak musi mit
casovani systému zcela pod kontrolou a musi mit diagnostiku, kterd umozni v§e monitorovat a
aplikaci vyladit tak, aby se nedostavala do ¢asového skluzu.

U cyklickych systému staci definovat né¢jakou proménnou a systém pak déla to, co je v
ném jeho autory pevné naprogramovano: tuto proménnou pak systém muze cyklicky ¢ist nebo
zapisovat do né&jakého v/v zatizeni.
parametrizovatelného) vnitiniho cyklu je mozné vytvatet volné programovatelnou aplikaci,
kde dame programatorovi do rukou moznosti urcit, kdy se ma ta ¢i ona hodnota nacitat ¢i
zapisovat do vstupné-vystupniho zafizeni, a to nejen pomoci né&jakych pevnych ¢asovych
konstant, ale napf. i jako reakce na nékteré udélosti. Architektura systému je ofeviena —
systém se vytvari ze spolupracujicich komponent, jejich sada neni dopiedu nijak omezena.
Navic, jednotlivé komponenty (virtualni pfistroje) mohou vzajemné spolupracovat pies
TCP/IP protokol na intranetovych a internetovych sitich — v systému Control Web tedy
mizeme vytvafet distribuované aplikace.
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Control Web je tedy komponentové vyvojové prostredi, které umozni flexibiln€ a rychle
vytvaret distribuované vizualizaéni méfici nebo fidici aplikace. V nasledujicich strankéch si
strué¢né¢ naznacime jak.

Vizualni programovani

Uzivatelské rozhrani vyvojového systému Control Web maximalné podporuje
vizualizaci vSech ¢innosti a moznosti tvorby programu grafickymi prostfedky. Uzivatel nikdy
neni ponechan svému osudu nad prazdnou pracovni plochou. Tak jako v modernich
programovacich prostfedich i v Control Webu jsou k dispozici rlizni pravodci, které vytvoii
kostru aplikace ¢i nezkuSenému programatorovi poradi s vybérem komponent, které je
vhodné pro dany typ aplikace pouzit (obr. 1).

Program v Control Webu je mozné vytvaret v grafickém prostiedi, kde pomoci mysi
vybirame jednotlivé komponenty a rozmistujeme je na zobrazitelnou plochu ¢i zafazenim do
stromid cCasovani definujeme jejich aktivaci v programu z hlediska casu (obr. 2).
V inspektorech jednotlivych komponent interaktivné pomoci dialogi definujeme pfislusné
vlastnosti apod.

Zaroven ale mizeme cely systém pieklopit z grafické do textové podoby a pokracovat
v tvorbé programu v textovém rezimu. Z textového rezimu ale je vzdy mozné se kdykoli
preklopit (po opravé vSech piipadnych syntaktickych chyb) zpét do grafického rezimu (obr.
3). Kazdou aplikaci je proto mozné¢ tvofit chvili v textovém a chvili v grafickém rezimu, vzdy
podle potieby. Obdobné — inspektory jednotlivych komponent (které Ize vyvolat v grafickém
rezimu) nabizeji pfi definici jejich vlastnosti interaktivni dialog nebo moZznost definovat
vlastnosti komponenty v textovém editoru (obr. 4).

Propojeni s vnéjSim svétem

Aplikace napsand v systému Control Web komunikuje s vné&j$im svétem pies ovladac
prislusného vstupné-vystupniho zatizeni prostfednictvim specidlnich proménnych - tzv.
"vstupnich a vystupnich kanali", které se nadefinuji pro dany ovlada¢ (viz obr. 5). Systém
poskytuje prostiedky, kterymi lze presné fidit ¢asovani, kdy jsou potifebna data Ctena ¢i
zapisovana do jednotlivych kanalii. Pro ladéni aplikace je k dispozici specialni inspektor,
ktery "hlid4", zda a jak pocita¢ "stiha" Cteni ¢i zapis v pozadovanych intervalech (obr. 7).
Pokud pocita¢ "nestihd", dozvime se to a musime bud’ zménit aplikaci nebo ji provozovat na
siln€j§im hardwaru, nebo ji rozlozit jako distribuovanou aplikaci na vice pocitacti. Pavab
systému Control Web totiZ spociva v tom, Ze jednotlivé komponenty riiznych programovych
moduld bézicich na propojenych pocitacich spolu mohou jednoduSe komunikovat. Tato
komunikace je samoziejmé kryptovatelna, aby byla zajisténa maximalni ochrana pfenasenych
dat.

V Control Webu tak mame ndstroj, ktery nam umozni bez velké namahy vytvaret
distribuovana feSeni na standardnim hardwaru, komunikujicim s vnéj$im svétem ptes stovky
ba i tisice vstupnich a vystupnich kanali. Rozsahlé, nyni realn€ pouzivané aplikace v Control
Webu dnes vyuzivaji dokonce i vice nez deset tisic kanald (nap. ve Skodovce).

Pohodli, které pro vytvareni uZivatelského rozhrani nabizi Control Web v kombinaci se
spolehlivosti a numerickou rychlosti vytvafeného programu vsak lze vyuzit nejen pro
primyslové aplikace. My napiiklad vyuzivame Control Web pro tvorbu lékaiského
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simulatoru (Kofranek a spol. 1999, 2000)". ProtoZe vlastni model fyziologickych regulaci v
lidském organismu, na némz je simulator zaloZen je pomérné naro¢ny na numerickou rychlost
vypoctu (39 nelinedrnich diferencialnich rovnic, 179 proménnych) a zaroven klade velké
pozadavky na bohatost a funkénost uzivatelského rozhrani (mnozstvi grafii i zobrazovanych
hodnot v rozmanitych fyziologickych schématech umisténych na mnoha panelech), pfi vybéru
prostiedku pro tvorbu vlastniho simulatoru jsme sahli po softwarovém nastroji ur€eném pro
tvorbu primyslovych aplikaci. Pravé v primyslovych aplikacich totiz neziidka jde pravé o
kombinaci pozadavkl na nazornost vizualizace i na dostatecnou numerickou rychlost.

Pti tvorbé simulatoru jsme vyuzili urcity trik: misto ovladace néjaké méftici/fidici karty
jsme napsali ovlada¢ "virtualni karty" v jehoz jadfe je vlastni simula¢ni model. Systému
Control Web se ale zda, ze komunikuje s né¢jakou skuteCnou kartou — ve skute¢nosti vSak
vystupni kandly jsou vstupy do modelu a vstupni kanély jsou vystupy z modelu (obr. 6). Pak
nam jiz nic nebranilo vyuzit vSech moznosti vytvareni koSaté¢ho uZzivatelského rozhrani s
mnozstvim knoflikl, pfepinaci, méticich piistrojl, grafii a dalSich komponent, které systém
Control Web nabizi.

Kosti¢ky z komponentové skladacky — virtualni pristroje

Aplikacni program v systému Control Web je sestaven z jednotlivych virtudlnich
pristrojir. Témito piistroji jsou rizné typy zobrazovacich elementl (rtizné méfici piistroje,
grafy, osciloskop, ikony apod.), fidici prvky (piepinace, tlacitka, knofliky aj), archivacni
elementy, prvky pro obsluhu alarmi, ale i obecny kontejner pro zobrazeni Active X
komponenty) apod. Tyto pfistroje je mozné pomoci mysi interaktivné rozmistovat na
jednotlivé panely do jednotlivych oken (viz obr. 2).

Kazdy virtualni pfistroj ma specifické editovatelné vlastnosti (které je ale mozné
prostiednictvim voldni pfislusnych metod ménit i za béhu aplikace). Tak napf. volanim
specifické metody mizeme piistroj zneviditelnit, nebo naopak nezobrazeny ptistroj mizeme
na obrazovce zviditelnit. V kazdém virtudlnim pfistroji mizeme definovat jeho (zvnéjsku
pristroje neviditelna) data (atributy) a ptislusné procedury (metody) reagujici na nejriznéjsi
udalosti — napf. na aktivaci pfistroje (viz obr. 4). Kazdy pfistroj miZze posilat zprdvy jinym
pristrojiim v aplikaci: miize je napft. aktivovat, nebo zpusobit spusténi jejich specifickych
metod (procedura uvniti jednoho pfistroje mize volat metodu — tj. lokalni proceduru jiného
pristroje).

Virtudlni pfistroj nemusi vzdy byt jen zobrazitelnd komponenta. Krom viditelnych
virtualnich pfistrojii se v aplikaci hojné¢ vyuzivaji 1 neviditelné virtudlni ptistroje. Typickym
"neviditelnym" (1épe feCeno na obrazovce vytvarené¢ho "velinu" nezobrazitelnym) virtudlnim
ptistrojem je tzv. pfistroj "program". Program je v obecnd komponenta, kde miizeme
definovat jeji atributy — tj. lokalni data (konstanty, automatické a statické proménné) a jeji
metody — lokalni procedury komponenty. Krom procedury "OnActivate", vyvolavané vzdy
pti aktivaci komponenty, mizeme nadefinovat fadu dalSich procedur, které pak miizeme
aktivovat odkudkoli z jinych komponent.

K dal$im "neviditelnym" komponentdm napi. patii rtizné typy integratort, reguldtord,
ale tieba 1 "SQL-piistroj” pro komunikaci s databdzemi ptes ODBC rozhrani
prostiednictvim SQL ptikazli nebo internetovy http server pro komunikaci pies webové
prohlizece.

' Vyvoj simulatoru je podporovan vyzkumnym zamérem MSMT ¢&. 111100008 (physiome.cz), grantem UK ¢&.
217/98 a spolecnosti BAJT servis s.r.o.
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Virtudlni pfistroje jsou sice samostatnymi a na sob& nezavislymi komponentami, ale
maji-li dohromady tvofit soudrzny a vykonny aplikacni program, museji byt néjak
propojitelné.

Zakladnim propojenim virtudlnich pfistrojii v aplika¢nim programu je struktura jejich
Casovani a struktura viditelnosti. Struktura viditelnosti urcuje, kde na obrazovce (v jakém
panelu, v jakém okné) se bude doty¢ny (zobrazitelny) ptistroj nachézet a struktura éasovani
stanovuje, kdy a za jakych podminek bude pfistroj aktivovan. Tyto struktury jsou zndzornény
v podobé hierarchickych stromti v levé ¢asti grafického vyvojového prostiedi (viz obr. 3).

Kazdy ptistroj ma atribut "Casovac" (timer), ktery urcuje od kdy a s jakou periodou ma
byt piistroj aktivovan. Casova¢ ale miize mit hodnotu "none" — coZ znamen4, Ze aktivace
pristroje je asynchronni — pak lze pfistroj aktivovat pouze zvnéjsku z jinych komponent nebo
zésahem uzivatele (napf. stisknuti knofliku pomoci mysi). Obdobné periodicky Casované
pristroje miizeme soustiedit do strukturovanych ¢asovacich stromt, kde Ize vyjadfit 1 slozity
algoritmus ¢asovani (s vyuzitim posloupnosti, podminek i cyklt) — obr. 8.

Daty Fizena aplikace

V Control Webu miizeme vytvaret dvojiho druh aplikaci - jednodussi, pouze datové

V prvém pfipadé¢ jsou aktivace jednotlivych virtudlnich pfistroji fizeny zménou
prislusnych dat a asynchronnimi udalostmi (stiskem tlaCitek uzivatelem). Jakmile se napf.
zmeéni nacitand hodnota nékterého kanalu, okamzité se aktivuji pfistroje, které s ni pracuji,
napf. zobrazuji jeji hodnotu nebo s ni pocitaji ve svych lokalnich procedurach (metodach).

Datové Fizend aplikace pracuje cyklicky — maximalni moznou rychlosti jsou nacitdna
data z technologie, podle zmény nactenych dat jsou pak postupné aktivovany jednotlivé
piistroje, které s témito daty pracuji. Aktivované pfistroje (nebo uzivatelské zasahy) mohou
aktivovat jiné pfistroje, na néz je pak preneseno fizeni. V datove fizené aplikaci vSak pfistroje
mohou byt aktivovany téz implicitné: pokud néktery pfistroj svou ¢innosti zméni ncktera
globalni data (tj. globalni proménné ¢i kandly), s nimiZ pracuje jiny pfistroj, je tento pfistroj
automaticky aktivovan.

Délku a Cetnost jednotlivych cykli (Cteni dat z technologie, aktivace ptistroji, zépis dat
do technologie) jsou jddrem Contol Webu optimalizovany v Sirokych mezich a programator je
nemuze explicitné ovlivnit. Na druhé strané¢ nemuze ud¢lat chybu, kterd zpusobi uvaznuti
systému — coz se miZe snadno stat pii nedbalém programovani aplikaci redlného Casu.

K ¢emu a kdy lze datové fizenou aplikaci vyuzit:

e V piipadech, kdy chceme data z technologie archivovat a vizualizovat bez potfeby
precizné fidit Casovani téchto d&ju.

e Pti vizualizaci pomalu se vyvijejicich déji.

e Vsude tam, kde presné nacasovani meétfeni dat je méné dulezité nez jejich piehledna
grafickd prezentace.

e Pokud potfebujeme rychle vytvofit aplikaci (napt. pilotni funkéni prototyp budouci
rozsahlejsi aplikace) — vyuzivame toho, ze datové fizend aplikace realizuje mnoho véci
automaticky a navrh aplikace se tak usnadiuje.

e Tam, kde se pfevazn¢ nejednd o aplikaci komunikujici s technologii — v Control Webu je
totiz mozné pohodIné vytvaret i distribuované kancelarské a manazerské aplikace — s
vyuzitim prostiedkll bezpecné sitové komunikace, prostfedkit komunikace s databazemi i
snadnosti tvorby uzivatelského rozhrani pro rizné typy uzivateli.
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Jako hodinky...

Hlavni doménou uplatnéni Control Webu jsou ovSem aplikace redlného ¢asu. Control
Web zde poskytuje velké moznosti a prostfedky pro optimalni vyladéni vytvaiené aplikace
vzhledem k vykonnosti hardwaru, na némz se aplikace provozuje. Na rozdil od datové fizené

Obecné schéma cinnosti systému Control Web v aplikacich reédlného Casu zndzoriuje
obr. 9.

Pro optimalni fizeni casového pribéhu komunikace s technologii a casovani
jednotlivych komponent v Control Webu je vyhrazen specialni provadéci tok” - tzv. Gasovaci
provadeéci tok (viz obr. 9), ktery ma nastavenou vyssi prioritu, nez ostatni provadéci toky
ostatnich aplikaci systému Windows. Operacni systém zarucuje, Ze ze vSech tokd, které jsou
v daném okamziku schopny bézet (tedy necekaji a nespi), pobézi vzdy tok s nejvyssi prioritou
(a pokud je tokd se stejné vysokou prioritou vice, bude je operaéni systém stiidat). Casovaci

v v

provadeci tok proto diky své priorité pobézi prednostné, prave tehdy, kdy bude potieba.

Casovaci provadéci tok (¢asovaci thread):

e zajiStuje periodické Casovani pfistrojii, shromazduje a rozd€luje vSechny asynchronni
zpravy od piistrojii, ovladact, vstupti od uZzivatele (a v datové fizené aplikaci se stard i o
aktivaci komponent fizenych zménami dat),

e presné¢ odmétuje délku komunikacnich prodlev,

¢ neustdle sleduje délku béhu jednotlivych pfistroji a ovladaci,

e v pfipadné Casové tisni zajist'uje popohnani aplikace vpied.

Struéné a zjednoduSené feceno, Casovaci provadéci tok se v prib&hu aplikace stara o
ptipravu jednotlivych elementarnich béht - casovych kroku jadra systému Control Web.
Béhem téchto krokt (viz obr. 9) se vZdy nejprve uskutecni vstupni komunikace s technologii
— postupné se nacitaji hodnoty z technologie do vstupnich kanali a provede se postupna
aktivace pfistrojii. Kazdému kanilu miize byt (i dynamicky, prostfednictvim metody
nékterého z pfistrojit) nastaven maximalni ¢asovy interval, po ktery se ¢ekd na Uspésné
nacteni piislusnych dat z pfistroje. Nedojde-li béhem tohoto intervalu k uspéSnému nacteni
dat, pak se pokracuje se Ctenim dat z dalSiho kandlu a pristroje v daném Casovém kroku
pocitaji se starou hodnotou kanalu. Nicméné pokus o ¢teni pokracuje na pozadi a v ptipadé
uspesnosti Control Web registruje novou hodnotu, kterd se na konci probihajiciho ¢asového
kroku, nebo na zacatku nasledujiciho ¢asového kroku zapiSe do ptislusného kanalu.

Po ukonceni Cteni Casové jadro pristupuje k postupné aktivaci virtudlnich pristroju.
Fronta pfistroja, ¢ekajicich na aktivaci miize byt v riznych asovych krocich rtizné (zavisi to
zejména na vlastnim algoritmu periodického nebo asynchronniho casovani jednotlivych
ptistroji, ktery ma pln€ v rukou tviirce aplikace). Kazdy ptistroj mlize v pribéhu své aktivace
(a provadéni svych metod) vyzadovat aktivaci jiného pfistroje (resp. zaslanim prislusné
zpravy pozadovat provedeni nékteré jeho specifické metody). Tyto pozadavky registruje
asovaci provadéci tok, ktery naplanuje asynchronni aktivaci piistroje. Casovy provadéci tok
rovnéz registruje (a nasledné naplanuje do dalSiho ¢asového kroku) 1 dal$i pozadavky na ¢teni
dat z technologie, které mohou ptichdzet z bézicich metod (tj. lokélnich procedur piistroji).
V Control Webu pfitom mame programové prostiedky, které po pozadavku na ¢teni umozni
proceduru prerusit a umoznit pokracovani ¢asového kroku jadra aktivaci dalSich pfistroju, a

? "Provadéci tok" je nyni stale astéji pouzivany Sesky nézev pro thread.
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v dalSim ¢asovém kroku (kdy uz byla pozadovana hodnota zméiena) v provadéni prerusené
procedury pokracovat.

Délky casovych krokti jadra mohou byt rizné — rozdily mohou dosahovat az nékolika
radi. Zavisi to na délce fronty aktivovanych pfistroji a pfedevsim na vysledcich komunikace
s technologii. Aplikace redlného Gasu se pfitom miize dostat do skluzu (viz obr. 9). Casovaci
provadéci tok se pak snazi skluz vyrovnat zkracenim intervall, ve kterych krok jadra spi
(vyuzitim rezerv Casovych kroki).

Spravné navrzend aplikace by se ale do skluzu dostavat neméla. Control Web poskytuje
fadu monitorovacich prostiedkli i programovych nastroji, které tvirci aplikace poslouzi k
navrzeni takového uspofadani algoritmu, aby k castym skluzim nedochdzelo a vytvofena
technologicka aplikace Slapala bezchybné a bez problémt jako hodinky.

Distribuované modularni aplikace

Program v Control Webu miize byt tvoien vice moduly. Systém Control Web povazuje
za modul kazdy jeden aplikacni soubor, takZe je mozné fici, ze nejjednodussi aplikace je
jednomoduléarni — takova aplikace se celd nachéazi v jednom jediném zdrojovém souboru.
Vyhodné je vSak rozdélit Glohu do vice moduli — jednak z hlediska piehlednosti a
v neposledni fadé¢ 1 z hlediska moznosti tymové prace vice tvirct na jednom projektu.
Vyhodné je rozdélit aplikaci na rychlé moduly, které pracuji s rychlymi virtudlnimi ptistroji
(napt. kresleni grafii) a na pomalé moduly, které pracuji s pomaleji ¢asovanymi pfistroji
(napf. s riznymi archiva¢nimi pfistroji).

Pti spusténi vicemodularni aplikace ma kazdy modul sviij vlastni ¢asovaci provadéci
tok, ktery se stard o pfipravu a provadéni casovych krokd jadra, které komunikuji s
technologii a obsluhuji virtualni pfistroje modulu. Kazdd komunikace s technologii je
"pohénéna" pozadavky na cteni nebo zapis hodnot, které pfichazeji z pfistroji — Casovaci
provadeéci tok ptisluSného modulu pak tyto pozadavky na zacatku (Cteni) 1 na konci (zapis)
kazdého ¢asového kroku jadra vytizuje. U vicemodularni aplikace pak tyto pozadavky mohou
prichazet z ptistrojii jinych moduld — a naopak: pfistroj jednoho modulu mize pozadovat na
jiném modulu poskytnuti hodnoty (nebo zapsani nové hodnoty) nékterého komunika¢niho
kanalu a tim rozb&éhnuti ptislusné komunikace s technologii (obr. 11). A nejenom to, krom
hodnot kanalii ¢i proménnych mohou spolupracujici moduly navzajem posilat zpravy svym
komponentdm (tj. volat ptislusné procedury virtudlnich ptistroji).

Moduly nemusi bézet na jednom pocita¢i — aplikace v Control Webu muze byt
distribuovana — jednotlivé moduly mohou bézet na mnoha pocitacich propojenych pies
TCP/IP protokol. Distribuovana aplikace v systému Control Web pak béZi jako jeden celek,
jako jedna velka logické aplikace. Pravé distribuovanymi aplikacemi je mozno rozlozit vykon
na nékolik pocitact tak, aby se stihalo komunikovat s rozsahlejsi technologii.

Moduly se spojuji dovazenim. Pokud napt. modul A doveze modul B, pak modul A
ziskd moznost pouzivat prosttedky modulu B. Moduly je mozné dovézet i vzajemné —
naptiklad dva moduly mohou dovazet jeden druhy a druhy zase prvni (zpétn¢). Pro dovozy
moduld nejsou stanovena zaddnd omezeni, takze vzajemné spojeni moduli mlze vytvorit
libovolnou strukturu (obecny graf).

Distribuovand modulérni aplikace pracuje jako jeden celek, lhostejno kde se jednotlivé
moduly nachazeji. Pfi rozbéhu se automaticky spusti v§echny moduly na vSech pocitacich
(tuto moznost zajiStuje trvale bézici proces - Control Web Daemon), a pii ukonceni
distribuované aplikace se zase vSechny bézici moduly na vSech pocitacich ukonci. Ma to vSak
jeden hacek — pokud dojde k chybé v jednom z modult propojenych dovozem (napft.
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v disledku vypadku piislusného pocitate) — zastavi se celd distribuovanad aplikace i na
ostatnich pocitacich.

Aby bylo mozno ptedejit témto problémiim, je mozné vytvaret propojeni modull nejen
dovozem (zpfistupiiujicim proménné, komunikaéni kandly a pfistroje), ale i tzv. pfipojenim.
Zastaveni modulu, ktery se pfipojil k bézicimu modulu pouze ukon¢i spojeni se vzdalenym
pocitatem a nezpusobi ukonceni béhu pfipojovaného modulu. V pfipojeném modulu je
mozno dosdhnout na vSechny hodnoty globélnich proménnych a hodnoty kanalii — a vyvolat
tak v ném 1 pozadavek na komunikaci s technologii, neni v§ak mozné mu bezprostiedné
posilat zpravy jeho pfistrojim (a vyvolavat jeho lokalni procedury). Pokud vSak ptesto
chceme, aby pfistroj v ptipojeném modulu mohl reagovat na néjakou zpravu z okoli — nic ndm
nebrani si v tomto pfistroji naprogramovat reakci na protokol zprav: pfistroj bude sledovat
néjakou sdilenou proménnou a v zavislosti na jeji hodnoté pak bude reagovat volanim nékteré
sv¢ lokalni procedury (metody).

Pomoci pfipojenych moduld je mozné napf. vytvorit i tzv. "horkou zalohu"
distribuované technologické aplikace. K zalozni aplikaci ptipojime vzdaleny modul bézici
aplikace a sledujeme hodnoty klicovych proménnych. Pokud vzdéalend aplikace selze
(vypadkem proudu aj.), zalozni aplikace ihned ptebere fizeni. Jinou aplikaci vyuzivajici
ptipojovani vzdalenych moduli je systém pro dalkové 1€kaiské vzdélavani, kterym se zabyva
autor tohoto ptispévku (obr. 12).

Pii vytvareni distribuovanych aplikaci jsou velmi dualezitd i hlediska bezpecnosti.
Control Web nabizi bezpecné a kryptované propojeni pies intranetové ¢i internetové TCP/IP
sit¢. Control Web umoziiuje vytvofit pruzny systém piistupovych prav uzivatelt — piistupova
prava mtizeme definovat ke kazdému modulu a ke kazdému pfistroji.

Aplikace v Control Webu mize komunikovat se vzdalenym okolim i pomoci jednoho ze
svych standardnich ptistroji — webového http serveru — pies néj mize zviditelihovat data ze
svych ostatnich pfistroju ¢i piijimat vstupy od uZivatele.

Control Web neni systém urCeny jen pro vytvareni technologickych aplikaci. Nejen pro
aplikace realného Casu je napt. uzite¢né, ze Control Web umoziltuje komunikovat pites ODBC
rozhrani s nejriznéjSimi databazemi (napt. pies specidlni pfistroj SQL). S vyuzitim
specialniho pfistroje - ActiveX kontejneru mizeme do systému snadno zakomponovat
jakékoli ActiveX komponenty (a ptfes n¢ vyuzit dalsi aplikace vytvorené pro WIN32) — autor
tohoto ptispévku napt. vyuziva ActiveX kontejneru pro implementaci multimedidlnich
animaci do vyukovych programil pro distan¢ni vzd€lavani, vytvarenych v systému Control
Web.

Distribuované aplikace, tak snadno vytvarené v prostiedi Control Web, zdaleka nejsou
jen doménou primyslu. Myslim, Ze Control Web najde 1 uplatnéni pro fadu distribuovanych
manazerskych a kancelarskych aplikaci, zvlasté, kdyz v téchto aplikacich obcas potifebujeme
vizualizovat komunikaci s néjakou technologii (ptikladem jsou napt. zdravotnické informacni
systémy).

Z Moravy az do Japonska

Systém Control Web (nyni ve verzi 2000) je vysledkem dlouholetého cilevédomého
usili zlinského tymu programéatord, ktefi v roce 1990 zalozili vyvojéaiskou firmu Moravské
DFistroje a.s.

Pted lety, v dobé& Sestnactibitovych Windows 3.1 vytvofili pln€ 16 bitovy okenni systém
InView, pracujici v chranéném moédu s vlastnimi paralelné pracujicimi aplikacemi (textovym
procesorem, tabulkovym kalkulatorem, kreslicim programem aj.), ktery mél s DOSem
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spolecny pouze souborovy systém. Od riznych "recenzenti" v ¢eskych pocitacovych médiich
tenkrat vesmés sklidili vysméch ("Ceskd konkurence Microsoftu?!"). Program ale byl
vedlejsim produktem programového prostfedi Control Panel s nastroji pro tvorbu aplikaci pro
fizeni technologickych procest. Pro tyto oblasti nasazeni jsou nutné systémy podporujici
chranény moéd procesoru, viceulohové zpracovani, vykonnou grafiku pro vizualizaci déju a
okenni systém pro ovladani. Tyto pozadavky tehdejsi Windows 3.11 nespliovaly a tak si
zlinskd parta vyvojaii naprogramovala vlastni operacni systém. Portaci svého Control Panelu
do prostiedi Windows provedla az s nastupem jadra Win32 — do Window 95 a Windows NT.

Soucasny produkt Control Web 2000 navazujici na predchozi témét desetilety vyvoj ma
nyni ve zdrojovém tvaru téméf milion tadek textu programu. Je distribuovan v ceské,
anglické, némecké a nyni, diky zajmu distributori z dalného vychodu, i1 v japonské verzi.
V ptipravé je i mutace do Svédstiny. Je piikladem toho, Ze i v tuzemskych podminkdach Ize
vytvdret softwarové produkty, které, pies vSechny Skarohlidy, si svoji kvalitou cestu na
svétovy trh nakonec piece jen prorazi.
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%' Privodce novou aplikaci systému Control Web

z TMoZnosti jak wyfesit pepinani viditelnosti paneld je velmi mnoho. Zde je
ﬂl ﬂl ﬂl moznost wybrat néktery z nejtastéji pouZivanich zplisobi.

%' Privodce pfidanim nového piistroje

Privodce pridanim nového piistroje vam umozni vybrat vhodny virtuini
pristroj podle funkee, kterou po pristraji po2adujete. Prilvodee nabizi

1 X2 zékladni piistroje. Kompletni nabidka pristrojdl je v paleté pristrojd,
okud nechcete sluzeb privodee wyudit, stiskngte Hatitko <Zrudits,
Llﬂlél Pokud nechcete slufeb privod Fit, stiskngte taditko <Zrusit
m — Zpiisob prepinani viditelnosti paneld v aplikaci Wyberte tinnost pro novy pristroj :
n m n % Zalodky i horké Kavesy
€ Merui horké Hvesy ¥ Zobrazovani méfenvch a podtanych hodnat
i ™ Prepinaci tladitka i horké Klavesy ™ Cwladéni, regulace a nastavovani hodnat
= Tlatitka i horké Kiavesy o
a AN Archi alohovani, trendy, al l
™ Aktivni oblasti hlavniho panely i horké Havesy AT, SIS, WEiegh € R Ay
 Pouze hork Kévesy ™~ SdruZowani pfistrojt do paneld a pFepinani paneld
" Pouze zélodky
 Pouze ey ™ Zobrazeni popist, schémat, symboldi a pFehravani zvukl
" Pauze piepinaci tladitka ™ Programovéni a prace se soubary
€ Pauze tlatitka o
a . Inkernet, intranet
" Pouze akbivni oblasti hlavriho panelu HTETTES, TS
™ Cstatni
pai-> | e | coe | [ e | ze |

Obr. 1 Control Web nabizi mnoho privodcti pro tvorbu aplikaci, volbu jednotlivych
komponent apod.
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Obr. 2 Control Web pIn¢ podporuje vizualni programovani. Aplika¢ni program je sestavovan

v virtudlnich pfistrojii dostupnych v "Paleté ptistroji", které jsou mysi pretahovany do
ptislusné aplikace.
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& Golemcz.cw - Control Web _|

Soubaor ©  Editace © Myhledat © Volby & Aplikece & Nastroje T Napovéda

dSag L@ Ya2x QA== 0 E%

directories =
'*oicot = '.hico';
tELAmEr = tovdmE '
"*.opar' = '.\par';

end directories;

settings
cperation mode = real time;
remote sync timeout = 10;
independent procedure execution = true;
log window = false;

end settings;

conet Textovy

IntegrationStepPerMinute = ©0; ~
IntegrationTime = 0.01666606666066] rezim
NoltemsOfTimelArray = 6000;

X0 = 0.0070388002;
X1 = 0.0003644745;
X2 = 7.908%077;

H3 = -0.20113444;

X4 = -1.4730526;
ACTHinit = 1;
ACTHOinit = 1;
CBFIinit = 0.000000001;

9l

I;h-g Moduly Textowy editar | Datowe mspekinryl Graficky editor Dokumentace |
| 11 |Zmana  [Wiladani |CAProgram Filesh Control Web 20004 CWEB-PROGRAMY LUK, Golemcz G
# Golemcz.cw - Control Web !

Soubor ©  Editace ©  Myhledat ©  Uspofadani ©  Aplikace ©  Nastroje ©  Napovéeda ©

O0@FG R0 X0 x&QAR (T ¥

P vzhled - O % Bilance glukozy
1 Casovéni - || Hodiny Externi piijem inzul Pankreas
Piijem i ¥idej i
=) Casovane e e e e = || 270
B 4 Zobrazit_hodnoty ABR - ledviny Piijem glukﬁzyﬂ' 0 [ar+] fffﬁ Sekrece inzulinu
B+ blinker ABF - bilance Img/min] hi * (jendotek/min)
! ¥§ména OACO2 0 = &
= 4 Coleulation Respiraéni centrum al
=, Init Bilance sodiku
=% sel Bilance drasliku Fasabavin G f k ’
L Bilance fosfatG oo Zsobavi - RunfResume ra lc y
Bilance sulfatf ) Stop .
+ Cardiovasculs Bilance org. kyselin ) Restart reilm
+ ABFR_Calculati Bilance vapniku
¥ Osmo_Calcule Bilance horéiku
- Bilance mocoviny
¥ Glucose Calc || Bilanca chlorida Ma= 0
£+ Infusions Bilance glukdzy
¥ iterator 1 Bilance manitolu
2_‘ Simulation Bilance objemu
DOrmoticka bilance
BB Zastavit Kapilara-intersticium| e
= B Wynulowat Ehla'nce plazm. bilk. m’m- ;:ﬁka[’rzlylsm“
a InfusionRecipe @i [3.900 L.I:I [6.100 L‘I!I Glukoza= 0
O produktu —

| Koncentrace glukozy v modi

Exhrece glukdzy = 0.0000 mmalinin

Osmaolarta= 0.

Diuréza = 0.00000 limin

-|E8 Archive T Grafy |
~ . at ra
mmal
[]- control

Archivace dat

- clraw
- indicator Plazmatické koncentrace ; \‘
g Acidobazické parametry o
label Ledvinné funkce
e Dsmotickélobjemové parametry [Plazmatické koncenirace Acidobazické parametry Ledvinné funkce Osmolarity a o

|Skrjt archiv Archivovat Archivovat Archivovat

() "yhrany piistroj - O ‘ 1 |
Q’E bocluly | Temtowy editorl Diatowé inspekiony Graficky editor
|§‘i gel 1 | ‘

Dokumentace |

Obr. 3 Program muze byt vytvaien v grafickém nebo v textovém rezimu. Mezi obéma rezimy
prace je mozno jednoduse pfepinat.
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Inspektor = Malby &
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‘}[‘i,] Lnkéilm’datal v Prnceduryl 1 Barvyl dem\,fytextl -

Seznam jrmen objektd pfijimajicich zpréwy *access -
|RenaIF’erfusmn +tab_select
Trichy pfistraji | +win_dissbls |
[pragrarm ga==ho Cwinite
Jména pistroji Seznam receiverd | + send_same_dats |
Funlset §| RenalPerfusion | + driver_exception |
Funct it joutout
GlomFil |blink ]
program_InitSim M
FenalPerfusion M
startup %
range_from
range_to
init_value
real_step
dec_places
change_icon
font
receivers
fransparent
auto_update —

¥
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1= Parametry
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|_9_ contral | receivers ‘ Seznam jmen objekti pfijimajicich zprésy v
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Obr. 4 V inspektorech jednotlivych komponent (virtudlnich pfistroji) definujeme jejich
specifické vlastnosti (napf. periodicitu aktivace, urCity zplsob zobrazeni aj.).
Muzeme definovat jejich lokalni data (atributy) i procedury (metody), a definovat
tak specifickou reakci komponenty na zpravy, které dostavd (napf. pomoci
procedury OnActivate mizeme definovat chovani komponenty pii jeji aktivaci).
Komponenta mize zarovenn vyslat zpravu jinym komponentdm: aktivovat je, €i
volanim pfislusné procedury (metody) ménit jejich vlastnosti apod.
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VRSTVA OVLADACE KOMUNIKUJICi
SE SYSTEMEM CONTROL WEB

Ridici Mérené
S|gnaly SI nal
VRSTVA OVLADACE KOMUNIKUJICI
S VIV ZARIZENIM
JADRO OVLADACE Métici / Fidici
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karta
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JADRO SYSTEMU CONTROL WEB
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UZIVATELSKA APLIKACE
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aplikace
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Obr. 5 Schéma propojeni aplikace systému Control Web s vnéjSim svétem

JADRO OVLADACE
VIRTUALNI KARTY

,Ridici ,Mérené

Signaly* Signaly*
= Vstupy = Vystupy
modelu modelu

VRSTVA OVLADACE KOMUNIKUJICI
SE SYSTEMEM CONTROL WEB

7 [/

V)’(stu pn
kanaly

i Vstupni

kanaly

[// ¥¥ ¥

JADRO SYSTEMU CONTROL WEB

UZIVATELSKA APLIKACE:
SIMULATOR GOLEM

Obr. 6 Specifické vyuziti systému Control Web

Uzivatelské &
rozhrani
simulatoru _

autorem tohoto pfispévku: zaclenéni

simula¢niho modelu do ovladace "virtualni karty" pii tvorb¢ 1ékarského simulatoru.
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# Golemcz.cw - Casovani

Casovani

P[]

B Oviadace | i Kandaly | i Pristroje |

Cas [s] %
Cas od rozh&hy aplikace 2486.970 100.00
DosaZeny tas aplikace 2487.000 100.00
Rozdil 0.000 0.00
MNejkratsi Focet Pocet/[s]
Casove kroky 0.100s 25773 9.8
Striktni realny Eas wypnuto
Cas [ms] %
Primérna delka tasoveho kraku 754 9.20
Primérna rezerva Easoveho kroku 74.88 90.80
OkamiZita délka Easoveho kroku 366 432
OkamZita rezerva Casowveho kroku 8117 95.65
Cas [s] %
Celkowy spoffebovany tas 1955926 100.00
Cekani a synchronizace 0.0000 0.00
Cas spotfebovany viemi oviadadi 23.2356 11.88
Cas spotfebovany viemi piistraji 150.1946 76.79
Daokreslowani 41107 210
Regie Windows 7.5260 3.85
Feiie tasowvani systému Contral Weh 10,5256 5.38

# Michaelis.cw - Casovani !li[
éasovénl’l B Oviadace | AR Kanaly % Pfistroje
Ell
Cas [s] %
Cas od rozh&hy aplikace 181.156 100.00
DosaZeny cas pfistroje 181.160 100.00
Fuozdil 0.000 n.o0
Délka Poget %
Casovy krok 0.010s 18116 100.00
Focet krokd zpracovanych ve skluzu BEE 3.68
Focet zpracovanych zpraw 0 0.00
Focet Easovych krokd za. 1 sekundu 99.8 za [s]
Frimérny Cas spotfebovany v jednom kroku 0.14365 ms
Cas [s] %
Cas spotfebovany viemi piistraji 31413 100.00
Cas spotfebovany timto pistrojem 2.6023 82.84
Cas straveny ve skluzu 0.0919 363

Obr. 7 Pti ladéni aplikaci redlného ¢asu na PC je dilezit¢ mit prehled, zda a jak vytvofena
uloha "stiha" v definovaném c¢ase komunikovat s technologii. Control Web nabizi
prostiedky pro podrobné sledovani ¢asové narocnosti tillohy az do urovné jednotlivych
virtualnich pfistroju.

E|-- Casované

Elﬁ Internal_selector
E||:: Sequence
ol Sequencer
E|--|:= lteration

B ¢ Solve_equation
§'| InitSolve
o ¥ Solvar_loop
Show_solution

E- £% Main_selector

g t: First_case

B t: Third_case
keter_third

posloupnost

(=} Meter_second

Show_iterations Cyklus
o Sobker
§-| DoneSalve
Meter_first
-B Second_case pOdminky

Obr. 8 Strom casovani — pfistroje s obdobnym nastavenim periodicity ¢asovani je mozné
soustfedit do ptislusnych strukturovanych ¢asovacich stromt. Pro vyjadieni algoritmu
Casovani lze vyuzit posloupnost, cyklus se testovanou podminkou na zacatku a
podminkové selektory.
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Obr. 9 Schéma ¢asovani aplikaci realného Gasu v Control Webu. Casovaci thread s vysokou
prioritou nastavuje a fidi ¢asové kroky jadra systému Control Web. Kazdy casovy
krok jadra zaCind ¢tenim dat z technologie, pokracuje postupnou aktivaci ptistroji a
kon¢i zéapisem dat do technologie. Pristroje mohou byt aktivovany i asynchronné —
jinym pfistrojem, vyjimkou z ovladace v/v karty ¢i zdsahem uZivatele.
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Planované pot‘:’éﬂg; kroku jadra

o
-

F r ¥
Casové kroky jadra aplikace, kterd ,,stihd“ Casové ndroky Cas
Planované pot‘:’dtlgi kroku ]adra

rezerva rezerva élg
Casové kroky jadra ve skluzu

Obr. 10 Casové pribéhy aplikace realného ¢asu. Aplikaci se snazime navrhnout tak, aby se
nedostavala do ¢asového skluzu. Control Web poskytuje prostiedky pro monitoring
skluzu aplikace (viz obr. 7).
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Obr. 11 Vicemodularni aplikace: kazdy modul ma sviyj vlastni ¢asovy provadéci tok, ktery
"pohani" aktivitu jeho pfistrojii. Pozadavky na ¢teni €i zépis dat je mozno smérovat
k jinym modulim. Aplikace mize byt i distribuovand — moduly mohou byt na
riznych pocitacich. Vsechny moduly na jednom pocitaci sdileji spole¢ny provadéci
tok, ktery se stara o komunikaci s uZivatelem.
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Obr. 12 Vyuziti distribuované aplikace vytvofené v systému Control Web pro distanéni
vzdélavani. Vyukovy CAL(computer aided learning) program, kombinujici
hypertext a multimedia se simulacnimi modely béZi na serveru, ke kterému mohou
byt pfipojovani klientské programy pro distan¢ni vzdélavani.
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