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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva tvorbou vzdalenych a virtualnich laboratofi za pouziti
internetové technologie HTMLS5. V praci je prezentovan budouci standard HTMLS5,
programovaci jazyk JavaScript, vektorovy graficky format SVG, fidici systém REX
a tzv. webové sokety. Pomoci téchto nastrojii byly vV ramci této prace vyvinuty kompo-
nenty, z nichz lze sestavit mnozstvi vzdalenych a virtudlnich laboratofi. Stézejni cast
prace je vénovana popisu funkci a moznosti jednotlivych komponent. Zakladni z nich je
graficky objekt ChartPanel, ktery slouzi k vykreslovani obecnych (tfida AxesPanel)
1 Casovych (tfida Trend) grafi. DalSimi vyvinutymi grafickymi objekty jsou Slider
(posuvnik), BarGraf (sloupcovy graf) a Display (displej). Pro praktickou ukazku vySe
zminénych grafickych objektd byly vytvoifeny dvé virtualni laboratofe. Prvni z nich
demonstruje moZznosti nastaveni PID regulatoru s momentovym autotunerem a druha se
zabyva tzv. Smithovym prediktorem. Vyvinuté komponenty jsou dostupné v knihov-
nach vizualiza¢nich nastrojit REX.UI a REX.UL.CHARTS.

Klicova slova

Virtudlni laboratof, HTMLS5, JavaScript, SVG, webové sokety, REX, HMI, trend,
posuvnik, sloupcovy graf, displej



Abstract

This master thesis concerns a creation of remote and virtual laboratories using HTML5
web technology. There are presented several computing technologies such as future
standard HTML5, JavaScript programming language, SVG vector graphics format,
REX control system and websockets. The new user interface components have been de-
veloped using these tools. A variety of remote and virtual laboratories can be built from
these components. The main part of this work is dedicated to the description of functi-
ons and options of these components. The most complex component of the implemented
graphical objects is the ChartPanel, which contains classes for drawing general graphs
(AxesPanel) and time graphs (Trend). Other graphical objects developed in this work
are Slider BarGraph and Display. These objects are used in the final part of this thesis in
order to create two virtual laboratories. The first laboratory demonstrates options of the
PID controller with torque autotuner. The second laboratory deals with Smith predictor.
Developed components are included into REX.UI and REX.UI.CHARTS visualization
libraries.

Key words

Virtual laboratory, HTML5, JavaScript, SVG, websockets, REX, HMI, trend, slider,
bargraph, display
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1 Uvod

Cilem této prace je tvorba vzdalenych a virtualnich laboratoii zaloZzenych na internetové
technologii HTMLY5, respektive postupny vyvoj jednotlivych komponent, které nasledné
mohou byt pouzity pro vytvoreni mnozstvi vzdalenych a virtualnich laboratoii. Zaklad-
nim vytvorenym prvkem je ¢asovy graf (trend) neboli graficky objekt zobrazujici hod-
noty vstupnich signald a poskytujici uzivateli nastroje pro praci se zobrazovanymi tdaji.
Dalsimi vyvinutymi objekty jsou posuvnik (slider), ktery umoziuje zadavani hodnot
pomoci mysi, sloupcovy graf (bargraf) a displej.

Duvodem pro zadani vySe zminénych tloh zaloZzenych na HTMLD5 jsou nové moznosti,
které tento budouci standard pfinasi do prostfedi webovych technologii. Pro tvorbu vir-
tualnich laboratofi ve webovém prostiedi bylo dfive nutno pouzivat externi technologie
(zasuvné moduly) napsané napi. v jazyce Java. Budouci standard HTMLS umoziuje
pomoci jazyka JavaScript, jenz je nativné podporovany webovymi prohlizeci, vytvaret
grafické prvky napi. ve vektorové grafice a komunikovat se serverem pomoci tzv.

wewe

Vzdalené a virtudlni laboratofe si ziskavaji stale vétsi popularitu. Jednim z ditvodt toho-
to stavu je jejich interaktivita, ktera je s novéjSimi a dokonalejSimi technologiemi stale
vyssi. Tyto laboratote slouZzi jak ve Skoldch, kde je miize vyuzivat mnozstvi studentl
soucasng¢, tak i v realném svéte (napi. pro zaskoleni novych pracovniki).

Ve vzdalenych laboratofich se pracuje s redlnym systémem a experimenty provadéné
uzivatelem jsou skutecné. Piistup do vzdalené laboratote je zpravidla uskute¢iiovan pies
internet.

Pii experimentech, které uzivatel provadi ve virtualni laboratofi, se pracuje s virtualni
reprezentaci reality (matematickymi modely), coz s sebou nese fadu kladt oproti klasic-
ké nebo vzdalené laboratofi. Nejvétsi vyhodou je cena, kterd nevzrista pii nutnosti
mnohonasobného opakovani daného experimentu. Dale také odpada i potieba nédkupu ¢i
udrzby pfistroji nutnych pro fungovani skute¢né laboratore. Mezi dalsi nesporné vyho-
dy virtualnich laboratofi patii variabilita simula¢niho Casu, ktery lze dle potieby zrych-
lovat, ¢i zpomalovat. Prace ve virtudlni laboratofi je bezpecnd a navic Ize simulovat jeji
béh i v podminkach, kterych bychom ve skute¢né laboratoii nemohli dosahnout.

Uvodni &ast této prace obsahuje seznameni se s vznikajicim standardem HTMLS5, pro-
gramovacim jazykem JavaScript, vektorovou grafikou SVG a fidicim systémem REX.
Dalsi kapitola se zabyva analyzou pozadavki na vizualizaci v HTMLD5. Nejvétsi cast té-
to prace je vénovana vyvoji grafického objektu ChartPanel, ktery obsahuje tfidy pro
zobrazovani obecnych i1 ¢asovych kiivek. Dalsi kapitola se zabyva vyvojem grafickych
objektli Slider (posuvnik), BarGraf (sloupcovy graf) a Display (displej). Vyvinuté gra-
fické objekty polozi zaklad vytvafenym knihovnam vizualiza¢nich nastroji REX.UI
a REX.UL.CHARTS. V posledni kapitole jsou za pomoci vySe zminénych grafickych
objektu sestaveny dv¢ virtualni laboratofe. Prvni z nich demonstruje funkce PID regula-
toru s momentovym autotunerem, druha poté moznosti tzv. Smithova prediktoru.



2 Pouzité technologie
2.1 Internetova technologie HTMLS

HTML (HyperText Markup Language) [5] je znac¢kovaci jazyk poskytujici nastroje pro
tvorbu webovych stranek a zvetejiiovani publikaci na internetu. Jazyk HTML je charak-
terizovan mnozinou znacek (nazyvaji se tagy) a jejich atributl. Mezi tagy je uzavien
text a tim je ur€en jeho vyznam neboli sémantika. Jazyk HTML byl vytvoifen v roce
1990 spolu s protokolem HTTP (HyperText Transfer Protocol) [7], ktery umoznil jeho
prenos v pocitacovée siti. V prubéhu let jazyk HTML prosel postupnym vyvojem a stan-
dardizacemi. Posledni standardizovana verze je 4.01 z roku 1999.

Budouci standard HTMLS5 je od roku 2007 stale ve stadiu vyvoje (draft). HTMLS5 je re-
akci na dnesSni zastaralost pfedchozi verze. Na vyvoji HTMLS se podili konsorcium
W3C (World Wide Web Consortium) a pracovni skupina WHATWG (Web Hypertext
Application Technology Working Group), pti¢emz se fidi nasledujici filozofii:

e Nov¢ implementované vlastnosti by mély byt zaloZzeny na technologiich HTML,
CSS (Cascading Style Sheets) [6], DOM (Document Object Model) [8]
a JavaScript. Z toho vyplyva, ze HTMLS nelze jiz povazovat pouze za znacko-
vaci jazyk, jakym ptuvodné HTML byl, ale za cely bali¢ek vySe zminénych tech-
nologii.

e Redukce potieby externich zasuvnych modult (plugins), mezi které patfi napfi-
klad Flash.

e HTMLS by mélo byt nezavislé na zatizeni

Z uvedené filozofie vyplyva, ze specifikace HTMLS5 s sebou nutné piinasi mnozstvi no-
vych vlastnosti, tagli a sémantiky. Mezi nejzajimavejsi novinky, jejichZ podporu do pro-
sttedi webového prohlizeCe vznikajici standard zavadi, patii napiiklad:

e Tag <canvas> pro 2D kresleni.

Tagy <video> a <audio> pro multimedialni obsah.

e Podpora vektorové grafiky.

e Podpora tzv. webovych soketd.

e Implementace metody ,,tahni“ a ,,pust* (drag and drop).
e Offline webové aplikace.

e Nov¢ atributy pro webové formulare.

e Geolokace — ziskani zemépisné polohy uzivatele.

e Podpora technologie CSS3.



e Lokalni tloziste¢ ve webovém prohlizeci.

Zabyvat se vSemi novinkami, jeZ specifikace HTMLS pfinasi do prostfedi webovych
technologii, pfesahuje rozsah této prace. Pro ucely vytvoreni nastroji vyuzitych pro vir-
tualni laboratof byla z vyjmenovanych novinek vyuzita zejména podpora vektorové gra-
fiky a webovych soket.

Piestoze je specifikace HTML5 stale ve vyvoji, jiz je podporovana vétsinou dnesnich
prohlizect (1 kdyZ ne vzdy v plném rozsahu), které ve svych aktualizacich reaguji na jeji
nove zavadeéné vlastnosti a nastroje.

2.2 Programovaci jazyk JavaScript
2.2.1 Historie a vyvoj

JavaScript [1] je dynamicky multiplatformni programovaci jazyk, jenz byl na svém za-
catku zamyslen jako jednoduchy nastroj pro doplnéni dynamickych prvki webové
stranky, validaci formulait atd. Program vytvofeny v jazyce JavaScript je spoustén na
stran¢ klienta az po stazeni webové stranky (na rozdil napt. od jazyktt PHP a ASP bézi-
cich na stran¢ serveru). JavaScript je dnes nejpouzivanéjSim programovacim jazykem
na svete.

Autorem jazyka JavaScript je Brendan Eich, ktery jej vyvinul v roce 1995 ve spole¢nos-
ti Netscape. Slo o viibec prvni dynamicky programovaci jazyk podporovany ve webo-
vém prohlize¢i (Netscape Navigator 2). Pivodné se jmenoval Mocha, poté LiveScript.
Piejmenovani na JavaScript mélo zduraznit podobnost s jazykem Java. Kvili tomuto
kroku ovSem ¢asto dochazi k mylnému domnéni, ze JavaScript je rozsifenim jazyka
Java pro webovy prohlize¢. Skutecnost je takova, Ze se jedna o odlisné technologie, kte-
ré maji pouze podobnou syntaxi. Historie tohoto jazyka je ponékud komplikované;si
z diivodu, Ze i1 spolecnost Miscrosoft po roce 1995 zacala vyvijet svoji verzi jazyka
JavaScript pod nazvem JScript. Ke spole¢né standardizaci doslo v roce 1997 asocia-
ci ECMA (European Computer Manufacturers Association). Dale pak v roce 1998 or-
ganizaci 1ISO (International Organization for Standardization). Standardizovana verze
se nazyva ECMASCcript.

V pribé¢hu let se vyrazné zménil vyznam jazyka JavaScript. Pivodné zamyslenému jed-
noduchému nastroji bylo postupné prohlize¢i umoznéno pftistupovat k objektovému
modelu webové stranky (DOM), coz umoznilo naptiklad ménit ¢i mazat jeji obsah. Dal-
§im krokem byl nastup technologie AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) [13],
ktera zpiistupnila jazyku JavaScript moznost komunikace se serverem. Dale dochazelo
k nastupu knihoven typu Prototype a dalSich, které zjednodusuji praci s DOM. Nelze
opomenout ani standard HTMLS5, jenz umoziuje pomoci jazyka JavaScript pouzit ve
webovych strankach napt. vektorovou grafiku, komunikaci pomoci webovych sokett
atd.


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=ECMA&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mezin%C3%A1rodn%C3%AD_organizace_pro_normalizaci
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=ECMAScript&action=edit&redlink=1

2.2.2 Rysy objektové orientovaného jazyka

Stejné jako je tomu v piipadé novinek tykajicich se specifikace HTMLS5, zabyvat se
vsemi aspekty programovani v jazyce JavaScript by presahovalo rozsah této prace. Pro-
to zde nebude rozvadéna problematika piistupu jazyka JavaScript k proménnym, polim,
funkcim atd. Tato prace je se svym piistupem k jazyku JavaScript zaloZena na postu-
pech piedstavenych v [2] a jako vhodny u¢ebni nastroj poslouZila internetova piirucka
dostupna na [12].

Pfi praci na aplikacich popsanych v nasledujicich kapitolach je nutno na JavaScript po-
hliZet jako na objektové orientovany programovaci jazyk. Tato oblast je pomérné spor-
nd, proto je rozumné se na tento aspekt podivat blize. JavaScript nepodporuje klasicky
koncept tfidy a jeji instance, ktery je zndmy z ostatnich objektové orientovanych pro-
gramovacich jazykd. Tento mechanismus lze ovSem nahradit tzv. ,,prototypovanim‘
a ,,simulovat® tak vlastnosti objektové orientovaného programovaciho jazyka, ktery bu-
de umoznovat napi. dédéni. Za tidu tedy budeme povazovat konstrukéni funkci neboli
konstruktor, ktery vyuziva vlastnosti prototype. Existuje mnoho technik tvorby tiid
Vv jazyce JavaScript uvetejnénych naptiklad v [2]. Implementace techniky vyuzité
v aplikacich vytvofenych v ramci této prace je popsana Vv kapitole 4.3.

2.3 Vektorova grafika SVG

SVG (Scalable Vector Graphics) [10] je graficky vektorovy format popsany v jazyce
XML (Extensible Markup Language) [9]. Format SVG byl navrzen pro uziti vektorové
grafiky ve webovém prohliZeci (ale nejen v ném), kterd postupné nahrazuje pouZzivani
rastrové grafiky z diivodd, jakymi jsou naptiklad jednoduchd zména velikosti a stejna
ostrost pfi libovolném pfiblizeni. Specifikace SVG poskytuje nasledujici funkénost:

e Tvorba zakladnich geometrickych obrazct, jakymi jsou kruznice, elipsa, obdél-
nik a lomena ¢ara (viz tabulku 1).

e Tvorba grafiky pomoci kiivek (paths). Tato mozZnost je obecnéjsi a umoziuje
vytvaret prakticky jakékoliv grafické obrazce.

e Moznost vytvareni elementl typu text.
e MozZnost kumulace vice elementii do grup.

e Interaktivita — u vySe zminénych grafickych prvku lze nastavovat kromé barvy
a velikosti, také napiiklad jejich prihlednost, vytvaret animace atd.

e Podpora skriptovani.

V aplikacich, popsanych v této praci, je vyuZito toho, ze SVG element je uloZen ve for-
mé stromu, jenz je popsan Vv XML. Z toho vyplyva, ze k SVG lze pristupovat pies DOM
a ménit parametry jednotlivych uzld stromu. K DOM je pfistupovano pomoci jazyka



JavaScript. Pti tvorbé SVG prvki poslouzily informace ziskané v [11] jako vhodny vy-
ukovy materidl.

Tvar Znacka
Obd¢lnik <rect>
Kruh <circle>
Elipsa <ellipse>
Usecka <line>
Lomena ¢ara <polyline>
Mnohothelnik <polygon>
Kiivka <path>

Tabulka 1: Geometrické tvary v SVG

2.4 Ridici systém REX
2.4.1 Popis systému

Ridici systém REX je nastroj uréeny pro realizaci algoritmii automatického fizeni zalo-
zeny na systému funk¢nich blokd. Jedna se o vyspélou technologii, jez kromé oblasti
automatizace a regulace poskytuje i nastroje pro realizaci pokroc€ilych algoritmi auto-
matického fizeni.

Teorie automatického fizeni se dynamicky rozviji, fidici systém REX tak mimo samot-
ného fizeni poskytuje i moznost simulace pfed uvedenim dané¢ho zafizeni do praxe.
REX je kompatibilni s globalné rozsifenym produktem Matlab-Simulink, jehoz funkéni
bloky ovsem nejsou vhodné pro vyuziti v praxi, jelikoz jsou zalozeny pouze na ucebni-
covych algoritmech. REX zavadi vlastni knihovnu funk¢énich blokti RexLib, které obsa-
huji vSechny potiebné funkce pro skute€nou primyslovou realizaci. Rovnéz umoziuje
preneseni na cilovou platformu v jazyce C a C++.

Vyvojové prostiedi pro navrh funkénich schémat poskytuje program RexDraw, funguje
podobné jako editor v Matlab-Simulink. Vytvofeny soubor ve formatu .mdl je ptelozen
ptrekladacem RexComp do binarniho konfigura¢niho souboru .rex. V tomto formatu lze
soubor zaslat na konkrétni cilové zafizeni a zahdjit fizeni v redlném Case bez nutnosti
odstaveni zafizeni, tento prenos zajistuje diagnosticky protokol zalozeny na standardu
TCP/IP. Na sledovani déni pii béhu procesu ma REX implementovany diagnosticky na-
stroj RexView.

Cilem této prace neni realizace algoritmt fizeni pomoci funk¢nich bloki fidiciho sys-
tému REX. Tato prace bude nicméné pro ucely vizualizace a virtualni laboratote vyuzi-
vat schémata vytvotrend praveé v systému REX.



2.4.2 Funk¢ni bloky

Podobn¢ jako v programu Matlab — Simulink pracujeme v systému REX pomoci Systé-
mu funk¢nich blokd obsazenych v knihovné RexLib. Jednotlivé bloky jsou na zakladé
své funkce dale organizovany do podknihoven (viz tabulku 2). Vice o RS REX lze na-
1ézt v [4].

EXEC Konfigurace exekutivy realného ¢asu — konfigurace struktury a ¢asovani
objektti v realném case. Pro pouziti v programu Simulink jsou zde jen
bloky LPBRK a SLEEP.

INOUT Bloky vstupti a vystupt syst¢ému REX — zprostfedkovani vazby mezi fi-
dicimi tlohami a vstupné-vystupnimi ovladaci. Uréené vétSinou pouze
pro REX.

MATH Matematické bloky — Obdoba bloka z programu Simulink ur¢enych pro
zékladni matematické operace.

ANAL Zpracovani analogovych signalti — do této kategorie patii derivator, inte-
grator, dopravni zpozdéni apod.

GEN Generatory signdlit — bloky generujici testovaci, analogové a logické
signaly.

REG Bloky pro regulaci — Nejvyznamnéjsi ¢ast knihovny RexLib. Obsahuje
zejména prumyslové regulatory (P, PI, PID a jejich rizné obmény).

LOGIC Logicke fizeni — bloky pro kombinaéni 1 sekvencéni logické tizeni, obsa-

huje jak zékladni logické operace jako negace a logicky soucin, tak blok
reprezentujici sekvenéni logicky automat ATMT.

ARC Archivace dat.
SPEC Specialni bloky.
MC Bloky Motion Control — bloky zabyvajici se komplexnim fesenim pohy-

bu v fidicich ulohach.

Tabulka 2: Knihovny funk¢nich bloka fidiciho systému REX

2.5 Komunikacni rozhrani na bazi webovych soketii

Webové sokety (WebSockets) [16] jsou definovany jako soucast pfipravovaného stan-
dardu HTMLS5. Obecné lze fici, Ze soket je popsan dvojici IP adres, protokolem a por-
tem, ktery je pouzit pro komunikacni spojeni mezi dvéma procesy. Rozhrani webovych
soketli zavedené do jazyka JavaScript definuje duplexni spojeni typu plny duplex
(full-duplex) pro komunikaci klient — server. Spojeni typu plny duplex umoziuje SOu-
¢asnou obousmérnou komunikaci. Ta je v prostfedi webovych technologii velmi kom-
plikovanou zalezitosti. Webové sokety tuto problematiku zjednodusuji.

Technologie obousmérné komunikace typu klient — server je klicova pro moznost vy-
tvafeni webovych aplikaci, které budou fungovat v redlném case (real-time). Vyuziti té-
to komunikace je tudiz nezbytné pro provoz virtualnich webovych laboratofi, jejichz
tvorbou se tato prace zabyva. Pied definovanim webovych soketi byla komunikace kli-
ent — server omezena napft. na zpusob, kdy se klient dotazoval v pravidelnych interva-
lech serveru, zda nema nova data (technika ,,heartbeat).




Technologie webovych soketli vychazi ze starSich technologii. Technologie AJAX
umoznovala zadat jednorazovy asynchronni pozadavek od klienta na server pies HTTP
protokol. Technologie Comet [15] zatfizovala dlouhodobé HTTP spojeni. Technologie
webovych soketll automaticky nastavuje komunikacni tunel pomoci HTTP ptikazu
CONNECT, ten otevie TCP/IP spojeni na ur¢eném portu a umozni pienos dat. Vyhodou
webovych soketd je jednoduchost jejich implementace v jazyce JavaScript jako tfida
WebSocket. Jeji instance se napf. vytvori:

var mujWebSoket = new WebSocket ("ws://adresa serveru/");

Vytvorena instance tiidy WebSocket poskytuje udalosti typu onopen pro otevieni ko-
munikace, onclose pro uzavieni komunikace a onmessage pro samotnou vyménu dat.
Zpravy prichazeji a odchazeji v podob¢ fetézci. Udalost onmessage je volana vzdy,
kdyz ze serveru piijdou data. V aplikacich virtualni laboratofe popsanych v této praci je
vyuzivan server webovych sokett fidiciho systému REX.



3 Analyza poZzadavkl na vizualizaci v HTMLS

3.1 SCADA/HMI

SCADA neboli Supervisory Control And Data Acquisition je systém shromazd'ujici
v redlném case data z ¢idel, programovatelnych automatti (PLC), vzdalenych moduli
(RTUs) atd., ktera posila na dalsi zpracovani do centralniho podcitace, jenz generuje fi-
zeni. Soucasti systému SCADA jsou obvykle vstupné-vystupni hardware, regulatory,
HMI, komunikace, databaze a software. Systémy SCADA se Vv praxi pouzivaji jiz
od 60. let 20. stoleti zejména v rozsahlych distribuovanych systémech (vyroba elekttiny,

chemicky priimysl). Systémy obsahuji i nékolik tisic vstupii a vystupti.

HMI neboli Human Machine Interface je vizualiza¢ni operatorské rozhrani, které zob-
razuje dispeCerovi data z méfeni a zaroven mu umoznuje zaddvat piikazy. Obvykle
mluvime o grafickém prostfedi (GUI), které je slozeno z jednotlivych grafickych objek-
ti. Ty mohou byt bud’ statické, nebo dynamické. Statické grafické objekty v prib¢hu
vizualizace nijak neméni své vlastnosti. Takovym statickym objektem je naptiklad
bitmapa nebo text. Dynamické grafické objekty jsou propojeny s hodnotou sledovaného
vyrazu. Zména této hodnoty zpiisobi zménu nékteré vlastnosti objektu. Mezi dynamické
objekty fadime naptiklad displej (objekt pro zobrazeni ¢iselné hodnoty), textbox (objekt
pro zadavani hodnoty), button (tlacitko), bargraf (sloupcovy graf), slider (posuvnik),
spina¢, ukazatel, alarm a trend (objekt zobrazujici prib&hy méfenych velicin).

SCADA/HMI systémy jsou Vv dne$ni dobé vyvijeny fadou ¢eskych i zahrani¢nich spo-
le¢nosti.

3.2 Pozadavky na vizualizaci v HTML5

Pozadavkem na tuto praci bylo pfenést nekteré z funkci SCADA/HMI systémt do pro-
stiedi webového prohlizece. HTMLS5 definuje nastroje, které umoznuji pouzit ve webo-
vém prohlizeci grafiku. V této praci je konkrétné vyuzita moznost implementace grafic-
kého vektorového formatu SVG, ktery je popsany v jazyce XML a poskytuje moznost
skriptovani jazykem JavaScript. Hlavnimi vyhodami takové vizualizace jsou jednodu-
chost pfistupu k rozhrani pfes webovy prohlizec, ktery je v dneSni dobé¢ vSudyptitomny,
moznost vytvofit virtudlni laboratof bez nutnosti instalace zdsuvnych modult
telny. Specifikace HTMLS5 je v dob¢ psani této prace stale ve stadiu vyvoje, je ovsem
pravdépodobné, Ze vétSina vizualizaénich nastroju na ni bude v budoucnu zalozena, pro-
to je potieba se touto problematikou zabyvat.

V ramci této prace byl pro virtudlni laboratof vytvoren zejména graficky objekt
ChartPanel, ktery obsahuje objekty typu AxesPanel (Trend). Jedna se o zdaleka nejslo-

vvvvvv

predstavuje piiblizné dvé tietiny této diplomové prace. V nasledujici kapitole budou



podrobné popsany vSechny vrstvy a funkce tohoto objektu, stejn€ tak bude vysvétlen
zpisob jeho pouziti. DalSimi implementovanymi objekty, popsanymi V nasledujicich
kapitolach, jsou bargraf (sloupcovy graf), slider (posuvnik) a disple;.
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4 Graficky objekt ChartPanel

Zékladni myslenkou, vedouci k zadani prace na grafickém objektu ChartPanel napsa-
ném v jazyce JavaScript, bylo vytvofit vizualiza¢ni nastroj s podobnou funkénosti, ja-
kou ma naptiklad aplikace Rex Trend napsana v jazyce Java, ktery ale bude fungovat
pfimo ve webovém prohlizeci jako néstroj pro vykreslovani obecného i ¢asového grafu.
Tento zpusob je efektivnéjsi, nez vyuziti nastroje napsaného napf. ve vySe zminéném
jazyce Java, pro jehoz pouziti v prosttedi webového prohlizece je nutna instalace doda-
te¢nych zasuvnych modull. Pfed zahajenim praci na specifikaci HTMLS bylo podobné
feSeni nemyslitelné. Graficky objekt ChartPanel se stane zakladni komponentou vytva-
fené knihovny vizualiza¢nich nastrojit REX.UI.CHARTS.

4.1 Architektura grafického objektu ChartPanel

Po tivaze byla zvolena nasledujici architektura. Hlavni tfida typu ChartPanel obsahuje
jednotlivé tiidy typu AxesPanel (Trend). AxesPanel je tiida slouzici k vykresleni obec-
ného grafu, tfida Trend je od ni zdédéna a upravuje nekteré své vlastnosti, aby mohla
slouzit k vykreslovani ¢asovych kiivek. Kazda z nich ma v hierarchii pod sebou tiidy
typu Axis reprezentujici jejich osy. AxesPanel (Trend) ma v hierarchii pod sebou dale
tiidu GraphicalObject, od které jsou zdédény tiidy AxesPanelPen (TrendPen).
AxesPanelPen reprezentuje obecné pero grafu a TrendPen piedstavuje pero pro ¢asové
kiivky. Kazda tiida Axis ma pod sebou tfidu Scale, jez obsahuje vlastnosti, které uréuji
to, co tfida Axis vykresluje. Pro ptehlednost je architektura grafického objektu
ChartPanel zobrazena na obrazku 1.

ChartPanel
1
0.n
AxesPanel Trend
1 1
0.n 0.n
GraphicalObject Axis
1
1
TrendPen AxesPanelPen Scope

Obrazek 1: Architektura grafického objektu ChartPanel
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Pozadavky na graficky objekt ChartPanel

PoZadavky na funk¢nost grafického objektu ChartPanel jsou nasledujici:

4.3

Podpora webovych prohlizecti Chrome a Firefox.
Komunikace se serverem webovych soketd fidiciho systému REX.
Graf pro zobrazeni obecnych (AxesPanel) i Casoveé zavislych (Trend) kiivek.

Moznost vertikalniho a horizontalniho rozdéleni (split) objektu AxesPanel
(Trend).

Zobrazeni ikon jednotlivych per (AxesPanelPen, TrendPen), moZnost vypnout
jejich zobrazeni a moznost pietahovat pera mysi mezi objekty typu AxesPanel
(Trend) v ramci jednoho objektu typu ChartPanel.

Moznost spojeni vodorovné i svislé osy vV ramci jednoho objektu ChartPanel.
Moznost zamknuti vodorovné i svislé osy v objektu AxesPanel (Trend).
AxesPanel (Trend) bude mit tlacitka zpiistupnujici nasledujici funkénost:

o Piepindni mezi zobrazenim bodt a kiivek,

o funkce pro zobrazeni detailu (zoom) objektu AxesPanel (Trend),

o funkce pro zpfistupnéni posunu Vv objektu AxesPanel (Trend) tahem
mysi,

o funkce autoscale pro zobrazeni kiivek v maximalnim rozsahu.

Pfi otacenim kolec¢ka mysi nad objektem AxesPanel (Trend) probiha piiblizova-
ni ¢i oddalovéani.

Terminologie

Ttidy grafického objektu ChartPanel jsou soucasti vytvaiené skupiny vizualiza¢nich na-
stroji REX.UL.CHARTS. Vyjimku tvofi tfida Axis, reprezentujici osu grafu, jez se na-
chézi ve skupin¢ REX.UI. Je tomu tak z dGvodu, Ze tfida Axis bude vyuZita pro vytvo-
feni osy i1 Vv dalsich vizualizac¢nich nastrojich. V ramci této prace se jedna o tridu
BarGraf, ktera je zatazena do REX.UL.CHARTS a o ttidu Slider, ktera se nachazi ve
skupin¢ REX.UI. Déle je vyuzivana skupina REX.HELPERS obsahujici pomocné na-
stroje. Realizace grafického objektu ChartPanel v programu vypada takto:

REX.UI.CHARTS.ChartPanel = function(id, settings) {..}
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Z dtvodu, Ze JavaScript ve své podstaté neni objektové orientovany programovaci ja-
zyk a tudiz nema klasické tidy, jaké mizeme znat napiiklad z programovaciho jazyka
JAVA a dalsich, musely byt nalezeny zpusoby jak tento problém obejit (viz 2.2.2).
V této praci je vyuzit zpuisob vytvoreni tiidy pomoci vyuziti tzv. konstrukéni funkce.
Klicova vlastnost je prototype, kterou ma kazda funkce a jejiz vychozi hodnota je
prazdny objekt. Tento zpisob umoziiuje v jazyce JavaScript dédéni.

Navratovou proménou pii deklaraci tfidy ChartPanel je objekt that, jez je v kodu reali-
zovan takto:

var that = object (REX.BASE.Component (id, 'rex ChartPanel'));.

Cili tfida ChartPanel je zdédéna od obecné pomocné komponenty (t¥idy) pomoci funk-
ce:

function object (o) {
function F() { }
F.prototype = o;
return new F();

}

Tato funkce zajisti, Ze novy objekt je zdédén od objektu 0.

V nasledujicich odstavcich je pouzivan pojem tiida, ackoli toto oznafeni nemusi byt
povazovano za zcela presné. Timto zpiisobem jsou vytvareny vSechny tfidy grafického
objektu ChartPanel (obrazek 1). Z davodu piehlednosti jsou V textu pouzity zkracené
nazvy jednotlivych tiid (bez REX.UI.CHARTS popt. bez REX.UI), coZ je mozno pozo-
rovat jiz na obrazku 1. U kazdé tidy bude uvedena tabulka s ptehledem jejich funkeci,
které budou popsany, popft. na piikladech podrobnéji rozebrany, pro lepsi pochopenti je-
jich ucelu. Funkce s pfedponou that jsou vetejné, jelikoz jsou soucasti vyse zminéného
navratového objektu that.

4.4 Ttida ChartPanel

Jak bylo uvedeno vyse, ChartPanel je hlavni tfida, do niz jsou vkladany jednotlivé in-
stance tiidy AxesPanel pro vykresleni obecnych kiivek a Trend pro vykresleni ¢asovych
pribéht. Graficky objekt ChartPanel je pro ptehlednost s popsanymi vnofenymi objekty
zobrazen na obrazku 2. Vytvoteni instance tfidy ChartPanel ma nasledujici tvar:

nazevChartPanel = REX.UI.CHARTS.ChartPanel (id, settings)

V proménné id je definovan nazev instance tfidy ChartPanel a do objektu settings uziva-
tel zadava udaje, dle kterych je urceno, napt. zda bude vytvofen panel nastrojii popsany
na obrazku 3, ktery tfida ChartPanel vytvari (viz tabulku 3).
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Obrazek 2: Popis jednotlivych slozek grafického objektu ChartPanel

S e spojeni svislé osy
/ \ \ \ spojeni vodorovne¢ osy
zobrazeni autoscale
bodi nebo Vybe.r posun
Kivek detailu v grafu
(zoom)

Obrazek 3: Funkce panelu néstroji

Parametr Popis a moznosti nastaveni
settings.drawToolBar Parametr povoluje, ¢i zakazuje vykreslovani panelu nastro-
(that.drawToolBar) ji v tfidé ChartPanel. Pokud uzivatel nastavi hodnotu na

true je panel nastroju povolen, pii false je zakazan. Pokud
uzivatel tyto hodnoty pii vytvafeni instance tfidy
ChartPanel nezada, jsou automaticky nastaveny na hodno-

tu true.
that.drawUpToolBar Parametr povoluje, ¢i zakazuje vykreslovani horni listy
(that.drawUpToolBar) S nastroji nad kazdym objektem AxesPanel (Trend) v ob-

jektu ChartPanel. Pokud uzivatel nastavi hodnotu na true
je vykresleni listy povoleno, pfi false je zakazano. Pokud
uzivatel tyto hodnoty pifi vytvareni instance tiidy
ChartPanel nezad4, jsou automaticky nastaveny na hodno-
tu true.

Tabulka 3: Nastavitelné parametry objekti settings a that v tfidé Chartpanel
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Panel nastroji (obrazek 3) obsahuje ikonu pro pfepinani mezi zobrazenim bodu a kii-
vek, pro vybér detailu (zoom), pro posun mysi v grafu, autoscale a ikony pro spojeni
vodorovné ¢i svislé osy. Panel ndstroji se vytvari na této irovni, protoze je spolecny
pro vSechny objekty AxesPanel (Trend) v objektu ChartPanel. Dale se zde generuji iko-
ny per (obrazek 2), které jsou umistény pod objekty AxesPanel (Trend), ke kterym nale-
zi. Ty jsou na této urovni tvofeny z divodu moznosti pfemistovat tyto ikony tazenim
mysi mezi jednotlivymi objekty AxesPanel (Trend) a tim ménit umisténi kiivek neboli
instanci tfid AxesPanelPen (TrendPen), které jsou témito ikonami reprezentovany.
Poslednim nastrojem generovanym téidou ChartPanel je horni liSta nad kazdym objek-
tem AxesPanel (Trend). Ta umoziuje horizontalni a vertikalni rozdé€leni (split) objektu
AxesPanel (Trend) na dvé casti, dale pak zavieni objektu AxesPanel (Trend). Horni lista
je generovana na této trovni z divodu, ze rozdéleni nebo zavieni objektu AxesPanel
(Trend) ovlivni i okolni objekty AxesPanel (Trend), které pfizptisobi své rozméry situa-
ci, kterd nastane. Na obrdzku 4 se nachazi graficky objekt ChartPanel obsahujici dvé
instance téidy typu AxesPanel. pod kazdym objektem AxesPanel jsou ikony jeho per.
Pod objektem ChartPanel se nachazi panel nastroju.

osa Y B :x
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Obrazek 4: Graficky objekt ChartPanel obsahujici dvé tiidy typu AxesPanel

Pro lepsi pochopeni funkénosti této tiidy jsou jeji funkce podrobnéji popsany
v tabulce 4.
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Funkce Popis
create() Definuje SVG grupy tiidy ChartPanel, do kterych budou
ukladany grafické prvky ttidy AxesPanel (Trend), dale pak
prvky panelu nastroji a ikon per.
that.addAxesPanel Piida AxesPanel (Trend) do objektu ChartPanel.

(axesPanel)

that.updateChartPanel()

Zavola funkce tfidy AxesPanel (Trend), které vykresli jeho
obsah. Dale zavola funkce tiidy ChartPanel pro vykresleni
panelu nastroju a ikon per pod jednotlivymi grafy.

that.getAxesPanelByIndex
(index)

Vrati Zadany AxesPanel (Trend) podle zadaného indexu.

that.getAxesPanelByld(id)

Vrati Zadany AxesPanel (Trend) podle id, tedy jeho nazvu.

that.penFromAxesPanel
(penlconGroup)

Funkce vrati AxesPanel (Trend) ze kterého je pero, jehoz
ikona, ptedstavovana SVG elementem typu grupa (g), do
funkce vstupuje.

that.getChartPanelPens()

Vrati vSechna pera ze vSech objektli typu AxesPanel
(Trend) v objektu ChartPanel.

that.zoomXJoinedAxes
(xFrom,xTo)

Zméni rozsah vodorovné osy vSech objekti AxesPanel
(Trend) v objektu ChartPanel.

that.zoomY Joined Axes

Zméni rozsah svislé osy ve vSech objektech typu

(yFrom,yTo) AxesPanel (Trend) v objektu ChartPanel.
that.zoomAxesPanels Zméni rozsah vodorovné i svislé osy ve vSech objektech
(xFrom,xTo,yFrom,yTo) | AxesPanel (Trend) nachazejicich se v objektu ChartPanel.

that.createNewAxesPanel
(type, name, width, height,
X, Y, margin, xaxis, yaxis)

Dle vstupnich parametri vytvoii novy objekt typu
AxesPanel (Trend).

that.drawToolBar()

Pod nejspodnéjsim objektem typu AxesPanel (Trend)
vytvofi panel néstrojl zptistupniujici prepinani mezi zobra-
zenim bodli a kiivek, vybér detailu (zoom), posouvani
mysi v objektu AxesPanel (Trend) a moznost zamknout
vodorovnou ¢i svislou (Viz obrazek 3).

that.drawUpToolBar()

Vytvoii nad kazdym objektem AxesPanel (Trend) panel
s tlacitky zpfistupnujicimi moznost horizontalniho a verti-
kalniho rozdéleni grafu a =zavieni celého objektu
AxesPanel (Trend). Viz obrazek 2.

that.drawPensMarks()

Pod kazdym objektem typu AxesPanel (Trend) vykresli
ikony per, které obsahuje. Zpfistupiiuje moznost zaskrtnu-
tim okna (checkbox) zapnout ¢i vypnout zobrazeni pera
v grafu. Rovnéz pfi kliknuti na ikonu pera vola funkce za-
jistujici jeho piipadny piesun mezi objekty AxesPanel
(Trend). Napt. na obrazku 2 se pod obéma objekty typu
AxesPanel nachazi ikony jejich per.

that.movePen
(pen, fromAxesPanel, to-
AxesPanel)

Piesune pero do zvoleného objektu AxesPanel (Trend).

that.handleEvent(evt)

Tato funkce je volana vzdy, kdyz nastane udalost mysi. Na
urovni tfidy ChartPanel je pouzita udalost mousemove
(pohyb mysi), kterd v této tfidé konkrétné obstarava vy-
kreslovani ikonky pera pfi pfesouvani. Déale pak udélost
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mouseup, ktera nastane, kdyz uzivatel pusti tlacitko mysi.
Ta zajiStuje zavolani pfislusnych funkci pro pfesun pera
z jednoho objektu typu AxesPanel (Trend) do druhého.

selectElement(evt) Oznaci ptichozi SVG element (vyuzivano pro piesun per)
a zptistupni jej pro dalSi manipulaci.

dynamicSort(property) Setadi pole dle vstupni vlastnosti.

findClosestAxesPanel Vrati ptichozimu objektu AxesPanel (Trend) seznam

(panelsAr- (sefazeny od nejbliz§iho) jeho sousednich objektd typu

ray,closingPanel) AxesPanel (Trend) zleva, zprava, zdola i shora.

resizeClosestAxesPanel Zméni velikost objektu AxesPanel (Trend) umisténého

(closestAP, aP, direction) | v objektu ChartPanel tak, aby zaplnil misto, které zabiral

jiny objekt AxesPanel (Trend).

setPenStatus(evt) Pti kliknuti na zaSkrtavaci okno (checkbox) u ikony pera

zméni jeho status (zaSkrtnuty nebo prazdny) a soucasné
zjisti, ke kterému peru v objektu AxesPanel (Trend) nalezi
a zméni jeho viditelnost, aby odpovidala statusu zaskrtava-
ciho okna (checkbox).

removeElement(id) Najde a odstrani element podle jeho id.

Tabulka 4: Ptehled funkci ttidy ChartPanel

Samotny vycet a popis funkci tfidy ChartPanel v tabulce 4 nestaci k pochopeni dulezi-
tych souvislosti. Z tohoto dtvodu byly vybrany nasledujici ptiklady, ve kterych budou
funkce tfidy ChartPanel pouzity.

Rozdéleni (split) a zavieni objektu AxesPanel (Trend):

Stejnym zptsobem, jakym se funkce that.handleEvent uvedena v tabulce 4 stara
o reakce na udalosti vyvolané mysi na trovni tfidy ChartPanel, tak i jednotlivé
SVG elementy mohou obsahovat funkce (eventListener) zajistujici reakce na
udalosti vyvolané nad danym elementem. V piipadé vytvareni horni liSty s pane-
lem nastroji nad kazdym objektem  AxesPanel (Trend) funkci
that.drawUpToolBar je ikonam symbolizujicim horizontalni a vertikalni déleni
piid€leno jak hlidani udalosti mouseout, které zpusobi pouze zvyraznéni ikony
pfi prejeti mysi, tak i hlidani udalosti mousedown (stisknuti levého tlacitka mysi
nad ikonou). Pokud toto nastane, je volana funkce that.changeXYSize
(tabulka 6), ktera patii tfidé AxesPanel. Tato funkce zmeéni velikost objektu
AxesPanel (Trend) na  polovinu. Dale je  volana  funkce
that.createNewAxesPanel, ktera na zbylé poloviné vytvoii novy objekt
AxesPanel (Trend).

Podobnym zptisobem je piitazeno hlidani udalosti i k ikon€ pro zavieni objektu
AxesPanel (Trend). Pokud zde nastane udalost mousedown, je volana funkce
findClosestAxesPanel. Ta vrati pole nejblizsich objektt typu AxesPanel (Trend)
a soucasné i smér, ve kterém se dané objekty nachazi. Dale je volana funkce
resizeClosestAxesPanel, ktera pomoci funkce that.changeXY Size zméni velikost
nejblizsiho objektu typu AxesPanel (Trend), tak, aby zaplnila misto po tom, kte-
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ry byl zavien funkci removeElement. Pera zavieného objektu AxesPanel (Trend)
jsou piesunuta prostiednictvim funkce that.movePen.

Pfesun pera mezi dvéma objekty typu AxesPanel (Trend):

Tak jako v predchozim bodu se i pfi vytvareni ikon per symbolizujicich objekty
typu AxesPanelPen (TrendPen), nachazejicich se v daném objektu AxesPanel
(Trend), k ttmto SVG elementiim piitadi hlidani vyskytu udalosti mysi. Udalost
mousedown se u zaskrtavaciho pole (checkbox) projevi volanim funkce
setPenStatus (viz tabulku 4). Pokud nastane udalost mousedown nad textem, jenz
odpovida nazvu pera, je volana funkce selectElement, ktera ulozi matici tdaju
o poloze ikony. Ta je ndsledné¢ ménéna (a tim i pozice ikony) pii udélosti
mousemove, jejiz vyskyt je hlidan funkci that.handleEvent. Stejna funkce zachyti
i udalost mouseup. Pfi jejim vyskytu dojde ke kontrole funkci that.isinAxesPanel
nalezici tfidé AxesPanel (Trend), ktera zjisti, nad kterym objektem AxesPanel
(Trend) udalost nastala. Nakonec je volana funkce that.movePen zajist'ujici pie-
sun pera.

Priklad uziti pfedchozich dvou bodi vidime na obrazku 5, kdy bylo nejprve po-
uzito horizontalni rozd¢€leni (split) horniho objektu typu AxesPanel. Poté do ngj
bylo piesunuto pero s nazvem pen3. Vychazelo se ze situace na obrazku 4. Dale
je pouzito volani funkce that.autoScale prostfednictvim panelu nastroji
(obrazek 3). Popis funkce that.autoScale z tfidy AxesPanel (Trend) je k dispozici
v tabulce 6 a jeji principy jsou rozebrany v piikladech v 4.5.
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Obrazek 5: Rozdéleni objektu AxesPanel a presun pera v ramci objektu ChartPanel
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4.5 Ttidy AxesPanel a Trend

NS4

objektu ChartPanel, protoZe obstaravaji vykreslovani kiivek v grafu a reakce na uzivate-
lem zvolené akce (zobrazeni bodt, vybér detailu, posun v grafu tazenim mysi). Ttidy se
od sebe lisi tim, Ze AxesPanel je uréena pro vykresleni obecné kiivky a obsahuje obecna
pera typu AxesPanelPen, kdezto tfida Trend je urCena pro vykresleni ¢asové kiivky
a obsahuje pera typu TrendPen. Instance téchto tiid vytvofime nasledujicim zptisobem:

nazevAxesPanel = REX.UI.CHARTS.AxesPanel (id,settings)

Respektive:

nazevTrend = REX.UI.CHARTS.Trend(id,settings)

V kodu je implementace takova, ze ¢asovy Trend je zdédén od tiidy AxesPanel a poté
méni nékteré jeji vlastnosti, jako napt. odsazeni (offset). Z tohoto divodu je v textu nize
psano pouze o tfidé AxesPanel, jelikoz zdédény Trend obsahuje stejné funkce.

Pii vytvareni instance tfidy nastavuje uzivatel pomoci parametru id jeji nazev. Vstupni
objekt settings nese dulezité tidaje o umisténi, rozmérech, odsazeni, barvach a dalsich
vlastnostech objektu AxesPanel (viz tabulku 5). Nastavitelné moznosti umisténi objektu
AxesPanel ve webové strance jsou zndzornény na obrazku 6.
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Obrazek 6: Nastavitelné parametry pozice objektu AxesPanel
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Parametr Popis a moznosti nastaveni

settings.x Horizontalni soufadnice (v pixelech) horniho levého ro-

(that.x) hu (viz obrazek 6) objektu AxesPanel na webové stran-
ce. Pokud horizontalni soutfadnice nebude definovana
pii vytvareni instance tiidy, bude ji pfid€lena defaultni
hodnota.

settings.y Vertikalni soufadnice (v pixelech) horniho levého rohu

(that.y) objektu AxesPanel na webové strance (viz obrazek 6).

Pii neuvedeni ji bude pfidélena defaultni hodnota.

settings.width
(that.widht)

Sitka objektu AxesPanel v pixelech. P#i neuvedeni bude
nastavena defaultni hodnota (viz obrazek 6).

settings.height
(that.height)

Vyska objektu AxesPanel v pixelech. Pii neuvedeni bu-
de nastavena defaultni hodnota (viz obrazek 6).

settings.margin
(that.margin)

Objekt definujici odsazeni od okraju objektu AxesPanel
(pti nastaveni vSech hodnot na hodnotu O bude graf vy-
kreslen od pocatku definovaného hodnotami that.x
a that.y a v maximalnim rozsahu nastavené sitky a vys-
ky). Nastavuji se parametry pro:

Odsazeni zleva - |,
odsazeni zprava - I,
odsazeni shora - t,
odsazeni zdola - b.

Moznosti nastaveni jsou znazornény na obrazku 6.
Pfi neuvedeni bude nastavena defaultni hodnota.

settings.backColor
(that.backColor)

Barva pozadi objektu AxesPanel. V piipadé neuvedeni
je nastavena na hodnotu white (bila).

settings.backColorIntensity
(that.backColorlntensity)

Intenzita barvy pozadi objektu AxesPanel. V piipadé
neuvedeni je nastavena na hodnotu 0.2 (20 %).

settings.x_axis

Objekt obsahujici nastaveni vlastnosti vodorovné 0sy
(instance tfidy Axis). Moznost zadat jeji vlastnosti je
zde, protoze ttda AxesPanel si pii vytvafeni své instan-
ce automaticky nastavi vlastnosti své vodorovné i po-
déIné osy (vice Vv tabulce 9).

settings.y_axis

Analogicky objekt k settings.x_axis pro svislou osu.

Tabulka 5: Nastavitelné parametry objektt settings a that téidy AxesPanel

Pro lepsi pochopeni funkénosti této tiidy jsou podrobnéji popsany jeji funkce v tabulce
6 a dale jsou na ptikladech vysvétleny principy nékterych zakladnich nastroju, které po-
skytuje (vybér detailu, posun v grafu, zobrazeni bodl nebo kiivek). Jedna se tedy pre-
devsim o prostfedky obstaravajici funkénost panelu nastroji (obrazek 3), ktery byl vy-

tvoten jiz tfidou ChartPanel.
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Funkce Popis
create() Vytvoti SVG grupy pro vykreslovani kiivek a pro uziva-
telsky aktivni plochy (graf, levy a spodni okraj).
that.redraw(x,y) Nacte a vykresli AxesPanel a v§echny jeho grafické prvky.

that.callParentXZoom
(min,max)

Zavola funkci rodi¢e (ChartPanel), ktera zavola funkce pro
vybér detailu (zoom) ve vSech objektech typu AxesPanel,
které se v ném nachazi. Pouziva se pfi spojenych vodorov-
nych osach.

that.callParentYZoom

Viz that.callParentXZoom. Pouziva se pii spojenych svis-

(min,max) lych osach.

that.changeXYSize Zméni rozméry objektu AxesPanel.
(x,y,ax,ay)

that.addPen(pen) Ptida pero do objektu AxesPanel.

that.removePen(pen)

Vyjme pero z objektu AxesPanel.

that.getPenlIndex(pen)

Pfichozimu peru (objekt AxesPanelPen nebo TrendPen)
vrati index odpovidajici jeho umisténi v poli per v objektu
AxesPanel.

that.clearPen()

Vymaze pole per.

that.getPens() Vrati pole per.

that.showPointStatus Zméni status pro zobrazeni bodi nebo kiivek v objektu
(status) AxesPanel.

that.mouseZoomStatus Zméni status umoziujici vybér detailu (zoom) v objektu
(status) AxesPanel.

that.mouseMoveStatus Zméni status umoziujici posun tahem mysi v objektu
(status) AxesPanel.

that.updateAxesPanel() Vykresli vSechny ktivky (body) v objektu AxesPanel.
that.autoScale() Zobrazi kiivky v grafu (objekt AxesPanel) v jejich maxi-

malnim rozsahu.

that.getAxisByName
(axis,name)

Vrati osu (objekt typu Axis) dle jeji orientace a nazvu.

that.getPenBylIndex
(index)

Vrati pero (objekt AxesPanelPen nebo TrendPen) z pole
per dle indexu odpovidajicimu jeho umisténi v poli per.

that.getPenByName
(name)

Vrati pero (objekt AxesPanelPen nebo TrendPen) z pole
per dle jeho jména.

that.setBackgroundColor
(color,intensity)

Zméni barvu pozadi v dané intenzit¢.

that.setParent(parent)

Nastavi jako rodice ptislusny ChartPanel.

that.setJoinX Axis(status)

Nastavi parametr pro spojeni vodorovné osy.

that.setJoin’Y Axis(status)

Nastavi parametr pro spojeni svislé 0Sy.

that.isInAxesPanel
(currentX,currentY)

Vraci Udaj o tom, zda se vstupni soufadnice nachazi
v grafu (objektu AxesPanel).

that.zoom

Zméni rozsah svislé a vodorovné osy.

(xFrom,xTo,yFrom,yTo)
that.zoomX(xFrom,xTo) Zméni rozsah vodorovné osy.
that.zoomY (yFrom,yTo) | Zméni rozsah svislé 0sy.

that.setAxislcon(ax,ay)

Pii zamknuti osy v objektu ChartPanel zajisti zobrazeni
ptislusné ikony.

that.handleEvent(event)

Obstarava reakce na udalosti mysi. Dle aktivniho statusu
(vybér detailu, posun v grafu tazenim mysi) spousti pfi
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udalosti mousedown mechanismus, ktery dale pii
mousemove napf. vykresluje oblast vybiraného detailu
(zoom), méni rozsah svislé a vodorovné 0sy pii posunu
v grafu. Udalost mousedown rovnéz ovlada zamykani
a odemykani osy. Obsahuje také pravidla pro reakce na
udalost mousewhell (otaceni kolecka mysi).

coordinateTransform Piepocita absolutni soufadnice vstupniho parametru
(screen- screenPoint na soutadnice relativni K ptichozimu paramet-
Point,someSvgObject) ru someSvgObject.

Tabulka 6: Prehled funkci tiidy AxesPanel

Funkce tfidy AxesPanel popsané v tabulce 6 budou nyni pouzity v piikladech.
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Obrazek 7: Vybér detailu v grafu

Vybér detailu (zoom) v grafu:

Bude rozebrana situace z obrazku 7. Uzivatel klikl v menu pod grafem na ikonu
pro vybér detailu (zoom), coz zputsobilo, ze se ve tiidé AxesPanel nastavil para-
metr mouseZoom na hodnotu true. Poté, kdyz funkce that.handleEvent po klik-
nuti do grafu zachytila udalost mousedown a zkontrolovala, zda ma parametr
mouseZoom hodnotu true, doslo k volani funkce coordinateTransform, kam by-
ly poslany tidaje o horizontalni a vertikalni soufadnici mysi uloZené pfi kliknuti
a nazev SVG plochy, na kterou je vykreslovano. Funkce coordinateTransform
pievede absolutni soufadnice umisténi mysi ve webové strance na soutadnice re-
lativni k SVG plose, na kterou je vykreslovano. Dale, vzhledem k tomu, Ze vy-
bér detailu (zoom) mize probihat jak v grafu, tak pouze ve svislé ¢i vodorovné
0se, je zjistovano, zda bylo kliknuto ptimo do grafu, pod né&j nebo vlevo od ng;j.
V tomto ptikladu bylo kliknuto piimo do grafu a tim se nastavil parametr drag
na true. Kdyz je tento parametr true a soucasn¢ dojde k pohybu mysi, funkce
that.handleEvent zachyti udalost mousemove. Dale zkontroluje, zda ma parametr
drag hodnotu true a opét vola funkci coordinateTransform pro pievod soufadnic
kursoru mysi. Poté se nastavi parametry SVG elementu mouseSelection typu
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rect, ktery zobrazuje uzivateli oblast, kterou vybira pro ptiblizeni (zoom). Na
obrazku 7 je zobrazen jako svétle modry ¢tverec. Toto probiha, dokud nedojde
K uvolnéni tlacitka mysi (udalost mouseup ve funkci that.handleEvent). Kdyz to-
to nastane, prepocitaji se souradnice SVG elementu na pixely pomoci volani
funkce that.value2px tiidy Axis, to z divodu, Ze pro nasledné volani funkce
that.setRange tfidy Axis je nutno udat pozadovany rozsah 0sy V jednotkach.
Funkce je volana pro obé osy, aby zménila jejich rozsahy. Pfesnéji zavola funkci
that.setRange tfidy Scale a ta zméni rozsah svislé i vodorovné osy. Posledni vo-
lana funkce se jmenuje that.updateAxesPanel, ktera pro vSechny pera v grafu
(v tomto ptikladu pouze jedno pero penl) zavola v zavislosti na tom, zda je po-
zadovano vykreslovani kiivek, nebo pouze bodu, piislusné funkce that.draw, re-
spektive that.drawPoints (tabulka 8) nalezici tfidé AxesPanelPen (TrendPen).
Tyto funkce se postaraji o vykresleni kiivky (bodl) ve zvoleném rozsahu svislé
a vodorovné osy. Vysledek této operace je na obrazku 8.
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Obrazek 8: Detail v grafu

Posun v grafu:

V tomto ptikladu je pouzit posun grafu, ktery je zpfistupnén kliknutim na pii-
slusnou ikonu v panelu nastroji (obrazek 3), coZ nastavi parametr mouseMove
na true. Posunovana je kiivka z obrazku 8 o néco vyse v grafu. Po kliknuti mysi
do grafu, dojde Kk podobnému procesu, jako v piikladu vySe. Funkce
that.handleEvent zachyti udalost mousedown, piepocitaji se absolutni souradnice
kursoru mysi na relativni, pomoci funkce coordinateTransform a v ptipad¢, ze
ma parametr mouseMove hodnotu true, nastavi se i parametr drag na true (opét
Ize kliknout i vlevo nebo pod graf a pohybovat se pak nasledné pouze v jedné
ose). Kdyz dojde k pohybu mysi v grafu, nastane udalost mousemove, kterou
opét zachyti funkce that.handleEvent a v ptipad¢, Ze ma parametr drag hodnotu
true, dojde k volani funkce that.setRange ttidy Axis pro vodorovnou i svislou
osu a tim ke zméné jejich rozsaha dle odpovidajicich soufadnic kursoru mysi.
Dale je volana funkce that.updateAxesPanel, ktera zavola pfislusné funkce ttidy
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AxesPanelPen (TrendPen) pro vykresleni kiivky v daném rozsahu svislé a vodo-
rovné osy (viz piedchozi piiklad). Vysledek posunu je na obrazku 9.
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Obrazek 9: Posun v grafu

Priklad pouziti funkce that.autoScale:

Dalsi uzitetnou a cCasto pouzivanou funkci t¥idy je funkce that.autoScale
(viz tabulku 6). Tento ptiklad vychazi ze situace na obrazku 9, kdy po kliknuti
na prisluSnou ikonu v panelu nastroji, dojde K volani funkce that.autoScale.
Jejim ucelem je zobrazit kiivky (body) vSech per v grafu v jejich maximalnim
rozsahu. Ve svém pribéhu funkce projde tato pera a zjisti minimalni a maximal-
ni hodnoty jejich horizontalnich i vertikalnich soufadnic. Dale jsou volany funk-
ce that.setRange tiidy Axis (viz ptiklad vyse) ve svislé i vodorovné ose
s pozadavkem na zménu rozsahu kazdé osy. Novy rozsah je definovan nejmensi
a nejvetsi hodnotou nalezenou mezi pery. Z divodu ptehlednosti je respektova-
no odsazeni od oOkraju grafu (offset), které je vtomto piikladu nastaveno na
10 procent ve svislé i vodorovné ose. Nakonec je volana funkce
that.updateAxesPanel, jez zavola pfislusné funkce tfidy AxesPanelPen
(TrendPen) pro vykresleni per (viz ptiklad vyse). Vysledek této operace je na
obrazku 10.
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Obrazek 10: Pouziti funkce that.autoScale
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4.6 Tiidy AxesPanelPen a TrendPen

Ttidy AxesPanelPen a TrendPen reprezentuji pero grafu a jsou obé zdédény od tiidy
GraphicalObject, coz jim mimo jiné pfinasi nutnost stejného pojmenovani pro funkce
vykreslujici kiivky a body pera. Tfida AxesPanelPen je urCena pro vykresleni obecnych
kiivek umisténych v objektu AxesPanel. Ttida TrendPen je urcena pro vykresleni ¢aso-
vych kiivek v objektu Trend. Vytvoieni instance tfidy:

nazevPera = REX.UI.CHARTS.AxesPanelPen (settings)
Respektive:
nazevPera = REX.UI.CHARTS.TrendPen (settings)

Ve vstupnim objektu settings jsou predany udaje o nazvu, barveé pera atd. V piipadé pe-
ra typu TrendPen se v objektu settings navic definuje pocatecni horizontalni hodnota
(tBegin), perioda (deltaT) a kapacita zasobniku (buffercapacity). Viz tabulku 7.

Parametr Popis a moZnosti nastaveni
settings.name Nazev pera. Pii neuvedeni bude nastavena defaultni hod-
(that.name) nota Unnamed pen.
settings.color Barva pera. Pti nenastaveni bude mit defaultni hodnotu red
(that.color) (Cervend).
settings.penwidth Tloustka Cary pera V pixelech. Pfi neuvedeni bude nasta-
(that.penwidth) vena defaultni hodnota 1.
settings.visibility Nastaveni viditelnosti pera. Pfi hodnot¢ true bude pero vy-
(that.visibility) kresleno v grafu, pfi hodnoté false vykresleno nebude.

Defaultné je nastavena hodnota true.

settings.tBegin Horizontalni hodnota prvniho bodu pera tfidy TrendPen.
(that.tBegin) - jen u tfidy | Pfi nenastaveni hodnota 0.
TrendPen
settings.deltaT Perioda vzorkovani neboli vzdalenost mezi dvéma pricho-
(that.deltaT) - jen u tfidy | zimi body pera TrendPen. Pii neuvedeni je hodnota nasta-
TrendPen vena na 1.
settings.buffercapacity Kapacita zasobniku (buffer) pera tiidy TrendPen.
(that.buffercapacity) - jen
u tfidy TrendPen

Tabulka 7: Parametry objekta settings a that tfidy AxesPanelPen (TrendPen)

Funkce obou tfid jsou si velmi podobné, 1isi se prakticky pouze v tom, Ze pero tfidy
AxesPanelPen potiebuje pro vykresleni jednoho bodu jeho vertikalni i horizontalni sou-
fadnici, kdezto pero ttidy TrendPen potiebuje pouze vertikalni soufadnici a horizontalni
soufadnici si dopoéte dle zadané periody. Obé funkce poskytuji nastroje pro piidani bo-
du, ¢i pole bodii do pera (respektive do pole, v nichz jsou uloZeny soufadnice bodl), pro
vymazani bodl, pro vykresleni bodid a dalsi. Stézejni jsou funkce that.draw
a that.drawPoints zajistujici vykresleni k#ivek (bodi), podrobné&ji jsou popsany
v tabulce 8 a na ptikladech nize.
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Obrazek 11: Pero tfidy AxesPanelPen v grafu
Funkce Popis

that.getPoints()

Vrati pole bodil nachéazejicich se ve tfidé AxesPanelPen.

that.getMin()

Vrati bod s minimalni vertikalni 1 horizontalni hodnotou
soufadnice.

that.getMax()

Vrati bod s maximalni vertikalni 1 horizontalni hodnotou
soufadnice.

that.draw(axis)

Vykresli kiivku, tak ze projde vSechny body objektu
AxesPanelPen a spoji je piimkami (SVG element
polyline).

that.drawPoints(axis)

Vykresli symbol kiizku (sloZeni dvou SVG elementl typu
line do SVG grupy) v kazdém umisténi bodu z pole bodu,
jenz nalezi objektu AxesPanelPen.

that.addPoint(x,y)

Funkce pro ptidani bodu do pole bodi. V tfidé TrendPen
se tato funkce 1i8i tim, Ze do ni vstupuje pouze vertikalni
soufadnice a horizontalni soufadnice bodu je dopocitana
dle nastavené periody.

that.addArrayOfPoints
(x.y)

Ptida do pole bodu tfidy AxesPanelPen dalsi pole pticho-
zich bod.

that.clear()

Vymaze pole bod.

Tabulka 8: Prehled funkci tfidy AxesPanelPen

Pro lepsi pochopeni funkci tiidy AxesPanelPen budou obrazky 11 a 12 popsany V pfi-

kladech.
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Priklad uziti funkci tfidy AxesPanelPen:

Po vytvoreni instance tiidy AxesPanelPen je nutné do pera vlozit body, coz za-
jistuje dvojice funkci. Prvni z nich je that.addPoint, ktera vlozi do pera jeden
bod, druha je that.addArrayOfPoints. Ta umoznuje vlozeni libovolného pole bo-
du (viz tabulku 8). V piikladu na obrazku 11 byla pro vloZeni boda do pera pend
pouzita funkce that.addArrayOfPoints, jejiz konkrétni realizace v kodu vypada
takto:

pen4d.addArrayOfPoints([10, 30, 40, 55],

[20, 80, 15, 30])

Aby doslo k vykresleni kiivky, je nutné volat funkci that.draw, do které vstupuje
proménna s referenci na vodorovnou a svislou osu. Vytvoii se SVG element ty-
pu polyline, do jehoz parametru points jsou ptidany body ziskané z pole bodu
pera. Soufadnice bodi musi byt pred vlozenim ptepocitany na hodnotu v pixe-
lech funkci that.value2px tfidy Axis (viz tabulku 10 a ptiklady v 4.7). Mimo to
je SVG elementu nastaveno hlidani udalosti mouseover, to v tomto piipadé
znamena, Ze pii najeti mysi na kiivku dojde k zvyraznéni cary pera.

Na obrazku 12 je zobrazeno uziti funkce that.drawPoints (tabulka 10), ktera se
od predchoziho ptikladu na funkci that.draw lisi tim, ze nevytvaiime SVG ele-
ment typu polyline, nybrz SVG grupu slozenou ze dvou elementu typu line. Tato
grupa vytvorti ,,kfizek* reprezentujici bod ze seznamu bodi.
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Obrazek 12: Vykresleni bodli pomoci funkce that.drawPoints
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4.7 Ttrida Axis

Ttida Axis reprezentuje osu grafu. Jeji instance je tvofena nasledovn¢:

nazevosy = REX.UI.Axis (id, settings)

Pfi vytvofeni je zadan nazev osy (id), dale v objektu settings jeji orientace (vertikalni ¢i
horizontalni), rozsah, minimum a maximum a dalsi parametry (viz tabulku 9). Pokud
neni instance tfidy Axis vytvarena samostatné, nybrz je nejprve vytvoiena instance tiidy
AxesPanel (Trend), poté se nastaveni osy definuje Ve vstupnim objektu settings tiidy

AxesPanel (tabulka 5), hodnoty umisténi a rozméru osy (that.x, that.y, that.width,
that.height) jsou poté nastaveny automaticky dle nastaveni objektu AxesPanel (Trend).

Parametr

Popis a moznosti nastaveni

settings.name
(that.name)

Nazev osy

settings.drawaxisname
(that.drawaxisname)

Zobrazeni nazvu osy. Pfi hodnoté true se nazev zobrazi,
pii false nikoliv. Defaultn¢ je hodnota nastavena na true.

settings.x Pocatecni horizontalni pozice 0Sy na webové strance
(that.x) (v pixelech).

settings.y Viz settings.x pro vertikalni pozici osy.

(that.y)

settings.width Sitka osy v pixelech.

(that.width)

settings.height
(that.height)

Vyska osy v pixelech.

settings.min Poc¢ate¢ni minimalni hodnota osy.

(that.min)

settings.max Pocate¢ni maximalni hodnota osy.

(that.max)

settings.type Typ osy. Zatim dokoncen typ linear, jenz je pouzit
(that.type) v piikladech v této praci. Dalsi typ je radial (rozpracova-

ny).

settings.scale
(that.scaletype)

Pfi nastaveni na hodnotu dec vykreslujeme kiivky v desit-
kové soustave, pii nastaveni na log v logaritmické soustavé
(tato moznost je zatim rozpracovana).

settings.smart
(that.smart)

Pfi nastaveni na hodnotu true je umoznéno ,,chytré" ptepo-
¢itavani umisténi Car typu mark a tick. Defaultné je para-
metr nastaven na hodnotu true.

settings.maintick
(that.maintick)

Pocet ¢ar typu mark na ose. Pii nenastaveni bude mit pa-
rametr defaultni hodnotu.

settings.sectick
(that.sectick)

Pocet Car typu tick mezi dvéma ¢arami typu mark. Pfi ne-
nastaveni bude mit parametr defaultni hodnotu.

settings.marksize
(that.marksize)

Velikost jedné ¢ary typu mark v pixelech. Pti nenastaveni
bude mit parametr defaultni hodnotu.

settings.ticksize
(that.ticksize)

Velikost jedné Cary typu tick v pixelech. Pti nenastaveni
bude mit parametr defaultni hodnotu.

settings.markstyle
(that.markstyle)

Pfi nastaveni na hodnotu in, jsou ¢ary typu mark a tick vy-
kreslovany od osy pouze smérem dovnitf grafu, pfi hodno-
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t¢ middle jsou vykresleny pies osu ve stejné délce vné
i dovnitf grafu. Defaultné je nastavena varianta in.

settings.drawmarkline
(that.drawmarkline)

Pti hodnot¢ true vykresli pifimky v grafu, které odpovidaji
umisténi ¢ar typu mark. Defaultné je hodnota parametru
nastaven jako true.

settings.drawtickline
(that.drawtickline)

Pti hodnoté true vykresli ptimky v grafu, které odpovidaji
umisténi tickii. Defaultné je hodnota parametru nastavena

jako false.

Tabulka 9: Nastavitelné parametry objektt settings a that tridy Axis

Osa (tfida Axis) si vytvori instanci tiidy Scale, ktera slouzi jako nastroj udavajici funk-
cim tfidy Axis veskeré udaje, které potiebuji pro vykresleni osy. To znamena, ze tfida
Scale udava zobrazovany rozsah (minimum a maximum), pocet Car typt mark a tick,
hustotu popiski atd.

S 24

rych grafickych prvkid osy. Zpisob jejiho fungovani je vysvétlen v ptikladu nize. Kro-
mé vykresleni osy poskytuje tfida Axis néstroje vyssi tfidé AxesPanel (Trend), pomoci
niZ mizeme ménit napi. rozsah osy, nebo prepocitavat udaj v pixelech na hodnotu od-
povidajici rozsahu osy (viz tabulku 10).

vvvvv

cip. V ptipad¢ zamknuti osy, ktera nalezi tfidé AxesPanel zcela zamezime jakémukoliv
ménéni jejiho rozsahu. V piipadé tfidy Trend pro ¢asové kiivky, zamknutim osy vy-
pneme moznost volani funkce that.autoScale (tabulka 6), to nam ve vysledku umozni
pozorovat pouze ¢ast rozsahu osy ,,béziciho* grafického objektu Trend (viz obrazek 15
v 4.9.2).

Funkce Popis

that.px2value(px) Piepocita vstupni hodnotu v pixelech na hodnotu odpovi-

dajici realné hodnoté v grafu.

that.value2px(val) Piepocita vstupni proménou value z grafu na tdaj v pixe-

lech.

that.setRange(min, max) | Zavola piislusné funkce tiidy Scale a zméni rozsah osy.

that.setJustRange
(min, max)

Zavola pfislusné funkce tfidy Scale a zméni rozsah osy.
Od funkce that.setRange se 1iSi jen tim, ze se nezabyva
problémem spojeni vodorovné i svislé osy.

that.setMax(max) Zavola ptislu§né funkce tfidy Scale a zméni maximum osy.

that.setMin(min) Zavola ptislusné funkce tfidy Scale a zméni minimum osy.

that.scaleaxis(s) Zavola prislusné funkce tfidy Scale a zméni rozsah osy.

drawAxisName() Pridé k ose jeji nazev.

drawMark(x, y) Vykresli jedu ¢aru typu mark neboli vétsi ¢aru na ose.

drawTick(x, y) Vykresli jednu ¢aru typu tick, neboli mensi ¢aru na ose.

Tick se nachazi mezi dvéma carami typu mark.

drawAxis() Nejdilezitéjsi funkce této tiidy, jez se stara o postupné vo-
lani ptislusnych funkci potfebnych k vykresleni vsech gra-
fickych prvki osy.
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drawsmartlabel Vytvoii popisek osy na zaklad¢ jeho hodnoty a polohy.

(value, position)

create TextElement(text) Funkce vraci text ve form¢ SVG elementu.

Tabulka 10: Piehled funkci tiidy Axis

K pochopeni funkce ttidy Axis pomize podrobnéjsi pohled na funkci drawAxis.

Princip funkce drawAxis:

Pfi volani funkce drawAxis se nejprve vytvoii SVG grupy pro ulozeni grafic-
kych prvki osy. Postupné se vytvoii hlavni ¢ara osy, na kterou se nejprve umisti
cary typu mark, které jsou vytvoreny cyklickym volanim funkce drawMark, pii
c¢emz pocet volani této funkce se fidi parametrem that.maintick urcujici pocet ar
typu mark na ose.

Tento pocet je nastaven pii vytvafeni instance tfidy Axis ve vstupnim objektu
settings. Umisténi ¢ar typu mark je pfepocitavano parametry that.aOmark
a that.damark tfidy Scale (viz. 4.8). Tyto Udaje pfichazeji v ¢iselnych hodnotach
odpovidajicich rozsahu osy. Pro vykresleni ¢ary typu mark je pouzit SVG ele-
ment typu line. Hodnota, udavajici jeho polohu musi byt pfepocitana na udaj
v pixelech pomoci funkce that.value2px. Pti kazdém volani funkce drawMark
dochazi soucasné k volani funkce drawsmartlabel pro vytvoreni ¢iselnych po-
piskti nad ¢arami typu mark. Dalsim krokem je vytvofeni ¢ar typu tick cyklic-
kym volanim funkce drawTick, pficemz pocet Car typu tick je uréen parametrem
that.sectick, jeho hodnota je nastavena vstupnim objektem settings. Umisténi Car
typu tick je urCeno tifidou Scale, respektive jejimi parametry that.nOtick
a that.datick.

Na obrazku 13 je konkrétni implementace tifidy Axis, kde je parametr
that.maintick roven Sesti a parametr that.sectick je pét (dochazi k prekryti). Rov-
néz si mizeme pov§imnout popisktl pod ¢arami typu mark vytvorenymi funkci
drawsmartlabel.

£ara typu tick ara typu mark

b

200 400 600 800

Obrazek 13: Implementace tiidy Axis
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4.8 Ttida Scale

Instance tridy Scale je automaticky vytvofena pro kazdou tiidu AXis pfi jejim vzniku
a urCuje této tfide, v jakém rozsahu bude vykreslovana, kolik ¢ar typu mark a tick na ni
bude a kde se budou fyzicky nachazet. Instance tfidy Scale je vytvofena ve tvaru:

nazevScale = REX.UI.Axis.Scale (settings)

Ve vstupnim objektu settings jsou pfedany predevs§im informace o poctu Car typu tick
a mark, minimu a maximu osy atd. Ttida obsahuje dvé dilezité funkce (viz tabulku 11).
That.setRange, jez méni rozsah osy (popf. pocet Car typu tick a mark) a setmarkingpars,
ktera piepocitava umistnéni ¢ar typu mark a tick. Pro lepsi pochopeni této funkce je nize
uveden ptiklad jedné jeji implementace.

Funkce Popis
that.setRange Zmeéni rozsah osy dle vstupnich proménnych min a max.
(min,max,nmarks,nticks,s | Dale zméni pocet Car typu mark na ose dle parametru
mart) nmarks a pocet ¢ar typu tick dle parametru nticks. Dale dle

vstupni proménné smart 1ze zapnout, ¢i vypnout ,,chytré*
prepocitavani umisténi Car typt mark a tick, které zajistuje
funkce setmarkingpars.

setmarkingpars() ,Chytré® prepocitavani umisténi i pocCtu car typt mark
a tick tak, aby cara typu mark byla vzdy u néjaké zao-
krouhlené hodnoty (desitky, stovky atd.). Vypocet vzdale-
nosti mezi dvéma ¢arami obou typu.

Tabulka 11: Piehled funkci tridy Scale

e Implementace funkce setmarkingpars:

Na obrazku 13 je zobrazen vysledek ¢innosti funkce setmarkingpars, ktera nej-
prve spocita dle minima a maxima osy jeji rozsah a dale dle ur¢eného poétu Car
typt mark a tick provede vypocet, jehoz vysledky si popiSeme. Parametr
that.a0tick udavajici umistnéni prvni cary typu tick je —20. Parametr that.aOmark
udavajici umisténi prvni ¢ary typu mark je 0. Vzdalenost mezi dvéma ¢arami ty-
pu tick definovana parametrem that.datick je 50, vzdalenost mezi dvéma carami
typu mark definovana parametrem that.damark je 200. Tyto tdaje jsou nezbytné
pro funkci drawAxis z ttidy Axis, ktera musi jesté pied tim nez zac¢ne vykreslo-
vat provést piepocet hodnot ziskanych z funkce setmarkingpars na pixely pomo-
ci funkce that.value2px.




31

4.9 Priklad pouziti grafického objektu ChartPanel pro vykreslovani ¢aso-
vych kiivek

V piedchozich kapitolach byly dle hierarchie podrobné&ji popsany tiidy grafického ob-
jektu ChartPanel. Nasleduje ukazka na ptikladu, demonstrujici jak v prostiedi webové-
ho prohlizece vytvorit instanci grafického objektu ChartPanel, ktery bude obsahovat
jednu instanci tfidy Trend pro vykreslovani ¢asovych kiivek, jejichz body budou po-
stupné generovany a vkladany do dvou per tfidy TrendPen.

4.9.1 Postup vytvoreni instanci jednotlivych tiid grafického objektu

Prvnim krokem je vlozeni nésledujicich prvki do hlavicky webové stranky:

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/rex-trend-style.css"/>

<script src="js/jquery-1.7.1l.min.Jjs"></script>
<script type="text/javascript" src="js/rex-base.js"> </script>
<script type="text/Jjavascript" src="js/rex-ui-charts.js"> </script>

Timto byly naéteny kaskadové styly (css) nalezici grafickému objektu, dale byl nacten
soubor se skripty z knihovny jQuery [14], jejichz nékolik funkci budeme nize pouzivat.
Dale byly nacteny js (JavaScript) soubory rex-base, spomocnymi funkcemi,
a rex-ui-charts s tfidami a funkcemi grafického objektu ChartPanel.

V téle webové stranky bude vytvoien SVG prvek, kterému bude pfifazeno id
trendholder a nastavena sitka 860 pixeld a vyska 760 pixelu. Tento SVG element bude
pozdéji slouzit jako ,,platno* do kterého bude umistnén graficky objekt.

<svg id="trendholder" style="width:860px; height:760px;"></svg>

Vlastni skript inicializace bude vlozen do nésledujiciho ramce:

<script type="text/javascript">
S (document) .ready (function () {
//7Zde budu inicializovat graficky objekt ChartPanel

1)
</script>

Zde je vyuzita funkce ready z knihovny jQuery, ktera zajisti vykonani skriptu az po na-
¢teni vSech prvki webové stranky.

Nyni jiz bude ptikroc¢eno k samotnému vytvoreni instance tfidy ChartPanel:

mujChartPanel = REX.UI.CHARTS.ChartPanel ('casovy ChartPanel’,
{

drawToolbar: true

P

Instance tfidy ChartPanel je pojmenovana mujChartPanel. Jako id nastaven nazev
casovy_ChartPanel a v objektu settings nastavena pouze vlastnost drawToolbar na hod-
notu true, coz znamena, Ze je povoleno vykresleni panelu nastroja.
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Nyni bude vytvotena instance tiidy Trend, ktera bude pojmenovana muj_trend. Parame-
tru id bude nastaven nazev casovy trend a dale budou zadany vlastnosti objektu
settings, tedy vyska (width), sitka (height), odsazeni (margin) a umistnéni (x, y) grafu.
V objektu settings rovnéz budou nastaveny parametry objekti X axis a y_axis,
ze kterych se pfi vytvareni instance tiidy Trend vytvofi osy neboli instance tfidy Axis.

U vodorovné i podélné osy bude nastaveno jeji jméno (name) a jeho zobrazeni
(drawaxisname). U vodorovné osy bude orientace (orientation) nastavena jako horizon-
talni (horizontal), u svislé osy bude nastavena jako vertikdlni (vertical). Typ osy bude
linearni (linear) a soustava (scale) bude desitkova (dec). Dale budou nastavena minima
(min) a maxima (max) osy a parametr smart na hodnotu true, coz znamena, ze se umis-
téni Car typu tick a mark bude ,,chytie® piepocitavat (viz tabulku 11 a piiklad u téidy
Scale vysvétlujici princip funkce setmarkingpars).

muj trend = REX.UI.CHARTS.Trend('casovy trend',
{

width: 700,
height: 200,
x: 80,
y: 440,

margin: { 1: 10, t: 10, b: 10, r: 20 },

x axis: |

name: 'cas [s]',

drawaxisname: true,

orientation: 'horizontal',

type: 'linear',

drawtickline: false,

drawlabel: true,

scale: 'dec',
min: -150,
max: 1000,

smart: true

y_axis: {

name: 'a*sin(10*t)',
orientation: 'vertical',
type: 'linear',

drawtickline: false,
drawlabel: true,
scale: 'dec',

min: -40,

max: 260,

smart: true

|

Nyni bude pouzita funkce append z knihovny jQuery pro vlozeni vytvofené instance
tiidy ChartPanel pojmenované mujChartPanel do SVG ,,platna“ trendholder.

$('#trendholder') .append (mujChartPanel.component) ;



33

Do instance tfidy ChartPanel bude vlozena vyse vytvotena instance téidy Trend pomoci
funkce addAxesPanel (viz tabulku 4).

mujChartPanel.addAxesPanel (trend) ;

Dalsim krokem je vytvofeni dvou per, tedy instanci tfidy TrendPen. Budou nastavena
jejich jména (name) na pen_1 a pen_2. Dale budou nastaveny barvy (color) per a jelikoz
se jedna o instanci ttidy TrendPen pro vykreslovani casové kiivky, je nutno jesté nasta-
vit pocatecni hodnotu vodorovné osy (tBegin), periodu vzorkovani (deltaT) a kapacitu
bufferu (buffercapacity).

pen 1 = REX.UI.CHARTS.TrendPen
({
name: 'penl',
color: 'orange',
tBegin: 0,
deltaT:10,
buffercapacity:400

pen_2 = REX.UI.CHARTS.TrendPen

{
name: ‘'pen2',
color: 'red',
tBegin:0Q,
deltaT:10,
buffercapacity:400
})s

Nasledné budou pfidana do grafu pera pomoci funkce that.addPen (viz tabulku 6).

muj trend.addPen (pen 1);
muj trend.addPen (pen 2);

Nyni budou pouzity funkce z tiidy ChartPanel (viz tabulku 4) pro vykresleni panelu na-
stroju (that.drawToolBar), horni listy nad grafickym objektem (that.drawUpToolBar) a
ikon per (that.drawPensMarks).

mujChartPanel.drawToolBar () ;
mujChartPanel.drawUpToolBar () ;
mujChartPanel.drawPensMarks () ;

Funkce that.updateChartPanel (viz tabulku 4) zavola ve vSech objektech AxesPanel
(Trend) umisténych v objektu ChartPanel ptislusné funkce pro vykresleni kiivek jednot-
livych per. V tomto ptipadé pouze v jednom objektu Trend.

dmujChartPanel.updateChartPanel () ;

Hodnoty, které ptichazeji ze serveru webovych soketti (nebo generatoru), jsou do per
vkladany pomoci funkce that.addPoint (viz tabulku 8).

pen 1l.addPoint (hodnota);
pen_ 2.addPoint (hodnota 2);
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V tomto piipadé prichazi pouze hodnota polohy ve svislé ose, jelikoz pera jsou instan-
cemi tiidy TrendPen a hodnota polohy ve vodorovné ose je dopocitavana dle nastaveni
periody. Pokud by byla pouzivana obecna kiivka, instance tfidy AxesPanelPen, musela
by do funkce addPoint ptichazet hodnota polohy pfichoziho boduve vodorovné i svislé
0se.

Po kazdém ptidani bodu se opét vola funkce that.updateChartPanel (viz tabulku 4), kte-
ra ve vSech svych objektech typu AxesPanel (Trend) vola piislusné funkce pro vykres-
leni kiivky pera.

mujChartPanel.updateChartPanel () ;

4.9.2 Priklady pouziti vytvoteného grafického objektu

Na obrazku 14 je graficky objekt ChartPanel ,,v béhu“. Objekt s jednim grafem, jezZ je
typu Trend, byl nadefinovan v 4.9.1.
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Obrazek 14: Aplikace grafického objekt ChartPanel s jednou instanci tfidy Trend

Pii kazdém ptidani bodu je volana funkce that.updateChartPanel (viz 4.9.1), ktera
v piipadé ¢asového grafu vola funkci that.autoScale z ttidy Trend. Ta vzdy zajisti zob-
razeni kiivek v jejich maximalnim rozsahu. Z toho vyplyva, pokud uzivatel chce v grafu
provést vyber detailu (zoom) a priblizit si naptiklad jednu z ktivek, jak je naznaceno
v prikladu na obrazku 15, musi nejprve zamknout osu.
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Obrazek 15: Ukazka zamknuti osy grafického objektu Trend
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Na obrazku 16 je vidét, ze poté co byl proveden vybér detailu (zoom) a osa je zamknuta,
Trend stidle zobrazuje uzivatelem zvolenou oblast, pfestoze piichazi nové body

(nedochazi k vykonavani funkce that.autoScale z tfidy AxesPanel).
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Obrazek 16: Trend - zamknuta osa a vybér detailu

Dalsi upravou, kterou by uzivatel mohl provést je horizontalni rozdéleni (split) grafu
(obrazek 17) a nasledné ptetazeni mysi jednoho signalu do nové vzniklého grafu. Tim je
dosazeno toho efektu, ze uzivatel vidi prehledné oba signaly, které se zobrazuji v jejich
idedlnich rozsazich. Vodorovna osa je u tfidy Trend defaultné nastavena jako spojend
(ikona fetézu), ¢ili se ve vSech instancich tfidy Trend v objektu ChartPanel méni ve

stejném rozsahu.
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Obrazek 17: Rozdéleni (split) grafického objektu trend
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5 Ostatni grafické objekty

Tato kapitola je vénovana tvorbé grafickych objektl, které ve virtualnich laboratotich
doplni funkci grafického objektu ChartPanel. Graficky objekt Bargraf se stane soucasti
knihovny vizualiza¢nich nastrojit REX.UI.CHARTS a grafické objekty Slider a Display
budou zatazeny do knihovny REX.UI.

5.1 Graficky objekt BarGraf

Bargraf je vizualizacni prvek slouzici ke grafickému znazornéni vstupni hodnoty pomo-
ci barevného sloupce (sloupcovy graf). V ramci této prace byl vytvoien horizontdlni
i vertikalni bargraf. Ttida je zafazena do skupiny nastroji REX.UL.CHARTS a jeji in-
stance se vytvaii nasledujicim zapisem:

REX.UI.CHARTS.BarGraf = function(id, settings)

Ve vstupnim parametru id je zadan nazev instance tfidy BarGraf a ve vstupnim objektu
settings pfichazi udaje o rozmérech, soutadnicich umisténi na webové strance, rozsazich
zobrazované osy, Kritickych hodnotach atd. Vice o moznostech nastaveni lze nalézt
v tabulce 12. Pii vytvafeni instance téidy Bargraf je dle nastavené orientace vytvoiena
horizontalni ¢i vertikalni osa neboli instance tfidy Axis. Tento graficky objekt obsahuje
jedinou vefejnou funkci that.setValue (viz tabulku 13) zpfistupnujici vstup hodnoty
udavajici vysku hladiny zobrazovaného sloupce.

Parametr Popis a moznosti nastaveni
settings.orientation Orientace grafického prvku Bargraf. Dle ni bude obsa-
(that.orientation) hovat vertikdlni nebo horizontdlni osu (instanci tiidy
AXis)

settings.x(that.x) Horizontalni pozice horniho levého rohu objektu
Bargraf.

settings.y(that.y) Vertikalni pozice horniho levého rohu objektu Bargraf.

settings.width(that.width) Sitka objektu Bargraf

settings.height(that.height) Vyska objektu Bargraf

settings.min(that.min) Poc¢ate¢ni minimalni hodnota osy.

settings.max(that.max) Pocate¢ni maximalni hodnota osy.

settings.saveMin Spodni ,,bezpe¢na“ hodnota osy. Po vstupu hodnoty

(that.saveMin) nizsi, nez je tato, dojde ke zméné barvy sloupce na bar-
vu udanou dle parametru that.warningColor.

settings.saveMax Horni ,,bezpe¢na* hodnota osy. Po vstupu hodnoty vys-

(that.saveMax) §i, nez je tato, dojde ke zméné barvy sloupce na barvu
udanou dle parametru that.warningColor.

settings.color(that.color) Barva sloupce, jehoz vyska je udana vstupni hodnotou.

settings.backgroundColor Barva pozadi.

(that.backgroundColor)

settings.warningColor Barva sloupce pfi vstupu hodnot nizsich, nez mez udana

(that.warningColor) vstupem settings.saveMin a hodnot vyS$Sich, nez mez

udand hodnotou settings.saveMax.
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settings.colorintensity

(that.colorIntensity)

Intenzita barvy sloupce.

settings.backgroundColorint
(that.backgroundColorint)

Intenzita barvy pozadi.

settings.margin
(that.margin)

Objekt definujici odsazeni od okrajii objektu Bargraf,
jez jsou definovany parametry that.x a that.y. Nastavuji
se hodnoty:

e QOdsazeni zleva — |,

e odsazeni zprava —r,

e odsazeni shora - t,

e o0dsazeni zdola — b.

Tabulka 12: Nastavitelné parametry objekta settings a that tfidy BarGraf
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Obrazek 18: Horizontalni a vertikalni verze objektu BarGraf

Funkce

Popis

create()

Vytvoii SVG grupy pro umisténi grafickych prvkl objektu
BarGraf.

that.setValue(value)

Dle vstupni hodnoty value nastavi a vykresli sloupec v pfi-
slusné vysce a barve.

Tabulka 13: Funkce tfidy Bargraf

Na obrazku 18 je ukazka horizontalni a vertikdlni verze objektu Bargraf. Pro lepsi po-
chopeni funkci a nastaveni objektu Bargraf bude situace z obrazku rozebrana na ptikla-

du nize.

e Zobrazeni hodnoty funkci that.setValue:

Vlevo na obrazku 18 se nachazi instance tfidy BarGraf, jejiz hodnota parametru
that.orientation je nastavena jako horizontal, parametry pro rozsah osy jsou poté
nastaveny nasledovné. Parametr that.min m4 hodnotu 25 a parametr that.max
105. Parametry udavajici spodni a horni ,,bezpecné* hodnoty v ose jsou poté na-
staveny ndsledujicim zptisobem. Parametr that.saveMin mé& hodnotu 5
a that.saveMax je nastaven na 99. Objekt Bargraf vpravo ma hodnotu
that.orientation nastavenou na vertical. Parametry udavajici rozsah osy a jeji
,bezpecné hodnoty jsou nastaveny nasledovné. Parametr that.min méa hodnotu
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-5, that.max je 110, that.saveMin je zadan jako 20 a that.saveMax je 100. Pro
oba objekty Bargraf byl shodné nastaven parametr that.color, udavajici barvu
sloupce na hodnotu green (zelena) a parametr that.warningColor, popisujici bar-
VU V meznich situacich na red (Cervend). Do objektu BarGraf vlevo vstupuje
pomoci funkce that.setValue hodnota 99,17. Jedna se 0 hodnotu vyss$i, nez je
hodnota uvedena parametrem that.saveMax, proto je barva sloupce Cervena
(red). Do instance tiidy BarGraf vpravo vstupuje hodnota 49,5, ktera nepickra-
Cuje zadné limity a barva sloupce je proto zelena (green).

5.2 Graficky objekt Slider

Posuvnik neboli slider je graficky prvek, ktery umoziuje zadani hodnoty posunem jezd-
ce v 0se pomoci mysi. Trida Slider je soucasti skupiny nastroji REX.UI. Pro ucely vir-
tudlnich laboratofi byla vytvofena horizontalni 1 vertikdlni verze tiidy Slider. Jeji in-
stance se vytvafi nasledujicim zépisem:

REX.UI.Slider = function(id, settings)

Ve vstupnim parametru id je zadan nazev instance tfidy Slider a ve vstupnim objektu
settings pfichdzi tdaje o rozmérech, soufadnicich umisténi na webové strance, rozsazich
zobrazované osy a dalSi. Vice informaci o vstupnich parametrech lze nalézt
v tabulce 14. Pokud nebudou nékteré parametry nastaveny uzivatelem, dojde pii vytva-
feni instance tfidy Slider k jejich automatickému vygenerovani. Pro zakladni nastaveni
postaci uzivateli nastavit orientaci, umistnéni a rozméry objektu Slider. Ttida Slider ma
pouze obsahuje funkce popsané v tabulce 15.

Parametr Popis a moznosti nastaveni
settings.orientation Orientace grafického prvku Slider. Dle ni bude Slider
(that.orientation) obsahovat vertikalni respektive horizontalni osu (in-

stanci tfidy Axis)
settings.x(that.x) Horizontalni pozice horniho levého rohu objektu Slider.
settings.y(that.y) Vertikalni pozice horniho levého rohu objektu Slider.

settings.width(that.width) Sitka objektu Slider.

settings.height(that.height) Vyska objetu Slider.

settings.min(that.min) Pocatecni minimdlni hodnota osy.
settings.max(that.max) Pocate¢ni maximalni hodnota osy.
settings.backgroundColor Barva pozadi.

(that.backgroundColor)

settings.trackColor Barva listy, po niz je pohybovano jezdcem.
(that.trackColor)

settings.thumbColor Barva jezdce, jez udava nami zvolenou hodnotu.

(that.thumbColor)

settings.thumbActiveColor Barva pfi najeti mysi na jezdec.
(that.thumbActiveColor)

settings.backgroundColorint | Intenzita barvy pozadi.
(that.backgroundColorint)
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settings.value
(that.value)

Hodnota zvolena posouvanim mysi. Ve vstupnim
settings.value Ize nastavit pocatecni hodnotu.

settings.margin
(that.margin)

Objekt definujici odsazeni od okrajt objektu Slider, kte-
ré jsou definovany parametry that.x a that.y. Nastavuji
se hodnoty:

e (dsazeni zleva — |,

e odsazeni zprava —r,

e odsazeni shora - t,

e odsazeni zdola — b.

settings.trackOffset

Odsazeni liSty od okraje objektu.

settings.trackWidth Siika listy.
settings.trackHeight Vyska listy.
settings.thumbWidth Vyska jezdce.
settings.thumbHeight Siika jezdce.

settings.backgroundBorderSz

Velikost ohrani¢eni objektu Slider.

Tabulka 14: Nastavitelné parametry objekti settings a that tfidy Slider

Funkce

Popis

create() Vytvoii SVG grupy pro umisténi grafickych prvka objektu

Slider.

that.moveThumb(value) Zajist'uje posun jezdce objektu Slider.

that.handleEvent(event) Pokud dojde k stisknuti mysi nad jezdcem objektu Slider,

hlida vyskyt udalosti mousemove, bé¢hem kterého vola
funkci that.moveThumb. Rovnéz hlidd vyskyt udalosti
mouseup pro zafixovani jezdce v dané poloze.

Tabulka 15: Funkce tfidy Slider
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Obrazek 19: Vertikalni a horizontalni verze objektu Slider

Pro lepsi pochopeni moZnosti nastaveni objektu Slider (viz tabulku 14) bude podrobné&ji

popsana situace zZ obrazku 19.

Nastaveni objektu Slider:

Vlevo na obrazku 19 je instance tfidy Slider, kde je parametr that.orientation,
udévajici orientaci objektu Slider a jeho osy (instance tfidy Axis), nastaven na
hodnotu vertical. Vyska objektu reprezentovana parametrem that.height je 300.
Odsazeni listy od okraje zadané pomoci parametru settings.trackOffset ma
hodnotu 10 a vySka listy popsana parametrem Settings.trackHeight) je 280.
Parametr that.backgroundColor, udavajici barvu pozadi, je nastaven na hodnotu
orange (oranzova) a intensita barvy, kterd je urCenda parametrem
that.backgroundColorint, ma hodnotu 0,5. Rozsah osy je urCeny parametry
that.min, ktery je zde na hodnoté 10, a that.max, jenZ m4 hodnotu 110. Hodnota
parametru that.value je 50. Vpravo na témze obrazku je instance tfidy Slider,
ktera ma parametr that.orientation nastaven na hodnotu horizontal. Parametr
that.backgroundColor ma hodnotu white (bild) a Sitka okraje objektu
(settings.backgroundBorderSz) je 0. Z toho vyplyva, Ze na bilém pozadi nebu-
dou v tomto piipadé hranice objektu zietelné. Hodnota parametru that.value
je 26.
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5.3 Graficky objekt Display

Graficky objekt Display slouzi jako néstroj pro zobrazeni ptichozi ¢iselné hodnoty. Tii-
da Display je soucasti skupiny nastroji REX.UI Jeji instance se vytvaii nasledujicim
zapisem:

REX.UI.Display = function(id, settings)
Ve vstupnim parametru id vstupuje nazev instance tfidy Display a v objektu settings je
definovano pocatecni nastaveni. Nastavuje se naptiklad velikost pisma, ¢i pocet dese-

tinnych mist zobrazované hodnoty. Vice o moznostech nastaveni objektu Display lze
nalézt v tabulce 16. Jeho funkce jsou poté popsany v tabulce 17.

Parametr

Popis a moznosti nastaveni

settings.x(that.x)

Horizontalni pozice horniho levého rohu objektu
Display.

settings.y(that.y)

Vertikalni pozice horniho levého rohu objektu Display.

settings.width(that.width)

Sitka objektu Display.

settings.height(that.height)

Vyska objetu Display.

settings.backgroundColor
(that.backgroundColor)

Barva pozadi.

settings.displayColor
(that. displayColor)

Barva displeje (plochy, kde se zobrazuje Cciselna
hodnota).

settings.backgroundColorint
(that.backgroundColorInt)

Intenzita barvy pozadi.

settings.decimalCount
(that.decimalCount)

Pocet desetinnych mist zobrazované ¢iselné hodnoty.

settings.fontSize
(that.fontSize)

Velikost pisma zobrazované ¢iselné hodnoty.

settings.value

Podateéni zobrazena ¢iselna hodnota.

settings.margin(that.margin)

Objekt definujici odsazeni od okraji objektu Display,
které jsou definovany parametry that.x a that.y. Nasta-
vovanymi hodnotami jsou:

e (QOdsazeni zleva — |,

e 0dsazeni zprava — T,

e Odsazeni shora - t,

e 0dsazeni zdola — b.

Tabulka 16: Nastavitelné parametry objekti settings a that tfidy Display

Funkce

Popis

create() Vytvoii SVG grupy pro umisténi grafickych prvki objektu

Display.

that.setValue(value) Dle vstupni hodnoty value zobrazi ¢iselnou hodnotu.

Tabulka 17: Funkce tiidy Display
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Pouziti funkce that.setValue s ohledem na nastaveni bude vysvétleno na jednoduchém
ptikladu.
e Zobrazeni ¢iselné hodnoty:

Na obrazku 20 se nachéazi instance tfidy Display, do niz pomoci funkce
that.setValue vstoupila hodnota (value) 1,32. Ciselna hodnota je dle nastaveni
parametru that.decimalCount zobrazena na Ctyfi desetinna ¢isla.

1.5200

Obrazek 20: Graficky objekt Display
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6 Vytvoten¢ virtudlni laboratote

Ptedchozi kapitoly byly vénovany postupnému vyvoji komponent, které nyni mohou
byt vyuzity pti vytvareni tloh virtudlnich laboratofi. V té€chto tllohach bude prezentova-
na funkcnost téchto komponent. Prezentované ptiklady byly vytvofeny v fidicim systé-
mu REX, jsou soucasti jeho instalace a slouzi jako demonstrace moZznosti tohoto systé-
mu.

Pii tvorbé virtudlnich laboratofi je Vyuzito moznosti programu RexDraw ulozit schéma-
ta funkcnich blokti ve formatu SVG. To zpfistupiiuje moznost vlozeni schémat do
webové stranky. Poté je pomoci jazyka JavaScript nastavena komunikace se serverem
webovych soketl fidiciho systému REX, ktery umozni vyménu dat s jadrem RexCore.
Dalsim krokem je nastaveni propojeni toku dat s vlozenymi grafickymi objekty. Vytvo-
fené virtualni laboratofe vyuzivaji vSechny komponenty vytvofené v ramci této prace —
grafické objekty ChartPanel, BarGraf, Display a Slider.

6.1 MTUNER: PID regulator s momentovym autotunerem

Virtudlni laboratot pro ladéni PID reguldtoru s momentovym autotunerem
(PID controller with pulse moment autotuner) z obrazku 21 je zaloZena na schématu
pievzatém z demonstracnich ptikladl, které jsou soucésti instalace fidiciho systému
REX.

Controller mode: AUT -

TUNE

[on
TAFF B o

Maniprlated variable: [ o1 LGl
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o
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Obrazek 21: Virtudlni laboratof pro ladéni PID regulatoru s momentovym autotunerem
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6.1.1 Popis ptikladu

Zékladni komponentou tohoto ptikladu je vyse zminény PID regulator S momentovym
autotunerem neboli PIDMA [4] z podknihovny REG knihovny RexLib fidiciho systému
REX (viz tabulku 2). PIDMA rozsifuje funkce klasického PID regulatoru o moznost au-
tomatického nastaveni parametri. Pro spravné provedeni identifika¢niho experimentu,
jenz se spousti vstupem TUNE, musi operator ve vhodném pracovnim bod¢ dosédhnout
ustaleného stavu a poté zvolit typ regulatoru. Aby provedeny experiment mohl zménit
parametry regulatoru, musi byt vstup TAFF nastaven na hodnotu on. Algoritmus ladéni
nejprve odhadne Sum a drift méteni, nasledné je vygenerovan obdélnikovy puls na vstup
procesu. Z odezvy procesu jsou vypocitany prvni tfi momenty impulsni funkce. Na za-
klad¢ téchto moment je odhadnut model procesu, jenz je pouzit pro automatické nasta-
veni parametrii regulatoru. Na obrazku 21 je mozné pozorovat probihajici identifikacni
experiment.

Blok PIDMA je v prikladu zapojen do zpétnovazebni smycky s modelem systému dru-
hého tadu, kterému je mozno pomoci bloku s ndzvem ASTAT (blok CNB umoziujici
zadani logické konstanty [4]) nastavit astatismus. Dale pak Ize blokem pojmenovanym
MAN (CNB) pfepinat mezi automatickym a manualnim rezimem regulétoru.
V manualnim rezimu se PIDMA chova jako PID regulator s dvéma stupni volnosti [4].
Dalsi moznosti poskytuji uzivateli dva funkéni bloky typu SG [4] pfedstavujici fizeny
generator signalu. Prvni z nich mé nazev TDIS umoziuje uZivateli nastavit vstupni po-
ruchu na systém (defaultné je nastaven obdélnikovy typ signalu), druhy se jmenuje
PDIS a zpfistupiiuje uzivateli moznost nastavit trovein Sumu méfeni (defaultné je zvolen
nahodny typ signalu).

6.1.2 Vyuzité grafické objekty

V této virtudlni laboratofi byly vyuzity vSechny grafické objekty, jejichz tvorbou se za-
byvaly kapitoly 4 a 5. Pro zptistupnéni zakladnich funkci laboratote byl vytvoien panel
nastrojui (viz obrazek 22), ktery obsahuje ¢tyii instance tiidy Slider, dvé instance tridy
Display, jednu instanci tfidy BarGraf a Sest tla¢itek typu radio definovanych v HTML.

Objekty typu Slider umoziuji UZivateli zadat pozadovanou hodnotu (setpoint), ktera je
na vstupu bloku PIDMA oznacena symbolem sp, pozadovanou hodnotu vystupu regula-
toru v manualnim rezimu (hand value), ktera ma symbol hv, amplitudu signalu repre-
zentujiciho chybu na vstupu systému (load disturbance) a amplitudu signalu reprezentu-
jiciho chybu méfeni (measurement noise). Pocatecni hodnoty a tim i umistnéni jezdcti
objektli Slider jsou nastaveny pfi inicializaci dle pfisluSnych parametri. Objekt BarGraf
je Vv panelu nastroji vyuzit jako ukazatel akéniho zasahu regulatoru (manipulated
variable). Minimalni a maximalni hodnota osy objektu BarGraf je nastavena pfti vytva-
feni instance grafického objektu dle parametrd hilim a lolim dostupnych v bloku
PIDMA, které¢ udavaji maximalni a minimalni moznou hodnotu ak¢niho zasahu regula-
toru. Prvni objekt Display je vyuzit K zobrazeni aktualni hodnoty fizené veliCiny
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(process value). Druhy objekt Display zobrazuje vystup regulatoru ite, ktery popisuje
faze identifika¢niho experimentu spusténého vstupem TUNE. Tladitka typu radio
umoznuji uzivateli pfepinat mezi automatickym a manualnim rezimem regulatoru. Dalsi
tlacitka zptistupniuji spusténi identifikaéniho experimentu (vstup TUNE regulatoru).
Tlacitky je rovnéZ mozno povolit ¢i zakazat pfepsani parametrii regulatoru (vstup
TAFF). Graficky styl tlacitek je prevzat z knihovny jQuery.

Controller mode: - MAN
TUNE: oM

TAFEF: ON

Manipulated variable: [, 0 1, o, (RN ]
50 0 30

Hand Load Measurment Process
Setpoint: value:  disturbance: noise: value:
1| 404| 404 36.050
=L E_::l 4203 50 _ 20 - 20 -
] ] e _
0 5 O Jem 04 0] em Ite:
. 20| -20-
-50 + -50 + 1 1
-40 - -40 -

Obrazek 22: Panel néstroju v ptikladu MTUNER

Virtualni laboratot kromé¢ panelu nastroji obsahuje také graficky objekt ChartPanel,
ktery obsahuje jednu instanci tfidy Trend pro vykresleni casového grafu. Vodorovna osa
reprezentuje simulacni Cas (time) v sekundach a svisla osa ukazuje hodnotu amplitudy
(amplitude) prislusného signalu. Do grafu jsou vkladany aktudlni hodnoty ¢tyf vybra-
nych signald, které jsou instancemi téidy TrendPen. Zobrazovany jsou pozadované hod-
noty fizené veliCiny (sp), pozadované hodnoty vystupu regulatoru v manudlnim rezimu
(hv), akéniho zasahu regulatoru (mv) a hodnoty fizené veliCiny (pv).
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6.2 Smithtv prediktor

Virtualni laboratot demonstrujici princip tzv. Smithova prediktoru [3] pro ladéni PID
regulatoru pro systémy s dominantnim dopravnim zpozdénim (PID controller for
dead-time dominant processes) je opét zalozena na schématu prevzatém
z demonstrac¢nich piikladi, které jsou soucasti instalace fidiciho systému REX.

MREX_ Connection established. Press right mouse button on block to start reading values.

SMITH PREDICTOR: PID controller for dead-time dominant processes

Conroller mode: AUT -

Smith predictor: - OFF
[
. CHR_sp
Hand Manipulated Process
Setpoint: value variable output: Y TRNE STTH
ovre [} an e -
GNE_MAN f -
4 lo60 | v Tune Bt
4 - MP_TUNE  [7] ITBRK pnd
. 03 P TeRK [Fl—wfrare 22
2 = cHE_TAFF i
) =g PIDAA
0
2
2 - -05
-4
-4

CHE_SMITH_CM

Bmx

time [s]

Obrazek 23: Virtualni laboratot demonstrujici pouziti Smithova prediktoru

6.2.1 Popis ptikladu

Uloha Smithova prediktoru se zabyva pouzitim PID regulatoru pro systémy s dominant-
nim dopravnim zpozdénim. Vznik dopravniho zpozdéni je typicky pro kontinualni tech-
nologické procesy, ve kterych je presouvan zpracovavany materidl z mista, kde se na-
chézi akeéni ¢leny na misto, kde se nachézi ¢idlo snimajici regulovanou veli¢inu. Ptikla-
dem takového procesu je regulace tloustky plechu na vélcovaci stolici.

Smithtiv prediktor ma oproti klasické zpétnovazebni smycce ve zpétnovazebni vétvi na-
vic model systému s dopravnim zpozdénim, ktery je ve schématu (obrazek 23) pojme-
novan MDL _PDT (blok typu MDL z knihovny RexLib [4]), a model systému bez do-
pravniho zpozdéni, ten je ve schématu pojmenovan MDL PO a jedna se opé€t o blok ty-
pu MDL. Princip spociva v tom, ze vystup modelu bez dopravniho zpoZdéni je odecten
od vystupu modelu (blokem SUB_1 typu SUB pro odeéet dvou signalt) s dopravnim
zpozdénim a tim je ziskano ¢isté dopravni zpozdéni, které je odecteno (blokem SUB_2
typu SUB) od vystupu fizeného procesu. Rizeny proces (jeho model) je ve schématu po-
jmenovan MDL PROC. Timto zptisobem je tedy mozné piedpovidat budouci stav sys-
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tému neboli je ziskana informace o regulované veli¢iné bez dopravniho zpozdéni.
Smithdv prediktor je aktivni pouze, kdyz ma parametr CNB_SMITH_ON (blok CNB)
hodnotu ON. V tomto ptikladu je pouzit PID regulator s momentovym autotunerem
(PIDMA), ktery je mozné nastavit zpisobem, ktery byl popsan v ptfedchozim piikladu
(6.1.1).

6.2.2 Vyuzité grafické objekty

| v této virtualni laboratofi byly vyuzity vSechny grafické objekty, jejichz tvorbou se
zabyvaly kapitoly 4 a 5. Byl vytvotfen panel nastroji (obrazek 23) zptistupnujici funkce
virtudlni laboratote. Panel nastrojii obsahuje dvé instance tfidy Slider, jednu instanci tii-
dy Display, jednu instanci tfidy BarGraf a ¢tyfi tlacitka typu radio definovana v HTML.

Prvni objekt typu Slider umoziuje zadavani pozadované hodnoty (setpoint), ktera je na
vstupu bloku PIDMA ozna¢ena symbolem sp. Druhy objekt typu Slider zpiistupniuje
zadavani pozadované hodnoty vystupu regulatoru vV manualnim rezimu (hand value),
ktera ma symbol hv. Pocatecni hodnoty a tim 1 umistnéni jezdct objektt Slider jsou na-
staveny pfi inicializaci dle parametri nactenych ze spusténé exekutivy fidiciho systému
REX pomoci serveru webovych soketl. Objekt typu BarGraf slouzi jako ukazatel ak¢-
niho zasahu regulatoru (manipulated variable). Jeho parametr orientation je (stejné jako
u vySe zminénych objektl typu Slider) nastaven na hodnotu vertical, coz znamena, Ze je
vyuzita vertikalni verze obou objektli. Minimélni a maximalni hodnota osy objektu
BarGraf je nastavena pii vytvafeni instance grafického objektu podle hodnot parametra
hilim a lorim udévajicich maximalni a minimalni povolenou hodnotu akéniho zasahu
regulatoru. Objekt Display zobrazuje hodnoty fizené veli¢iny (process value). Prvni sa-
da tlacitek typu radio umoznuji uzivateli pfepinat mezi automatickym a manualnim re-
zimem regulatoru. Druha sada tlacitek zpfistupnuje zapnuti a vypnuti Smithova predik-
toru. Tlacitka jsou standardné soucasti HTML. K dosazenti jejich grafického stylu je vy-
uzita knihovna jQuery.



49
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Smith predictor: - OFF
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Obrazek 24: Panel nastroju v ptikladu pouziti Smithova prediktoru

Pod panelem nastroji se na obrazku 23 nachazi graficky objekt ChartPanel obsahujici
jednu instanci tiidy Trend. Na vodorovné ose je simulacni ¢as (time) v sekundach a na
svislé ose je amplituda (amplitude) signalu. Graficky objekt osahuje pét instanci tfidy
TrendPen, které slouzi k vykresleni aktudlni pozadovanych hodnot fizené veliCiny (sp),
vystupu regulatoru v manuadlnim rezimu (hv), akéniho zdsahu regulatoru (mv), fizené
veli¢iny (process:y) a dopravniho zpozdéni (SSW:y), jez je pti zapnutém Smithovo pre-
diktoru odecitano od vystupu procesu.
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7 Zaver

Cilem této prace bylo vytvorfeni tloh vzdalenych a virtualnich laboratoii za pouziti in-
ternetové technologic HTMLS5. V uvodu byl pfedstaven budouci standard HTMLS5, pro-
gramovaci jazyk JavaScript, format SVG a fidici systém REX. Bylo pozadovano pomo-
ci téchto technologii vytvofit komponenty, z nichz budou postaveny virtualni laborato-
fe. Nejvetsi Cast této prace byla vénovana vzniklému grafickému objektu ChartPanel,
jehoz tiidy AxesPanel a Trend zprostiedkovavaji uzivateli nastroje pro praci se zobra-
zovanymi daty v obecném respektive ¢asovém grafu. Dalsimi komponentami, které by-
ly vytvofeny a zafazeny do uloh virtudlnich laboratofi, jsou grafické objekty Slider
(posuvnik), Bargraf (sloupcovy graf) a Display (displej).

Uvodni kapitola byla vénovana rozboru moznosti internetové technologie HTMLS3,
zejména pak byl ponechan dostate¢ny prostor pro objasnéni novych moznosti HTMLS5
oproti star§im specifikacim HTML. Dale byl diskutovan programovaci jazyk JavaScript,
jeho vyvoj, vzristajici dulezitost a byly zminény duvody, pro¢ byly vytvofené kompo-
nenty napsany v tomto Jazyce. Zbyla cast tohoto oddilu se zabyvala seznamenim se
s formatem SVG, problematikou tzv. webovych soketl a fidicim systémem REX.

V nasledujici kapitole byly popsany SCADA a HMI systémy a zakladni prvky vizuali-
zaci. Dale byly definovany pozadavky na vizualizaci vytvofenou pomoci technologie
HTMLS5 a byly vybrany komponenty, jejichz tvorbou se tato prace dale zabyvala.

Dalsi kapitola byla vénovana navrhu architektury a popisu jednotlivych t¥id, z nichZ je
slozen graficky objekt ChartPanel, ktery je napsany v jazyce JavaScript a vyuziva moz-
nosti implementace vektorové grafiky do prostiedi webového prohlizece. U kazd¢ tridy
grafického objektu byly popsany jeji nastavitelné parametry a funkce, jejichz principy
byly demonstrovany na piikladech. Zavér kapitoly obsahuje komentovany navod, jak
uvést graficky objekt ve webové strance do provozu.

V dalsi kapitole byla popsana a vysvétlena funkénost ostatnich grafickych objekti, vy-
tvofenych v rdmci této prace. Jsou jimi objekt Slider (posuvnik), BarGraf (sloupcovy
graf) a Display (displej). Vytvotrené grafické objekty se staly soucasti knihoven vizuali-
zacnich nastroji REX.UIl a REX.UI.CHARTS.

Posledni kapitola vyuziva vytvofené komponenty pro tvorbu vzdéalenych a virtualnich
laboratofi. V ramci této prace byly vytvofeny dvé virtualni laboratofe. Prvni z nich de-
monstruje moznosti nastaveni PID reguldtoru s momentovym autotunerem. Druha labo-
ratof se zabyva tzv. Smithovym prediktorem, tedy pouzitim PID regulatoru pro fizeni
systémul s dominantnim dopravnim zpozdénim. Knihovny grafickych objektti vytvoftily
zaklad pro moznost sestaveni dalSich laboratofi, které mohou byt analogické k tém, pre-
zentovanym v ramci této prace.

Z ptedchozich odstavct vyplyva, ze cile prace byly splnény. Navic velkym ptinosem je
1 to, Ze vytvorené komponenty byly jiz v pribéhu dokoncovani této prace nasazovany
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do praxe a do budoucna je planovan i jejich nasledny rozvoj a implementace do dalSich
vzdalenych a virtudlnich laboratofi.



52

Literatura

[1]  JavaScript: The Definitive Guide, 6th Edition. O'Reilly Media, Inc, USA, 2011.
[2]  JavaScript: The Good Parts. O'Reilly Media, Inc, USA, 2008.

[3]  Linedrni systémy 2. Melichar J., ZCU, Ceska republika, 2008

[4]  Funkcni bloky systéemu REX. Rex Controls, 2012.

[5]  W3C: Specifikace HTML 5 [online], [cit. 8.4.2013]. Dostupné z:
<http://www.w3.0rg/TR/htm|5>.

[6]  WB3C: Specifikace CSS [online], [cit. 4.5.2013]. Dostupné z:
<http://www.w3.0rg/TR/CSS2/>.

[7]  WB3C: Specifikace HTTP [online], [cit. 4.5.2013]. Dostupné z:
< http://www.w3.0rg/Protocols/rfc2616/rfc2616.html>.

[8] Wa3C: Specifikace DOM [online], [cit. 4.5.2013]. Dostupné z:
< http://www.w3.org/TR/domcore/>.

[9]  Wa3C: Specifikace XML [online], [cit. 4.5.2013]. Dostupné z:
< http://www.w3.0rg/TR/REC-xml/>.

[10] Wa3C: Specifikace SVG [online], [cit. 4.5.2013]. Dostupné z:
< http://www.w3.0rg/TR/SVG/>.

[11] Wa3Schools: SVG tutorial [online], [cit. 8.4.2013]. Dostupné z:
<http://www.w3schools.com/svg/default.asp >.

[12] W3Schools: JavaScript tutorial [online], [cit. 8.4.2013]. Dostupné z:
<http://www.w3schools.com/js/default.asp >.

[13] W3Schools: AJAX tutorial [online], [cit. 4.5.2013]. Dostupné z:
< http://www.w3schools.com/ajax/default.asp>.

[14] W3Schools: jQuery tutorial [online], [cit. 7.5.2013]. Dostupné z:
< http://www.w3schools.com/jquery/default.asp>.

[15] IBM: Reverse Ajax, Part 1: Introduction to Comet [online], [cit. 4.5.2013].
Dostupné z:
< http://www.ibm.com/developerworks/web/library/wa-reverseajax1/>.

[16] Web Socket [online], [cit. 8.4.2013]. Dostupné z: <http://www.websocket.org >.



http://www.bookdepository.co.uk/search/advanced?searchPublisher=O%27Reilly+Media%2C+Inc%2C+USA
http://www.bookdepository.co.uk/search/advanced?searchPublisher=O%27Reilly+Media%2C+Inc%2C+USA
http://www.w3.org/TR/html5/
http://www.w3.org/TR/CSS2/
http://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616.html
http://www.w3.org/TR/domcore/
http://www.w3.org/TR/REC-xml/
http://www.w3.org/TR/SVG/
http://www.w3schools.com/svg/default.asp
http://www.w3schools.com/js/default.asp
http://www.w3schools.com/ajax/default.asp
http://www.w3schools.com/jquery/default.asp
http://www.ibm.com/developerworks/web/library/wa-reverseajax1/
http://www.websocket.org/

