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ABSTRAKT

Ciel'om bakalarskej prace je zjednodusit’ konstruovanie aplikacii pre HMI novej produkéne;j
rady ABB robotickych ramien, ktoré vyuzivaji novy kontrolér typu OmniCore. Vystupom
praktickej casti prace bude volne dostupnéd aplikdcia na platforme Github, umoziujica
uzivatel'ovi jednoducho vytvorit’ aplikaciu pre zariadenia HMI bez nutnosti mat’ akékol'vek
znalosti v oblasti webovych technologii. Vysledny produkt bude k dispozicii pre viaceré
operac¢né systémy. K aplikécii bude prilozeny aj navod pre instalaciu a popis zdkladnych

ovladacich prvkov.

Kli¢ova slova: ABB, OmniCore, ScreenMaker, HMI, flexpendant

ABSTRACT

The goal of the bachelor thesis is to simplify the application building proces for HMI of the
newest ABB robots production line that are using the new controller type known as Omni-
Core. Practical part of the thesis will output an open source application available on Github
platform, which will help the user to build his very own application for HMI even without
knowing anything about web technologies. The result will be compatible with several ope-
rating systems. With the application a user manual will be given away that includes installa-

tion steps and the core control elements description

Keywords: ABB, OmniCore, ScreenMaker, HMI, flexpendant
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UVOD

Nové typy kontrélerov rady OmniCore sa ¢oraz viac stdvaju sucast'ou novych modelov ABB
robotov. Vyrobca sl'ubuje vysoku efektivnost’ pri mensej spotrebe energie a plno d’alsich pre
HMI na ovladacom paneli robota. S novou rodinou OmniCore vsak prichddza aj novy
spdsob vyvoja aplikacii pre HMI. Pre starS$iu verziu kontrolérov IRCS existuje aplikacia
ScreenMaker zabudovana priamo v RobotStudiu. Vyvojar si v tomto grafickom nastroji
jednoducho ,,naklikal* komponenty a priradil im pozadovanu funkcionalitu, no pri novej
rade OmniCore, vyrobca vydal Software Development Kit (SDK), ktory umozniuje vyvoj
aplikacii pre HMI. SDK vSak vyzaduje od uzivatela znalost zdkladnych webovych
technoldgii, a preto je cielom tejto prace vyvinat aplikaciu podobnu aplikécii ScreenMaker,

ktoréd bude vyuzivat' novy SDK a podporovat’ kontroléry rady OmniCore. [13]
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I. TEORETICKA CAST
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1 WEBOVE TECHNOLOGIE

Webové technolégie sa bezne vyuzivaji v kazdodennom zivote, ¢i uz na komunikaciu,
vyhl'adavanie informadcii alebo zabavu. St to vlastne nastroje a techniky, ktoré napomahaju
v komunikdcii medzi roéznymi zariadeniami pomocou internetu. Tuto komunikéciu
sprostredkuvaju webové prehliadace. St to nastroje, ktoré maju za tulohu zobrazit

pozadované data tak, aby boli pre ¢loveka zrozumitelné.

1.1 HTML

HTML je predvoleny jazyk pre webové stranky a aplikdcie. Webovym prehliadacom
pomaha zobrazit’ data réznych formatov v definovanej Struktire a takisto poskytuje moznost’

navigdacie na stranke vd’aka hypertext alebo navigacie medzi d’al$imi strankami.

1.1.1 HTML dokument

Primarnym komponentom HTML dokumentu s tzv. tagy aelementy. Prave tieto
komponenty hovoria webovému prehliadacu ako sa data maju zobrazit'. Na zaciatku suboru

je potrebné Specifikovat’ typ dokumentu.

<!DOCTYPE html>

Pod deklaraciou typu dokumentu je vlozeny html tag, ktory sluzi ako kontajner a drzi v sebe
vSetky ostatné tagy. V tomto tagu je mozné Specifikovat’ jazyk, v akom je text v dokumente
pisany.

<!DOCTYPE html>

<html lang="en-US">
</html>

V html tagu sa nachadza head tag, ktory obal'uje metadata s informaciami o webovej stranke.
Tieto informacie su zapisané v d’alSich tagoch so Specifickou funkciou. Pod head tagom sa
nachddza body tag, ktory obaluje vSetok obsah webovej stranky. Ide napriklad o text,
obrazky, tabul’ky a mnoho d’al§ich formatov dat. [§8]
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<!DOCTYPE html>
<html lang="en-US">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge'>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>Document</title>
</head>
<body>
<h1>Title</h1>
<p>paragraph</p>
</body>
</html>

1.1.2 Document object model (DOM)

DOM je datova reprezentacia objektov, ktora tvori Struktaru a obsah celého dokumentu. Je
to programovacie rozhranie, ktoré¢ umoznuje menit’ alebo zmazat’ elementy nachadzajice sa
v dokumente, ale takisto je mozné aj vytvaranie novych elementov. DOM sa vyobrazuje ako

strom a kazdy jeden element dokumentu je ako vetva tohoto stromu. [14]

Document

Obrézok 1: DOM [14]

1.2 CSS

CSS je style sheet jazyk, ktory sluzi pre Gpravu vzhl'adu a formétu dokumentu. Najcastejsie
je tento jazyk pouzivany s HTML typom dokumentu, avSak jazyk je schopny vizualne

upravovat’ aj dokumenty viacerych typov XML.
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1.3 Typy CSS

e Inline CSS — tento typ CSS sa zapisuje pre konkrétne elementy pomocou atribttu
,»style®, do ktorého sa vkladaji kI"i¢ové slova a ich hodnoty oddelené bodkociarkou.

<p style="font-size: 2@px; color:rgb(118, 118, 118)">
paragraph
</p>

e Embedded CSS — pri tomto type je potrebné vlozit’ style tag do tagu head, kde sa
nachadzaji aj ostatné nastavenia dokumentu. Styly sa nasledne pisu do tohoto tagu.

<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>Document</title>

<style>
p{
font-size: 20px;
color:rgb(118, 118, 118);
}
</style>
</head>

e External CSS — v poslednom, externom type je potrebné vytvorit’ samostatny subor
s priponou css, do ktorého sa Styly zapisuju. Tento subor sa nalinkuje v head tagu
dokumentu pomocou link tagu. [8]

<head>
<link rel="stylesheet" href="style.css"/>
</head>

1.4 JavaScript

JavaScript je dynamicky programovaci jazyk, pouzivany pre vyvoj webovych aplikécii, hier
a mnoho d’al§ich produktov. Pomocou JavaScriptu je mozné implementovat dynamické
prvky, ktoré by HTML a CSS samé o sebe nezvladli. Styl pouzitia v dokumente je podobny
ako v pripade CSS. Je na vyber inline, teda priamo v elemente, embedded so script tagom
v hlavicke dokumentu a external JavaScript, kéd v samostatnom subore, ktory je do

dokumentu nalinkovany. [9]
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<body>
<!— Inline —>
<button onclick="alert('Button has been clicked')">Click me!</button>

<!— Embedded ——

<script>
alert("I am inside a script tag");
</script>
<!— External —>
<script src="scripts.js"></script>
</body>

JavaScript je client-side, teda programovaci jazyk, ¢o z neho technicky robi programovaci
jazyk pre front-end, avSak v dnesnej dobe su uz k dispozicii rézne frameworky, ktoré

JavaScript obohacuji o novu funkcionalitu a pouZzitie.
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2 FRAMEWORKY

Framework je v podstate rozsirenie programovacieho jazyka. Pouzivanie frameworkov je
vel'mi dblezité, pretoze vyvojarom usetria znac¢nll Cast’ prace a tym padom aj ¢as. Vyvojar
nemusi zacat’ vyvijat’ aplikdciu uplne od zaciatku, pretoze vybrany framework sa uz stara
o zékladné veci. Vyvojar sa teda musi postarat’ len o vyssie levely funkcionality pri stavbe

aplikécii.
2.1 Electron.js

Electron.js je najpopularnejsi voI'ne dostupny javascript runtime framework pre vyvoj cross-
platform desktopovych aplikécii za pouzitia beznych webovych technologii. Framework je
stavany na Node.js a Chromium a je pouzivany na vyvoj vela znamych aplikacii ako
napriklad Visual Studio Code, Slack, Microsoft Teams alebo Discord a mnoho d’alSich.

[113]

Obrazok 2: Logo Electron.js [15]

Vyvoj Elentron.js zacal uz v janudri roku 2013. Hlavna myslienka bola vytvorit’ nastroj pre
zjednodusSenie vyvoja cross-platform textového editoru, na ktorom bude mozné pracovat’
s technolégiami ako HTML, CSS a JavaScript. Framework bol zalozeny 15. jula v roku

2013, s umyslom zjednodusit’ vyvoj aplikacie ,,Atom®, ktora bola zo zaciatku znama ako
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,»2Atom Shell“. Na obrazku nizSie je mozné vidiet graficky znazorneny priebeh vyvoja

frameworku. [1]

Project began Named Electron
January 2013 April 2015

May 2014 June 2016

Open sourced Released API 1.0

Obrazok 3: Vyvoj Electron.js [1]

Akakol'vek webova aplikdcia moze byt prestavana na desktopovi aplikaciu za pouzitia
Electron.js. Vd’aka tomu, ze framework vyuziva bezné webové technoldgie, ako HTML,
CSS a JavaScript, vyvojar nepotrebuje mat’ sklisenost’ s nativnym vyvojom aplikécii pre
kazdu platformu, pre ktord mé byt aplikacia urcend. Aplikaciu staci prisposobit’ pre jeden
internetovy prehliadac. Stuborovy systém funguje cez Node.js api, a teda funguje na

opera¢nom systéme Windows, Linux alebo Mac OS X. [1]

Node.js vyuziva npm modul, ktory sa v dnesnej dobe pouziva pre vyvoj webovych aplikacii,
a ktory obsahuje vel'’ké mnozstvo balikov a kniznic, ktoré z vel'kej Casti zjednodusuju vyvo;j.
Node.js taktiez poskytuje nativne menu pre dialogy a notifikécie. Instalacny wizard na

platforme Windows nepotrebuje zlozité konfiguracie.

Z webovych aplikacii sme zvyknuti, ze ,Startovaci bod“ aplikacie je html subor, no
s Electron.js to tak nefunguje. Startovacim bodom aplikécie je v tomto pripade JavaScript
subor, ktory sa tvari ako kontrolér, v ktorom je potrebné deklarovat, co ma aplikacia

vykonavat'.
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HTML

What you see! E

Starting point .
main.js

Operating

g Windows / macOS / Linux
ystem

Obrazok 4: Vizualizacia Struktary Electron.js aplikécie [2]

V kdde je potrebné vytvorit' okno aplikacie, v ktorom sa Specifikujii zakladné parametre
a cesta, kde ma aplikécia hl'adat’ prvy HTML subor. Nésledne sa vytvori okno aplikécie,
ktoré je v podstate okno prehliadaca, ktory zobrazi webovu stranku v poskytnutom HTML

subore [1]
import { BrowserWindow } from 'electron';

const createWindow = () => {
const win = new BrowserWindow({
width: 800,
height: 600
s

win. loadFile('index.html');

¥

Vyhodu aplikacii vytvorenych pomocou Electron.js je, ze na rozdiel od tradi¢nych
webovych aplikécii, maju pristup k nativnym api. Dovod je taky, ze webovy prehliadac¢
poskytuje rozne bezpecnostné prvky, aby pristup k nativnym api zabranil, avSak Electron
tieto bezpecnostné prvky obchddza. Existuje viacero sposobov ako sa k nativnym api dostat’,
vo vicsine pripadoch sa pre to vyuziva Node.js. Napriklad pri implementacii menu staci
vytvorit’ §ablonu s preddefinovanymi rolami, avS§ak mozné je definovat aj vlastné role, pre
ktoré je potrebné Specifikovat’ event listener a jeho funkcionalitu. Ur€ite treba podotknut’, ze
tymto sa vytvori menu pre vSetky podporované platformy. Nazvy jednotlivych poloziek sa
vSak daju podmienecne upravovat, aby jednotlivé hlasky evokovali nativnost’ aplikécie ¢o

najdoveryhodne;jsie.
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import { Menu } from "electron";

const template = [

... (isMac
? 0
{
label: app.name,
submenu: [
{ role: "about" },
{ type: "separator" },
{ role: "services" }
]r
}l
]
(1,
{
role: "help",
submenu: [
{

label: "Learn More",
click: async () => {
const { shell } = require("electron");
await shell.openExternal("https://github.com/kpilat/omnicore-
screenmaker");
}l
}l
]l
}l
]

const menu = Menu.buildFromTemplate(template)
Menu.setApplicationMenu(menu)
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2.2 Vue.js

Vue.js je progresivny JavaScript framework, pouzivany pre vyvoj uzivatel'skych rozhrani a
jednostrankovych aplikacii. Framework je vel'mi obl'ibeny najmé vd’aka jednoduchosti. Pre
zacatie vyvijania aplikacii pomocou Vue.js prakticky staci znalost’ technologii HTML, CSS
a JavaScript. Zakladatel Vue.js, Evan You, priSiel s myslienkou vytvorit' najlepsi
framework kombinédciou uz existujicich frameworkov Angular a React. O obl'ubenosti
Vue.js hovoria aj Ccisla. Projekt na githube méa najviac hviezdi¢iek v porovnani

s konkuren¢nymi frameworkmi, napriek tomu, ze jeho komunita je rozhodne mensia. [3]

Obrazok 5: Logo Vue.js [16]

Oficialna dokumentacia je rozsiahla a patri medzi najlepSie popisané dokumentacie.
Vyvojara prevedie a vSetko dopodrobna vysvetli na roznych prikladoch. Tento bod je jeden
z dovodov, preCo sa did Vuejs relativne rychlo naucit azacat’ pouzivat na svojich

projektoch.

2.2.1 Vyhody

e Framework ma velkost’ len 21kB, ¢o z neho robi maly a rychly framework oproti
konkurencii.

e Vue.js disponuje tzv. virtual DOM. Je to v podstate kopia redlneho DOM, ktord je
synchronizovana s realnym DOM. Tento pristup je ovela viac efektivnejsi ako pri
kazdej zmene priamo aktualizovat' redlny DOM. Toto zaruCuje velmi rychle

renderovanie.
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e Moznost’ pouzivat’ oficidlne kniznice frameworku. Tieto kniznice rozsirujii Vue.js

o novu a lepsiu funkcionalitu.

2.2.2 Nevyhody

Vue.js ma taktiez svoje nevyhody, ktoré sa odrdzaji na jeho popularite. Framework nie je
na trhu tak dlho ako jeho konkurenti, ¢o zapri¢inuje, ze vyvojari sa priklanaja k vyberu

z konkuren¢nych frameworkov.

e Prvou z nevyhod je uréite jazykové bariéra, ked’ze framework je povodom z Ciny,
kde je popularita frameworku najvécsia. Rozne diskusie na forach alebo instrukcie k
pluginom su prave v ¢inskom jazyku. V preklade teda moze dojst
k nedorozumeniam.

e Vue,js chyba podpora adaptéacie pre rozsiahle projekty. Technoldgia nie je uplne
dostacujlico stabilnd a nepontka instantné opravy, ktoré velké spolo¢nosti moézu

vyzadovat’. Toto vSak konkurencia Vue.js pontika v plnom rozsahu.

2.3 Sass

Sass je jeden z najpouzivanejSich css preprocesorov. Je to rozsirenie pre css, ktoré vSak nijak
neroz§iruje funkcionalitu. Preprocesor dokaze len to, ¢o dokdze css. Rozdiel je v zapise
kodu. Je to skriptovaci jazyk, ktory sa skompiluje do podoby obycajného css. Vyvojarom
dokaze uSetrit mnozstvo Casu vd’aka moznosti zanorenia selektorov, vlastnych sass

premennych, moznosti vytvarania ,,funkcii* a mnoho d’alSich uzitocnych veci. [7]

Obrazok 6: Sass logo [17]
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Vynimo¢néa moznost’, ktort sass ponuka, je moznost’ vybrat si z dvoch typov syntaxi. Zalezi
od pripony sass stiboru. V pripade, ze ma subor priponu ,,.scss®, tak za kazdym selektorom
je potrebné pouzit’ zlozené zatvorky a na konci riadkov bodkoc¢iarku. Na rozdiel od suborov
s priponou ,,.sass*, kde sa nepouzivaju zlozené zatvorky, ale odsadenie a nie je potrebné
pisat’ bodkociarky. Sass pontka aj moznost’ konvertovania tychto typov stborov medzi

sebou.

// SCSS

.class {
background-color: #fff;
color: #000;

}

// SASS

.class
background-color: #fff
color: #000

2.3.1 Zanorenie selektorov

Moznost’ zanorenia selektorov urychluje pracu, zvysuje prehladnost’ a znizuje mnozstvo
kodu, ktory treba napisat’ oproti css. Zanorovanie je vSak dvojseénd zbran. Odporuca sa
zanorovat’ maximalne dvakrat, kvoli mensej Specifickosti. Viac levelov zanorenia mdze

spdsobit’ chaotickl Struktiru kodu a problém ,,prebit™ prioritu, ak je to neskor potrebné.

// SCSS // Vygenerované (CSS
.section-header { .section-header {
margin-bottom: var(--mb); margin-bottom: var(--mb);
color: var(--secondary); color: var(--secondary);
}
& icon { .section-header__icon {
display: inline-block; display: inline-block;
background-color: var(-—- background-color: var(--secondary);
secondary) ; width: 1.88889%em;
width: em(34); height: 1.88889%em;
height: em(34); border-top-right-radius: 100%;
@include border-radius-d-shape; border-bottom-right-radius: 100%;
margin-right: em(8); overflow: hidden;
vertical-align: middle; margin-right: 0.44444em;
vertical-align: middle;
svg { H
color: #fff; .section-header__icon svg {
width: 52%; color: #fff;
margin: auto; width: 52%;
margin-right: 30%; margin: auto;
} margin-right: 30%;
} }

Obrazok 7: Porovnanie SCSS a vygenerované¢ho CSS kodu
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3 SCREENMAKER

ScreenMaker je nastroj v aplikdcii RobotStudio a sluzi k vytvéaraniu aplikacii pre HMI.
Vd’aka tomuto nastroju je vytvaranie aplikacii jednoduché a nie je potrebnd znalost’ inak
potrebnych programovacich jazykov. Uzivatel ma moznost’ si rozvrhnit’ GUI, 'ubovolne

rozlozit’ komponenty a priradit’ im pozadovanu funkcionalitu. [5]

D checkBox1
button1

© led1

O radioButton1

Obrazok 8: IRC5 ScreenMaker GUI

3.1 Postup vytvorenia aplikacie

Po spusteni nastroja priamo z RobotStudia sa otvori nové okno s mnozstvom ovladacich

prvkov. V hornej liste ,,ribbon‘ sa nachaddza niekol'ko akénych tlacidiel. Tlacidlo umiestnené

hned’ ako prvé zlava, sluzi pre vytvorenie nového projektu.

&% ~ - — 1 e
B “ == = %,'? W - R i =] ol k'&\.
L] & | & e B P & X = N
New Open | Properties Save As | Screen Application | Build | Connect Deploy - ScreenMaker

Variables - : Doctor
Project Add Build Controller Arrange Diagnosis

Obrazok 9: ScreenMaker ribbon
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Po kliknuti na akéné tlacidlo sa zobrazi nové okno, v ktorom je vyber viacero rdéznych
Sablon. Na vyber je viacero kategorii. Pre tuto ukazku bol vybrany ,,JJednoduchy projekt*

z prvej ponukanej kategorie.

New ScreenMaker Project X

Templates:

Installed Templates

B

Simple
Project

Custom Templates
E E < F <

Basic Standard  Extended

Widget Templates

%] %)
Widget  Production
Screen

Creates a new project with a main screen

Name: | ScreenMaker_5 ]

Location: |C:\Users\.Admin\Documents\RobotStudio\ScreenMaker Projects ] Browse

Obrazok 10: Vyber Sablony

Nasledne je vytvorena obrazovka, do ktorej je mozné vkladat’ komponenty z ,,Toolboxu®,
zvyCajne umiestnenom na pravej strane aplikdcie. Komponenty sa do obrazovky daju
vkladat’" jednoducho S$tylom ,,Drag and drop“. Takto vlozeny komponent ma v okne

,Properties* moznosti nastavenia vzhl'adu.
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v X

Properties
button1 ABB Robotics. Tps.Windows.Forms ~
2241 |2 #
v
BackColor ] wWhite
Backgroundimag/[_] {none)
BorderStyle Fixed3D
Font TpsFont12b
ForeColor Il Control Text
Image [ (none)
Text button1
v Behavior
Enabled True
Visible True
v Design
(Name) button1
v Layout
Location 163. 97
Size 140. 70
v Misc
BaseValue 0
SelectedStatelnd -1
TextAlign MiddleCenter
v States
AllowMultiple State False
SelectedStateVal
States (Collection)
UndefinedState

Obrazok 11: Moznosti komponentov

Toto st viak len vizualne nastavenia. Dalej je potrebné komponentu nastavit’ akciu, ktort

bude po kliknuti vykonévat’. Dvojitym kliknutim na komponent sa zobrazi okno nazyvané

,EBvents Panel, kde je mozné pridat’ akciu a jej typ. Po kliknuti na ,,Add Action* sa zobrazi

kontextové menu, v ktorom vyberieme polozku ,,Signals* a ndsledne klikneme na polozku

,»Set a Digital Signal®.

Events Panel - button1.button1_Click

Type Description

< x|| ToolBox |

Screens

Windows.Forms ~

AddAcion | |

() AllCortrols

7 ActionTrigger

§l BarGraph
Button

Signals

Set a Digital Signal |

RAPID Data
Application Variable

Advanced

you sure you want to perform this action ? o

[J Show waming message before performing actions

Reset a Digital Signal
Invert a Digital Signal
Pulse a Digital Signal

Read a Signal

Write a Signal

ction)

Obrazok 12: Priradenie akcie

{34 Graph
[*"] GroupBox
@ Led
[ ListBox
i NumEditor
[£2 NumericUpDown
7] Panel
| PictureBox
® RadioButton
¢ RapidExecutionSt
(R) RunRoutineButto
Switch
| TabControl
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V d’alSom okne st vypisané signaly dostupné v kontroléri robota, z ktorych je mozné vybrat’
jeden signal a vyber potvrdit’ kliknutim na tlacidlo ,,OK*. Podobnym spdsobom je mozné
priradit’ d’alSie komponenty z okna ,,ToolBox“ a priradovat k nim pozadované akcie.
Aplikacia sa nasledne zostavi kliknutim na tlacidlo ,,Build®, ktoré sa nachadza v hornej liste.
Pre overenie a vyskusanie funkcnosti aplikacie je moznost spustenia aplikacie vo virtudlnom

FlexPendante (ovladacom paneli robota).

3.2 Porovnanie s OmniCore

S predoslou generdciou kontroléru IRC5 boli zauzivané urcité postupy pre vytvorenie
aplikacie pre HMI. Tieto postupy a dokonca aj pouzivané technoldégie ABB uplne zmenilo.
S novym OmniCore HMI spravili obrovsky krok vpred a vydali sa Gplne inym smerom.
Prisli s moznost'ou vytvarat’ rozhrania formou webovych aplikécii za pouzitia zdkladnych

webovych technologii ako HTML, CSS a JavaScript.

Takze prakticky kazdé rozhranie na OmniCore HMI, je webova stranka alebo teda webova
aplikacia, beziaca v stavanom webovom prehliadaci. Tento prehliada¢ vyuziva jadro

prehliadaca Microsoft Edge.

Aplikécia vSak potrebuje s robotom aj nejakou cestou komunikovat. Na to sa vyuziva
,Robot Web Services REST API* (RWS), ktora bezi na strane kontroleru. RWS kniznica je

dostupnd v JavaScript suboroch, ktor by mala obsahovat’ kazd4 aplikécia.

Komponenty, ktoré je v aplikdcii mozné pouzit’ prichddzaju tiez oddelene v JavaScript ale
aj CSS suboroch, kde su definované kaskadové styly pre kazdy z komponentov. Do aplikacie
sa teda daju importovat’ len naozaj potrebné komponenty, ktoré st v aplikécii pouzité. Tento

postup vie nasledne usetrit’ miesto, ktoré¢ aplikacia bude zaberat’. [10][11]

3.2.1 Struktira aplikicie pre OmniCore

Aplikacie musia spifat’ uréité poziadavky aby ich Flexpendant mohol naditat’ a zobrazit’ na
domovskej stranke. Aplikacia musi byt umiestnena v priecinku ,,WebApps*, kde kontrolér
ocakava, ze sa bude aplikacia nachadzat’. Aplikacia je umiestnena v 'ubovol'ne nazvanom

podpriecinku.
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$HOME
— WebApps
L— MyApp
F—— appinfo.xml

F—— myapp.html
L— icon.png

Obrazok 13: Struktira OmniCore aplikacie [11]

Kazda aplikacia sa sklada z troch suborov. Subor ,,myapp.html* obsahuje HTML stranku
aplikacie, ktora sluzi ako Startovaci bod, do ktorého sa importuju ostatné konfiguracné
subory. ,,appinfo.xml“ uz podl'a nazvu obsahuje zdkladné informacie o aplikacii. Obsahuje
najmi nazov aplikacie, ktory sa zobrazuje na domovskej stranske po otvoreni Flexpendantu.
Prie¢inok, v ktorom je aplikacia umiestnena sa vSak moze volat’ rozdielne. Kontrolér si vzdy
len prehl'adava podpriedinky ,,WebApps“ a hlad4 prave tieto XML subory. Dalej odkazuje
na ikonu aplikacie a na HTML subor, ktory sa mé po spusteni nacitat’. Subor ,,icon.png® je

obrazok, ktory je zobrazeny ako ikona aplik4cie na domovskej stranke.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<WebApp>
<name>MyWebApp</name>
<icon>myicon.png</icon>
<path>myappl.html</path>
</WebApp>

Obrazok 14: Obsah suboru appinfo.xml [11]

Aplikacia samozrejme neobsahuje len tieto tri subory. Ako uz bolo spomenuté, je potrebné
pridat’ kniznice, komponenty a JavaScript stbor, ktory zaistuje logiku a funkénost

aplikacie.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 OMNICORE SCREENMAKER

Aplikécia je vytvorend modernymi webovymi technoloégiami. Predosla aplikacia bola
sucastou RobotStudia, atak ju uzivatel dokdzal spustit’ len na operatnom systéme
Windows. Nova aplikécia je postavena na frameworku Electron.js, ktory zaist'uje, aby mohla
bezat’ na r6znych operacnych systémoch. O ,,user interface* (UI) sa stard framework Vue.js,

ktory zaist'uje flexibilitu renderovania komponentov podl’a ,,stavov* aplikacie.

Tvorba tejto aplikdcie bola inSpirovana uz existujucou aplikdciou ScreenMaker pre
kontroléry IRC5. Aplikdcia teda disponuje podobnou funkcionalitou, len ovela

zjednodusenou formou.

4.1 Struktira projektu

Snahou bolo vytvorit’ Struktaru projektu tak, aby bola prehl'adnd, dobre pochopitel'na a aby
umiestnenie suborov a prieCinkov ddvalo ¢o najvicsi zmysel. V samotnom koreiiovom
prieCinku najdeme len konfiguracné subory pouzitych technologii a ,,read me* subor,

v ktorom st popisané kroky ako aplikaciu rozbehntt', pouzivat’ a zostavit.

13

V prieCinku ,,src*“ sa nachadzaji dalSie podprieCinky. V prieCinku ,,components” sa
nachddzaju Vue.js komponenty. PrieCinok ,,js* je rozdeleny na dva podprieCinky, kde
prie¢inok ,,mainModules* obsahuje JavaScript subory, ktoré zabezpeCuji funkcionalitu
hlavného procesu a priec¢inok ,,modules* zase naopak zabezpecuje funkcionalitu renderer
procesu. V prieCinku ,,sass* sa nachadzaju subory css preprocesoru, ktory zabezpecuje Ul
aplikacie.

Priecinok s ndzvom ,,public* obsahuje podpriecinok s ndzvom ,,assets* kde sa nachadzaju

kniznice RWS, vsetky komponenty a ikona aplikacie z ABB SDK.
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v OMNICORE-SC... [} B U &
v @ public
> BB assets
> B§ css
% favicon.ico
index.html
Vv Igp SIc
> ER components
v W js
> @ mainModules
> & modules
> Bg sass
App.vue
background.js
main.js
menu.js
preload.js
.gitignore
B babel.config.js
(8 package-lock.json

(9 package.json
README.md

vue.config.js

Obrazok 15: Struktura projektu

4.2 Layout aplikacie a jeho funkcionalita

Ako byva zvykom zmnohych editorov textovych dokumentov, obrazkov, videi
a obdobnych typov, obsah okna aplikacie je tvoreny z niekol’kych ¢asti. V samotnom strede
sa nachddza pracovnd plocha, do ktorej je mozné l'ubovolne vkladat komponenty. Vo
vrchnej Casti sa nachddza panel s kartami a na pravej ¢asti je menu, ktoré zatial’ ponuka dve
kategorie nastrojov. Predvolend je otvorena zéalozka kategdrie s ndzvom ,,General”. Na

spodnej Casti tohoto menu sa taktiez nachadza kos.
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L J [ omnicore-screenmaker

New Tab X +

General ToolBox

App Name

New App

Trash

Obrazok 16: Okno aplikacie

4.2.1 Menu s nastrojmi

Ako uz bolo spomenuté, toto menu vyuziva funkcionalitu zaloziek pre zobrazenie odlisného
obsahu. Na zdlozke General sa dé zatial’ menit’ len nazov aplikacie, ktory bude zobrazeny aj

v HMI na domovske;j stranke.

V zalozke ToolBox sa nachadzaju vsetky komponenty, ktoré je mozné pouzit. Jednoducho
sta¢i pozadovany komponent chytit’ a potiahnut’ na pracovnu plochu. Pri tejto akcii si je
mozné vsSimnut trhany pohyb kurzoru akomponenty. Tato funkcionalita sa nazyva
,»snapping* a jej ulohou je uzivatel'ovi pomdct umiestnit’ komponenty na pracovnu plochu
do pomyselnej mriezky, ¢o ul'ahCuje zarovnavanie pozicie komponentov. Tato mriezka ma
nastaveny nulty bod v l'avom hornom rohu pracovnej plochy. Jednotlivé bunky mriezky

maju rozmer 40x40 pixelov.

V spodnej Casti sa nachddza text s napisom ,, Trash®. V okoli napisu, konkrétne na celej Sirke
menu a vySke 200px sa nachadza priestor, ktory slizi ako koS. Na toto miesto je mozné
polozit' Tubovolny komponent umiestneny na ploche. Po polozeni komponentu sa

komponent zni¢i a vymazu sa vSetky jeho nastavenia.
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General ToolBox

Button

Digital
)

Enter text

O Radio Button

Label

Trash

4

Obrazok 17: ScreenMaker Toolbox

4.2.2 Pracovna plocha

Pracovna plocha sluzi pre umiestiiovanie komponentov z ToolBoxu. Kazdy takyto
komponent disponuje roznymi akciami, ktoré sa daji vykonavat. Napriklad kliknutim
pravého tlacidla mysi na komponent sa zobrazi kontextové menu s dvoma akciami. Prva
polozka dany komponent vymaze. Tato akcia je ekvivalentom kosa v pravom menu. Druha

polozka zobrazi okno, v ktorom je mozné nastavit’ aktivny komponent podla poziadaviek.

Remove component

Properties

Obrazok 18: ScreenMaker kontextové menu
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Nastavenie komponentov je mozné pomocou popup okna. Obsah tohoto okna zavisi na
moznostiach nastavenia konkrétnych komponentov. Inymi slovami, obsah sa renderuje
v zavislosti na moznostiach komponentov. Vo vrchnej ¢asti okna sa nachadzaju zalozky,

ktoré pomahaji rozdelit’ moznosti nastavenia podl'a kategorii.

Zalozka s ndzvom General obsahuje prvky pre zdkladné nastavenia komponentu. Prvé
v zalozke je textové pole, ktoré umoznuje zmenu textu komponentu, pokial’ teda komponent
takouto moznost'ou disponuje. Nasledne sa v okne nachddza rozbalovacie menu pre vyber
typu cielu. Cielom moéze byt signdl alebo rapid premennd robota. Pri vybere signalu sa
zobrazi d’alSie textové pole, ktoré sluzi pre zadavanie nazvu signdlu. V pripade, ze je vybrata
moznost’ rapid premennd, tak sa zobrazia tri textové polia, do ktorych sa zadava nazov

robota, modulu a nakoniec ndzov premenne;.

General Action/Callback Alert

Button

Component Target

Rapid Variable v

Cancel Save

Obrazok 19: Property menu (General)

V zélozke Action/Callback je umiestnené rozbal'ovacie menu, v ktorom je mozné priradit’
akciu komponentu. Akcii je na vyber niekol’ko, avSak pokial je vybratd akcia ,,increase*
alebo ,,decrease value®, pod rozbalovacim menu sa zobrazi textové pole, do ktorého je

mozné pridat’ vel’kost’ kroku, o ktory sa ma hodnota zvySovat alebo znizovat’.
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General Action/Callback Alert

Component Action

Increase Value v

Cancel Save

Obrazok 20: Property menu (Action/Callback)

Na tretej zalozke ,,Alert” sa nachadza rozbalovacie menu, v ktorom je mozné vyberat
spomedzi viacerych typov upozorneni. Su to jednoducho popup okna, ktoré sa zobrazia pri
interakcii s komponentom. Teda pokial’ prebehne interakcia s komponentom, tak je uzivatel
upozorneny l'ubovolnou hldskou amé na vyber stlacit’ jedno z dvoch tlacidiel. Jedno
z tlacidiel zamedzi uskutoCneniu naviazanej akcie a druhé tlacidlo prave naopak, dovoli
aplikacii pokraovat’ v danej akcii. Po vybrati typu upozornenia sa zobrazia d’alSie dve

textové polia, vd’aka ktorym je mozné nastavit’ titulok a popis upozornenia.
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General Action/Callback Alert
Alert Type
Information v
Cancel Save

Obrazok 21: Property menu (Alert)

Po stlaceni tlacidla ,,Save* sa vybraté nastavenia ulozia. Po znovu otvoreni popup okna sa
predosle ulozené nastavenia naditaju a zobrazia, takze je umoznena aj uprava. Pokial je

stlacené tlacidlo ,,Cancel®, tak aktudlne nastavenia nebudu aplikované a okno sa zavrie.

4.2.3 Panel s kartami

Na tomto paneli je mozné vytvarat nové karty a zatvarat’ staré. Karty si naviazané
na pracovnu plochu. Z uzivatel'ského hl'adiska funguji podobne ako vo webovych
prehliadacoch, teda na kazdej karte je mozné mat’ rozli¢ny obsah. Cely panel s kartami je
v podstate d’alsi komponent, ktory sa zobrazi aj v aplikacii v HMI. Kazda karta ma
predvoleny ndzov ,,New Tab* ale dvojitym kliknutim na ndzov karty sa zobrazi popup okno,

v ktorom je mozné nazov jednoducho zmenit’.
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New Tab

Cancel Save

Obrazok 22: Zmena nazvu karty

4.3 Dostupné komponenty

V aplikécii su implementované najpouzivanejsie komponenty, ktoré umoziuju zakladné

typy interakcie s robotom.

e Tlacidlo
o komponent je mozné naviazat na signdly apremenné snumerickym
alebo boolean datovym typom
e Input
o komponent sluzi pre zmenu hodnot premennych datového typu string

o aktudlna hodnota je vzdy vypisana vo vnutri komponentu

o komponent obsahuje obycajny text
o najcastejSie pouzivany ako popis k inému komponentu, av§ak komponent je
mozné naviazat’ aj na premennu datového typu string
e Prepinac
o sluzi pre prepinanie hodndt signalov a premennych typu boolean
e Digitalny prepinac
o funkcionalita je zhodna s funkcionalitou obycajného prepinaca, avsak jeho
vzhlad znézorituje LED s 'ubovolne volitelnym popisom
o komponent je mozné naviazat’ len na signaly
e Radio button
o komponent je mozné naviazat’ na premenné datového typu boolean a signaly
o pre spolupracu s ostatnymi komponentami rovnakého typu sa priraduje

skupina, teda komponenty s rovnakou skupinou su na seba naviazané
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4.4 Funkcie

4.4.1 Dynamicka zmena vel’kosti

Jedna z klIicovych funkcionalit, ktord zaruCuje spravne ,,vykreslovanie® komponentov
v HMI. Displej FlexPendantu ma uhlopriecku 8 palcov srozliSenim 1024x768 pixelov
s pomerom stran 4:3, avSak samotnd aplikacia ma kvoli inym prvkom zobrazovaci priestor

na vysku presne 680px. [12]

Pokial’ by mala pracovna plocha ScreenMakeru rovnaké rozmery ako prave zobrazovacia
plocha v HMI, pozicie komponentov na pracovnej ploche by sa bez problémov preniesli a po
zostaveni aplikacie by boli pozicie komponentov zobrazené totozne aj v HMI. AvSak
v dnesnej dobe je celkom nepredstavitelné pracovat na tak malej ploche. Pre to ma
ScreenMaker uzito¢nt funkcionalitu, vd’aka ktorej je mozné I'ubovolne zvacSovat’ alebo
zmenSovat’ okno aplikdcie. Komponentom sa dynamicky menia rozmery v zdvislosti na
vyske a Sirke okna tak, aby rozmery komponentov vzdy odpovedali originadlnej velkosti
a miestu na pracovnej ploche, ktoré by mali zaberat. Tymto je dosiahnuté vzdy presné
rozlozenie komponentov aj v pripade, ze okno aplikdcie nezodpovedd pomeru stran HMI
displeja. K zmene rozmerov komponentov dochddza vzdy, ked’ nastane nejakd zmena

v layoute a je mozné, Ze sa rozmery pracovnej plochy zmenili.

eoe omnicore- screenmaker

New Tab x +

General

Button

Digital
Button Button
©
Button Button Enter text
ece emnloors-scresnmaker
New Tab x +
General
Button
Button Button
Digital
Button Button @

Enter text

O Radio Button

Label

Trash

Obrazok 23: Porovnanie rozlozenia komponentov pri rdznych rozliSeniach okna
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4.4.2 Copy & Paste

Lubovol'na interakcia s komponentom zapri€ini, Ze sa komponent stane aktivnym. Aktivny
komponent mé po svojom obvode ziaru odtieiia modrej farby. Ak je komponent aktivny, tak
pri stlaceni kombindacie tlacidiel na kldvesnici ctrl/cmd + ¢ sa komponent, ulozi do
clipboardu. Kombindciou tlacidiel ctrl/cmd + v je mozné komponent vlozit na pracovnu
plochu. Takto sa vytvori na pohlad identicky novy komponent, ktory v sebe bude mat

rovnaké nastavenia ako komponent, ktory bol skopirovany.

Button

Obrazok 24: Aktivny komponent

4.4.3 Komunikacia medzi hlavhym procesom a oknom aplikacie

Takyto typ komunikécie je zabezpeceny ,,ipcMain“ modulom, ktory je sucast’ou Electronu.
Modul poskytuje obojstrannti asynchrénnu a synchrénnu komunikaciu, ktord funguje na
zaklade eventov. Na jednej strane musi byt event listener a na druhej strane spusta¢ eventu.
Kazdy event ma svoj unikdtny nazov (kanal). Tento modul je v projekte pouzivany pre
posielanie roznych dat, ako napriklad informécie o komponentoch potrebnych pre

zostavenie aplikacie, import alebo export projektu.

window.api.send('build_fromRenderer', JSON.stringify(data));

ipcMain.on('build_fromRenderer', (event, components) => {
AppBuilder.build(components);
1);

4.4.4 Export a import projektu

Tieto funkcionality uzivatel'ovi umoznuji ulozit’ aktualny stav projektu a znovu neskor
nacitat’ a pokracovat’ v praci. Tieto moznosti je mozné najst’ v nativnom menu pod zalozkou
,File“. Pri exporte je uzivatel’ dotazovany, kam si praje projekt ulozit’. Po vybrati lokality
a ndzvu suboru, sa potrebné nastavenia ulozia vo forme json suboru. Podobne to funguje aj

pri importe, kde je uzivatel’ takisto upozorneny, avSak v tomto pripade je potrebné vybrat
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subor, z ktorého sa majui data nacitat’. Pri importe sa aktualne otvoreny projekt nahradzuje

novym.

4.4.5 Zostavenie aplikacie

Zostavenie aplikdcie je taktiez mozné z nativnheho menu v zalozke ,File*. Uzivatel' je
nasledne upozorneny, kam sa ma aplikécia zostavit’. Po vybrati lokality sa proces zostavenia

zacina.

Tento proces je rieSeny na baze Sablon. Kazdy komponent mé svoju vlastnu Sablonu, v ktorej
sa porovnavaju nastavenia komponentu a podl'a nich sa volaju d’alSie funkcie, ktoré vlozia

data do $ablony. Sablony sa medzi sebou dajii P'ubovolne kombinovat’ podla poziadaviek.

const buttonInit = (component) => {
const template = /xjavascriptx/ °
${component.id} = new FPComponents.Button_A();
${component.id}.attachToId("${component.id}");
${component.id}.text = "${component.text}";
${component.id}.onclick = async function () {
${
component.alertType
? Config.alertPopup(component)
(component.action === "increase-value"
? Config.increaseValue(component)

component.action === "decrease-value"
? Config.decreaseValue(component)

component.action === "set-value"
? Config.setValue(component)

component.action === "toggle-signal"
? Config.toggleSignal(component)
: IIII)

b
${
component.targetType === "signal"
? Config.subscribeSignal(component)

¥
${
component.targetType === "rapid"
? Config.subscribeVariable(component)

H
return template;

+
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Takze kazdy jeden komponent z pracovnej plochy sa zoberie a pomocou Sablon je zostaveny
kod, ktory zodpoveda pozadovanej funkcionalite. Takéto bloky sa pomaly zbieraju
a nakoniec sa vlozia do poslednej Sablony, do suboru app.js. Podobne zostaveny je aj

index.html subor.

Ostatné casti aplikacie ako rws kniznica, samotné komponenty atd’., su do kone¢ného

prieCinku len prekopirované z priecinku assets.
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5 POROVNANIE APLIKACII

Pre porovnanie boli vytvorené dve podobné aplikéacie. Ako prva bola vytvorend aplikacia
pomocou nového néstroja OmniCore ScreenMaker a nasledne pre tento isty ucel bola
pouzitd aj aplikacia ScreenMaker pre kontrdlery typu IRCS. Kazda aplikacia sa sklada
ztroch kariet, ktoré¢ obsahuji niekolko zdkladnych komponentov. Vdaka novym
komponentom, ktor¢ OmniCore SDK poskytuje, aplikdcia posobi rozmanitejsie a celkovo
vizualne krajSie. Proces vytvarania komponentov s pomocou OmniCore ScreenMaker je

ovel’a intuitivnejsi. Poskytuje nové funkcie, ktoré zjednodusuju a urychl'uju pracu.

Jednym z rozdielov je prepdjanie komponenty label s rapid premennymi. Pokial je potrebné
pouzit’ label s popisom a niekde vedla popisu vypisat hodnotu rapid premennej, tak
v pripade aplikacie ScreenMaker je potrebné priradit’ dve label komponenty, kde jedna
znich obsahuje popis adruhd je prepojena srapid premennou. Taktiez je potrebné
predpokladat’ vel'kost’ plochy, ktori bude hodnota premennej zaberat’ a podl'a toho zmenit
vel'kost komponenty tak, aby bola hodnota spravne zobrazend. V pripade aplikacie
OmniCore ScreenMaker pre tito funkcionalitu staci jeden label komponent. Komponent je
len potrebné prepojit’ s rapid premennou, z ktorej bude brat’ hodnotu a v popise na urcité

miesto vlozit' znak ,,$*. V HMI sa tento znak automaticky nahradzuje hodnotou premenne;.

OmniCore ScreenMaker ScreenMaker
Rapid variable stringl value: $ §Rapid variableZstringl value:'g: et
Rapid variable string1: Current value Rapid variable string1 value: Current value

Obrazok 25: Porovnanie funkcionality label

Radio button komponenty fungujii podobne v obidvoch néstrojoch. Zasadny rozdiel je vSak
v pripade, Ze je potrebné vytvorit’ viacero skupin. V ukdzkovych aplikacidch sa nachadzaji
Styri radio button komponenty. Tieto komponenty su rozdelené do dvoch skupin. V
aplikacii OmniCore ScreenMaker stac¢i kazdej komponente priradit’ skupinu v property

menu.
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Toggle

Group 1

O bool3

omnicore-screenmaker

X Label & Input X Radio buttons X +
Group 2
General Action/Callback Alert
O bool4
O bool5 bool2
Component Target
Rapid Variable v
T_ROB1
main_module
bool2
group1
Cancel Save

General ToolBox

App Name

Example app

Trash

Obrazok 26: OmniCore ScreenMaker - nastavenie skupiny

V aplikécii ScreenMaker je pre dosiahnutie rovnakého vysledku potrebné vynalozit’ o nieco

viac prace. V ToolBoxe sa pre tento ucel nachadza komponent GroupBox. Komponent

vytvori skupinu a vSetky komponenty umiestnené vo vnutri, patria do tejto skupiny. Takyto

postup vytvarania skupin obmedzuje uzivatela v rozmiestiiovani komponentov. V aplikacii

OmniCore ScreenMaker je mozné nastavit skupinu aj v pripade, Ze sa radio button

komponenty nachadzaji na inych kartach.

Group 1

Group 2

— GroupBox

— GroupBox

Obrazok 27: ScreenMaker - nastavenie skupiny
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ZAVER

Ciel'om tejto prace bolo vytvorit’ novy nastroj pre vyvoj aplikacii pre HMI panely od firmy
ABB. Povodna aplikdcia ScreenMaker nepodporuje nova radu kontrolérov rodiny
OmniCore, a preto jedinou cestou pre vytvorenie funkcnej aplikacie, ktora dokéze s novou

radou kontrolérov spolupracovat, je pouzit’ oficialny SDK od vyrobcu.

V teoretickej Casti st popisané zakladné webové technolodgie, na ktorych je projekt stavany.
Nasledne st rozobraté frameworky, ktoré tieto webové technologie obohacuji o novi
funkcionalitu, a bez ktorych by len tazko bolo mozné dosiahnut’ vyhovujuceho vysledku.
OmniCore ScreenMaker je inSpirovany najmi aplikaciou ScreenMaker pre IRCS kontroléry,
preto je popisand jej zédkladna funkcionalita a taktiez priblizena praca s nou. Pre lepSie
pochopenie rieSenej problematiky je porovnany aj proces vytvorenia aplikacie pre kontrolér

typu IRCS s jedinym moznym postupom pre vytvorenie aplikacie pre kontroléry OmniCore.

Praktickd Cast’ sa viac sustredi na samotny produkt tejto prace, kde sa striedaju pohl'ady
vyvojarskeho a uzivateI'ského hl'adiska. Popisana je funkcionalita aplikacie, ktora zachadza
az do vysvetlovania na samotnom zdrojovom koéde. Neskor boli vytvorené dve ukdzkové
aplikacie, kazda inym nastrojom a nésledne bolo poukazané na zasadné rozdiely v procese

vytvarania aplikacie pre HMI a porovnanie vysledku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

RWS Robot Web Services REST API
Ul User interface

SDK  Software development kit
DOM Document object model

LED Light-emitting diode
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SEZNAM PRILOH

P1 Github repozitar obsahujuci kompletny projekt

P2 CD s bakalarskou pracou a manudlom pre vytvorenu aplikaciu



PRILOHA PI: GITHUB REPOZITAR OBSAHUJUCI KOMPLETNY
PROJEK

Github repozitar je mozné najst’ na platforme github.

https://github.com/kpilat/omnicore-screenmaker.git



