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ABSTRAKT 
Bakalá�ská práce se zabývá programovým vybavením, které umožní po�íta�ovou podporu 

m��ení. �eší softwarovou podporu m��ení jako jednu z variant automatizace m��ení a zpracování dat a 
informací. Podrobn�ji analyzuje vybrané významn�jší programy, rozší�ené v technické praxi a stru�n� 
seznamuje s n�kteými dalšími možnostmi, dostupné na našem trhu. 

V záv�ru se pokouší shrnout základní výhody a p�ínosy m��ení pomocí po�íta�e a srovnání 
základních nárok� vybraných program� na hardware i obsluhu. 

ABSTRACT 
This Bachelor thesis is concerned with the program equipment for computer support of 

measurement. It treats of the software support of measurement as one of the useful methods of the 
automatization of measurement and also discusses the date computing as same as the information 
processing. The Bachelor thesis labours some chosen and more important programs used for the 
engineering practice and mentions some others opportunities of measurement which are possible and  
available. 

At the close of this work there is summary of advantages  of computer measurements and you 
can also find there a comparison of some programs depending on demands on hardware and 
application. 

KLÍ�OVÁ SLOVA 
M��ení, software, hardware, podpora, informace. 

 
 
KEYWORDS 

Measurement, software, hardware, equipment, date. 
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1 PRO� M��IT POMOCÍ PO�ÍTA�E? 
V�tšina v�cí b�žné denní pot�eby se musí vyrobit. A to vyrobit podle daného výkresu, podle 

p�esn� daných norem. Proto, aby je mohl n�kdo podle t�chto výkres� vyrobit, je pot�ebuje zm��it. Je 
pot�eba zjistit, jestli materiál, který nám p�ivezli je v požadovaných rozm�rech. Musíme provét 
kontrolní m��ení po projití ur�ité �ásti výroby. V neposlední �ad� musíme prom��it výrobek p�ed 
odesláním k dalšímu zpracování �i do distribuce. Je jisté, že p�íjemce našeho, a
 už hotového �i 
rozpracovaného výrobku, si jej p�i p�ijetí také zkontroluje a to zejména rozm�ry. Pokud náš produkt 
nevyhoví, je obvykle vrácen zp�t a nám vzniká škoda.  

V n�kterých p�ípadech u m��ení nezáleží na metrech �i centimetrech. Opa�né jsou p�ípady, a 
t�ch je asi víc, kde každý milimetr a jeho desetiny, setiny a dokonce tisíciny hrají obrovskou roli. 
Laikovi se to m�že zdát zbyte�né, kontrolovat n�jaké setiny milimetr� nebo dokonce nanometry. 
M�žeme argumentovat nap�. továrnou Intel Fab 28 v Izraeli (jen �ty�i továrny tohoto typu na sv�t�), 
která vyrábí nejmodern�jší po�íta�ové �ipy. V jednom procesoru se nachází až 800 milión� 
tranzistor�. Jeden tranzistor o velikosti 45 nm. Pro p�edstavu, dva tisíce t�chto tranzistor� za sebou, 
tvo�í �adu tak dlouhou, jak je široký lidský vlas. V této továrn� bude nejspíše hrát roli každý nanometr. 
Z toho plyne, že každé m��ení je svým zp�sobem specifické a každé má jiné nároky na kvalitu. 

1.1 N�které podmínky m��ení 
Tak nap�. by se m�ly zajistit ur�ité podmínky okolního prost�edí. Pokud si soustružník bude 

pot�ebovat n�co narychlo p�em��it, nebude asi nosit „polotovar“ do odv�trávané místnosti a udržovat 
tam stabilní teplotu a vlhkost (obrázek 1.1). Na rozdíl od již zmi	ované továrny Intel Fab 28 (obrázek 
1.2), kde mají „laboratorní prostor t�ídy 1(class 1), což znamená, že na objem vzduchu o velikosti 
jedné krychlové stopy (0,028m3) nep�ipadá více než jedna �ástice o velikosti 0,5 mikronu nebo v�tší. 
Pro srovnání – lidský vlas má tlouš
ku 80 mikron�. Opera�ní sály nemocnic jsou klasifikovány jako 
�isté prostory t�ídy 10 000, což znamená, že vzduch uvnit� továrny Intel Fab je stokrát �istší než 
vzduch na opera�ním sále. Vzduch ve vn�jším prost�edí by nap�íklad spadal do t�ídy 3 miliony.“[1] 

  
Obr. 1.1 M��ení na pracovišti. 
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Obr. 1.2 Laboratorní prostory továrny Intel FAB 28 

M�la by se sledovat vlhkost a teplota vzduchu, tlak v místnosti, atd. Samoz�ejm� záleží na 
tom, jakou vypovídací hodnotu požadujeme, aby m��ení neslo. 

M��ení by se m�lo n�kolikrát opakovat a poté vyhodnotit. Jeho st�ední hodnotu, chyby (d�íve), 
nejistoty m��ení (dnes). A z t�chto hodnot teprve vyvozovat n�jaké záv�ry. Samoz�ejm� zase záleží na 
tom o jaké m��ení se jedná. Pokud je to náš známý soustružník, který si chce jen ov��it jestli vzal 
správný vrták, asi to nebude m��it n�kolikrát. 

1.2 Výhody použití PC 
V procesu m��ení se dá ud�lat spousta chyb. Jedny z nejzávažn�jších a nej�ast�jších jsou 

chyby, zp�sobené �lov�kem. Nap�. když se Jarda špatn� vyspí nebo jde do práce po náro�né oslav� 
narozenin, pak m��ení m�že vypadat zna�n� odlišn� ode dne, kdy šéf mluví o zvýšení plat�. Jde tady o 
lidský faktor, který se snažíme nahradit, v tomto neomylným po�íta�em a p�íslušným m��ícím 
softwarem. Tím se dá odstranit ur�itá skupina chyb. 

�asto pot�ebujeme zjiš
ovat n�jakou hodnotu v krátkých �asových intervalech. Toto se d�je 
p�edevším v automatizovaných procesech. S nam��enou hodnotou m�žeme dále pracovat, p�epo�ítávat 
ji podle r�zných vzorc�, kombinovat s dalšími nam��enými hodnotami, archivovat, regulovat n�jakou 
soustavu. Tato regulace bude tím kvalitn�jší, �ím více se mi poda�í p�iblížit nam��enou hodnotu 
k hodnot� skute�né, kvalita také poroste se zvyšující se frekvencí m��ení. 

Tyto výhody p�ináší použití PC �i PLC jako m��idla a softwaru pro vyhodnocení m��ení. 
M��ení se tak výrazn� zrychlí, zlevní (relativní, po�izovací náklady na PC a na programové vybavení), 
zp�esní. M��ení se m�že z �ásti nebo pln� automatizovat. Díky dalšímu zpracování m��ící veli�iny 
jsem schopen realizovat nap�. digitální PID regulátor. Simulovat r�zné druhy proces�. Digitalizovat 
celé výrobní linky. Tyto softwary m� umož	ují vizualizovat nap�. rozvod tlakové páry po elektrárn�. 
Jsou schopny m� upozornit na nestandardní chování, mohou být nastaveny limity p�i jejichž 
p�ekro�ení se nap�. uzav�e kohout, vypne vypína�, nabízí trendy, archivaci dat. Zjednodušuje 
p�edávání sm�n, jsou dostupné r�zné sumarizace více �i mén� d�ležitých dat. 

Dnes je k dispozici celá �ada softwar�, které toto umož	ují. V�tšinou nejde o programy 
obsahující jen m��ící resp. regula�ní dovednosti. Je snaha o to, aby softwary um�ly co možná nejvíce. 
Tedy, pokud máme m��ící software, umí zpravidla i regulovat a naopak. Tyto softwary se tak stávají 
více univerzální, jist� i oblíben�jší u kone�ných uživatel�. Pokud totiž pot�ebujeme n�jaký software 
pro regulaci, pot�ebujeme, aby do n�j vstupovaly n�jaké zm��ené hodnoty. A zpravidla pokud 
pot�ebujeme m��it ur�ité veli�iny, tak za n�jakým ú�elem regulace �i dalšího zpracování. 

Následující kapitoly uvád�jí n�které zástupce t�chto programových nástroj�. 
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2 LABVIEW 

Základním zám�rem vývojových pracovník� firmy National Instruments, bylo dát do rukou 
inženýr� nástroj podobné efektivity pružnosti a síly jako je tabulkový procesor v rukou finan�ního 
manažera. Myšlenka, na níž stojí efektivita vývojového prost�edí LabVIEW I daného na trh v roce 
1986 pro platformu po�íta�� Macintosh, je jednoduchá a vznikla p�vodn� na p�d� Texaské univerzity 
ve skupince nadšenc� kolem duchovního otce tohoto systému Jeffa Kodovského. Vychází se zde z 
poznatku, že tím, kdo ví co m��it, jak analyzovat a jak prezentovat data, je technik, který nemusí být 
sám zkušeným programátorem. Své p�edstavy tedy p�edává programátorovi, obvykle v podob� 
blokového schématu. Programátor toto schéma potom p�evádí do syntaxe zvoleného programovacího 
jazyka, což je �innost pom�rn� zdlouhavá a náro�ná na p�esnost a nep�ináší již do procesu m��ení 
obvykle žádné další nové informace. 

Cílem vývojového prost�edí LabVIEW je, aby blokové schéma bylo koncovým tvarem 
aplikace, který se již dále nebude p�evád�t do textové podoby. LabVIEW (Laboratory Virtual 
Instruments Engineering Workbench) je obecným vývojovým prost�edím s bohatými knihovnami pro 
vytvá�ení aplikací zam��ených do oblasti m��ení ve všech fázích tohoto procesu - tj. sb�ru, analýzy a 
prezentace nam��ených dat. Podporuje všechny �ty�i základní zp�soby sb�ru dat do po�íta�e (z 
m��ících p�ístroj� p�es rozhraní RS 232 nebo GPIB, ze zásuvných multifunk�ních karet a ze systému 
na bázi VXI sb�rnice). Poskytuje uživateli plnohodnotný programovací jazyk se všemi odpovídajícími 
datovými a programovými strukturami v grafické podob� tzv. G jazyk (Graphical language). 
LabVIEW je tedy vývojovým prost�edím na úrovni nap�. C jazyka, ale na rozdíl od n�j není 
orientován textov�, ale graficky. Výsledný produkt tohoto vývojového prost�edí se nazývá virtuálním 
p�ístrojem (Virtual Instrument), protože svými projevy a �inností p�ipomíná klasický p�ístroj ve své 
fyzické podob�.[2] 

2.1 LabView jako programovací jazyk 
V prost�edí LabView se jedná o programování grafické. Pracuje se zde s vurtuálními p�ístroji. 

Ty jsou reprezentovány tzv. �elním panelem, který m�že a v�tšinou i p�ipomíná �elní panel 
skute�ného p�ístroje (obrázek 2.1). Na tento �elní panel se umis
ují z knihoven tla�ítka, LED dioidy, 
ukazatele (digitální, analogové), knoflíky, grafy, atd. 

 
Obr. 2.1 Ukázka �elního panelu. 

Ke každému p�ístroji dále náleží blokové schéma (obrázek 2.2). Dle tohoto schématu p�ístroj 
pracuje. Je vytvo�eno ikonami reprezentujícími v koncových blocích ovládací a indika�ní prvky 
z �elního panelu. Tyto bloky mohou pracovat s daty, která pochází z r�zných vitruálních p�ístroj�, 
skute�ných p�ístroj� nebo jsou zadány uživatelem. Do blokového schematu se mohou vkládat nap�. 
matematické bloky, které provád�jí s námi vybranou veli�inou zvolenou matematickou operaci. 
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Obr. 2.2 Ukázka blokového schématu. 

„Grafický programovací jazyk LabVIEW nabízí unikátní možnosti pro programování�
paralelních proces� a pro provoz program� v reálném �ase. Už od verze LabVIEW 1.0 umož	uje 
paralelní zpracování n�kolika proces� najednou. D�ležitost paralelního zpracování v sou�asnosti 
stoupá s rozší�ením procesor� s více jádry a kontrolér� s poli FPGA.“[3] Od verze LabView 8.20 jsou 
dostupné i postupy známé z klasického objektového programování. Lze využít nap�. objekty, t�ídy, 
vlastnosti, metody, zapouzd�ení, d�di�nost, atd. 

Rychlost zpracování kódu již od verze 2, která byla používána kolem roku 1990, je závislá na 
grafickém kompilátoru. Ten umož	oval spoušt�t programy rychlostí srovnatelnou s klasickými 
kompilovanými jazyky. Co se týká p�ítomnosti, tak grafický kód je p�ímo kompilován do strojového 
kódu po�íta�e, což samoz�ejm� zaru�uje rychlejší zpracování než u interpretovaných jazyk�.[3] 

2.2 Import-export knihoven 
LabView umí pracovat i z kódem z tradi�ních programovacích jazyk�. Jedná se zejména o kód 

p�evedený do dynamických knihoven DLL a díky tomu importovat externí kód. Od verze 8.20 byl 
zaveden pr�vodce na importování knihoven, který celý proces výrazn� zjednodušuje. Tento pr�vodce 
p�i práci s knihovnou DLL automatizuje vložení knihovny a sám vygeneruje sadu VI pro použití 
p�ímo v grafickém prost�edí. Lze také využít možnosti importování webových služeb. Tato funkce 
pracuje na stejném principu jako importování knihoven. Umož	uje nám tak sdílet a využívat metody, 
které jsou uloženy jako webové služby. Pokud chci naopak kód exportovat, mohu využít pr�vodce na 
export a je mi op�t vygenerována knihovna DLL. Tuto knihovnu pak mohu využít v ostatních 
programovacích jazycích, jako nap�. C, C++, atd. 

 
Obr. 2.3 Import knihoven dll. 
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2.3 LabView pro pr�mysl 
Pokud se podíváme co znamená zkratka LabView - Laboratory Virtual Instrument 

Engineering Workbench tedy Laboratorní prost�edí pro vývoj virtuálních p�ístroj�, m�že se leckomu 
zdát, že se jedná o software ur�ený p�edevším pro výzkumné pracovišt� n�kam do laborato�e. Ze snah 
na za�átku celého projektu lze vy�íst jistou skromnost a touhu ovládnout automatizaci m��ení. 
S postupem �asu a ze stále se zvyšujícím potenciálem a výkonem osobních po�íta��, se z LabView 
stával stále univerzáln�jší nástroj pro pr�myslové m��ící a �ídící aplikace. 

V nových verzích se objevuje tzv. sdílená prom�nná. Ta umož	uje sdílení dat mezi 
ditribuovanými systémy. Výhoda zejména pro Ethernetové sít� a pro systémy pracující v reálném 
�ase. Ve verzi 8.20 byl p�edstaven další z modul�. A to modul pro programování dotykových displej� 
(Touch panel) obrázek 2.4. Tyto displeje jsou v�tšinou obsluhovány opera�ním systémem Windows 
CE. Tento modul tedy zjednoduší vývoj kódu a ten pak lze snadno nahrát do cílového za�ízení pomocí 
pr�zkumníka.[3] 

 
Obr. 2.4 Touch panel. 

2.4 Modelování a simulace 
Verze 8.20 nabízí zrychlení vývoje algoritm�, vytvá�ení prototyp� systém� a samoz�ejm� i 

nahrání kódu do hotového za�ízení. 
Funkce MathScript. Je to matematická struktura, která mírn� vybo�uje z grafického pojetí 

LabView. Zapisujete pomocí textu matematické algoritmy. MathScript také umož	uje vkládat skripty 
m-soubor� vytvo�ené v jiným matematických prost�edích, nap�. Maple, Matlab, do svých aplikací a 
zde se už graficky propojí se vstupy a výstupy. 

Když se podíváme na možnost práce v reálnem �ase, tak ve verzi 8.20 byla zvýšena rychlost 
simula�ního procesu a to více než desetkrát, což otevírá možnosti pro použití LabView pro komer�ní 
�ídící systémy. V této verzi byla také poprvé p�edstavena konektivita mezi Modulem pro simulaci a 
Modulem Microprocessor SDK (d�íve LabView Embedded), která umož	uje implementovat �ídící 
systémy na libovolném 32bitovém procesoru. 

Díky sad� nástroj� Modulation Toolkit, mohou uživatelé sami navrhovat, velice snadno a 
rychle, vlastní komunika�ní protokoly. Tato sada nástroj� obsahuje komponenty pro kódování zdroje, 
kódování kanálu a modulaci. Lze díky tomuto simulovat stávající komunika�ní protokoly. Grafický 
jazyk LabView sám p�irozen� reprezentuje tok signál� komunika�ního vysíla�e prost�ednictvím 
r�zných krok� v kódování a modulaci signál�, což umož	uje intuitivní prezentaci systému. 
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3 CONTROL WEB 

3.1 Control Panel (p�edch�dce Control webu) 
Pokud se podíváme na historii Control webu, tak bychom nejd�íve m�li zmínit kdy vznikl. Je 

to více než patnáct let, kdy firma Moravské p�ístroje za�ala s vývojem programu zvaného Control 
panel. Je to p�edch�dce dnešního Control webu. Tato firma se na po�átku devadesátých let snažila 
zaplnit mezeru na trhu, kterou se nepoda�ilo vyplnit tradi�ním produkt�m SCADA program�m 
(Supervisity Conrol and Data Acquistion). Po�íta�e standardu PC (osobní po�íta�e), nabízely 
dostate�ný výkon, spolehlivost a byly relativn� cenov� dostupné, nicmén� programové vybavení o 
n�co zaostávalo. Firma Moravské p�ístroje za�ala pracovat na produktu, který bude krom� sb�ru a 
vizualizací dat nabízet, mimo jiné, �ízení stroj� v reálném �ase, zpracování dat v po�íta�ových sítích, 
komplexní aplikace v oblasti simulace a modelování. Vznikl tedy produkt z názvem Control Panel. Na 
svou dobu velice progresivní programový nástroj, jehož komponentová a objektov� orientovaná 
koncepce se do dnešní doby ukazuje jako velmi moudrý tah. 

 
Obr. 3.1 Obrazovka aplikace v prost�edí systému Control Panel 

V dob� vzniku Control Panelu zde vládl opera�ní systém DOS se svou nadstavbou Windows 
3.1. Ale ani tato nadstavba nep�edstavovala, pro trvalý b�h �ídících aplikací v reálném �ase, zrovna 
ideální opera�ní systém. Proto byl vyvinut speciáln� pro Control Panel vlastní opera�ní systém, který 
pracoval v chrán�ném módu procesor� 286 a vyšších. Tento systém vynikal velmi kvalitním 
grafickým a uživatelským rozhraním. Byl, na tehdejší dobu, velice výkonný a vyjímal se svou 
stabilností. Aplikace v tomto prost�edí b�žn� pracovaly n�kolik let bez odstávky na r�zných 
pracovištích s nep�etržitým provozem.  

Struktura tohoto programu a principy s jakými se tvo�í aplikace byly p�elomové. Neexistovala 
žádná pevná programová smy�ka periodicky obnovující data v poli tag�. Další p�ínos tohoto systému 
byla p�ítomnost voln� definovatelných datových element� a tzv. virtuálních p�ístroj�, které pracují 
práv� s datovými elementy. Struktura aplika�ního programu je tak tvo�ena obecným stromem instancí 
virtuálních p�ístroj�, které jsou navzájem propojeny do struktury �asování a toku událostí a do strom� 
viditelnosti. Datové elementy pak získávají data z periferních za�ízení. K této komunikaci dochází 
prost�ednictvím ovlada��. P�i vývoji aplikace je definována struktura instancí všech t�chto typ� 
komponent a jejich vzájemných vazeb. Control Panel, tedy pouze ze všech aktuáln� p�ítomných 
knihoven, dokázal propojit instance komponent do podoby aplika�ního programu. Control panel byl 
tak nesrovnateln� mocn�jší než tehdy používané SCADA programy a sloužil všude tam, kde možnosti 
b�žných systém� nedosahovaly takové úrovn�.[4] 

Jakmile však p�išly Windows NT, situace se zm�nila. Ukázalo se, že tento opera�ní systém je 
již dob�e použitelný pro trvalejší b�h aplikací  a tím pádem se hodí i do pr�myslových odv�tví. Tímto 
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byl zpe�et�n osud systému Control Panel. Jeho (v té dob� nejaktuáln�jší a i poslední) verze 3.1 byla 
p�evedena pod opera�ní systém Windows a získala název Control Web 3.1 

3.2 Control Web 
První verze Control Webu, jak jsme se již do�etli, nesla ozna�ení Control Web 3.1. Byla to 

více �i mén� pouze replika verze Control Panelu 3.1 jenže pro Windows NT. 
Dalším krokem byl Control Web 4 nebo také jeho výro�ní pojmenování Control Web 2000. 

Jeho kvality, mimo jiné, ur�it� dokazuje i to, že po n�kolika letech prodeje Control Web 5, mnoho 
zákazník� stále využívá, kupuje a žádá Control Web 2000. V této verzi jsme se do�kali implementace 
rozhraní podle standard� OPC, ODBC, SQL, ActiveX, možnosti p�ímé komunikace virtuálních 
p�ístroj� v po�íta�ových sítích. Za nejv�tší pokrok bych považoval p�idání komponenty http serveru. 

Vyzdvihnutí na verzi 2000, si také zaslouží možnost b�hu Control Webu na opera�ních 
systémech Windows CE (opera�ní systém pro mobilní za�ízení, PDA, mobilní telefon, pr�myslové 
�ídící systémy, atd.). Vede to dozajista k obrovské výhod�, a to, mít sv�j vlastní program v Control 
Webu t�eba v PDA. Aplikace mohu snadno vyvíjet a ladit na klasickém stolním PC a poté mi sta�í 
vygenerovat runtime pro r�zné za�ízení s procesory pracující s opera�ním systémem Windows CE.[4] 

 
Obr 3.2 WWW prohlížec zobrazující stránku generovanou HTTP serverem systému ControlWeb prost�ednictvím 

rozhraní GPRS. 

Nejrozsáhlejší zm�ny v histroii vývoje Control Webu jsme se pravd�podobn� do�kali ve verzi 
Control Web5. A to vytvá�ení redundantních aplikací, bez nutnosti nákladného serverového systému, 
pouze propojením v jedné po�íta�ové síti. Byly zavedeny tzv. Datové sekce, které v sob� uchovávají 
množinu datových element� a výrazn� tím zjednodušují sdílení, zálohování v sí
ovém prost�edí. 

Co se týká vizualiza�ních schopností Control Webu, ten zaznamenal asi nejviditeln�jší zm�ny. 
Do verze 5. byl imlementován trojrozm�rný vykreslovací systém, který b�ží na principu klient-server. 
Tento vykreslovací systém je schopen v reálném �ase  vykrelit i velmi složité scény, s mnoha efekty, 
stíny a to tém�� ve fotorealistické kvalit�. Vykreslovací server b�ží ve vlastním threadu. Dokáže využít 
nejnov�jších technologií v grafice a to v�etn� shader�, b�žících v procesorech grafických karet. Pokud 
však nemáme v aplikaci žádný 3D virtuální p�ístroj, nic z vykreslovacího systému není zavedeno do 
pam�ti procesoru. 3D vykreslovací systém tedy není p�ekážkou v použití malých embedded systém�, 
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které nejsou vybaveny 3D grafikou. Tento 3D systém p�edevším zvyšuje p�ehlednost a p�sobivost 
vizualizace naší aplikace.[4] 

 
Obr. 3.3 Obraz vytvo�ený 3D vykreslovacím systémem. 

P�ipravovaná verze Control Web 6 se zam��uje svým vylepšením p�edevším na vývoj 
aplikací. Snaží se tento vývoj ješt� více zjednodušit, zp�ehlednit a k tomu �asto sta�í jen mali�kosti. 

3.3 Novinky, které uvádí firma Moravské p�ístroje pro Control Web 6.[5] 
1. Aplika�ní knihovny – V programech, které �eší podobnou problematiku se �asto opakují ur�ité 
�ásti. Pokud se nám poda�í opakující se �ást vytvo�it natolik obecn�, m�žeme vygenerovat tuto �ást do 
souboru s p�íponou CWL. Pak již kdykoliv vložíme vygenerovanou knihovnu do našeho projektu a 
ušet�íme tím spoustu práce. Tyto knihovny také usnad	ují spolupráci týmu na jednom projektu. 
2. P�edlohy virtuálních p�ístroj� – Zde jsou p�ínosem možnosti objektového programování tak, 
jak je známe z klasických programovacích jazyk�. Zejména pak d�di�nost, pokud máme v alpikaci 
mnoho virtuálních p�ístroj� s podobnými vlastnostmi, vytvo�íme jakousi p�edlohu p�ístroje, kde 
definujeme tyto spole�né vlastnosti. Další p�ístroje již mohou d�dit z této p�edlohy veškeré vlastnosti. 
P�edloha m�že obsahovat i procedury, pomocí kterých m�že modifikovat chování virtuálních p�ístroj� 
svých potomk�. Pokud bychom cht�li zm�nit chování d�dic�, sta�í nám provést zm�nu na jendom 
míst� (v p�edloze). Ušet�íme tak �as, zkrátíme a zp�ehledníme zdrojový text aplikace. 
3. Nástroje pro lad�ní aplikací – Jsme schopni sledovat všechny datové prom�nné, mechanismy 
�asování, aktivitu virtuálnich p�ístroj�, vstupních a výstupních za�ízení. Je nám umožn�no aplikaci 
pozastavit a op�tovn� spustit. Máme tak možnost najít chybu snadn�ji než doposud, proniknout 
hluboko do fungování mechanism� aplika�ních program�. 
4. Funkce Undo/Redo v grafickém vývojovém p�ost�edí – Tato funkce je již dlouhou dobu 
v textovém módu. Jedná se o klasickou funkci zp�t/vp�ed. Ve verzi 6 je tato funkce dostupná i v 
grafickém vývojovém prost�edí. Systém si ve vyrovnávací pam�ti udržuje 250 naposledy provedených 
akcí. Pokud se nám náhodou stane, že si pohneme n�jakou komponentou, zm�níme omylem její 
vlastnosti, �i ji dokonce smažeme, sta�í jednoduše stisknout tla�ítko Undo. 
5. P�ístroje pro statické �ízení výrobních proces� – Díky této novince se nám poda�í udržovat 
kvalitu výrobního procesu. Tento nástroj nám umožní �ízení jakosti, odahluje odchylky procesu od 
stanovené úrovn�. Jsou zde k dispozici dva virtuálí p�ístroje. P�ístroj SPCM a p�ístroj Pareto. P�ístroj 
SPCM nám slouží pro zobrazování Shewhartových regula�ních diagram� pro regulaci m��ením. 
P�ístroj Pareto zobrazuje Paret�v diagram, znázor	ující �etnost výskytu sledovaných vad. Tento 
diagram je postaven na základ� Paretovy analýzy, která se používá pro vyhledávání nejpodstatn�jších 
problém� výrobního procesu, které jsou zp�sobeny životn� d�ležitou menšinou p�í�in. 
6. Sada virtuálních p�ístroj� obecných prvk� – Tato sada p�ináší spíše mali�kosti, jako jsou nap�. 
hodiny, �íselná klávesnice a další. Tyto prvky sta�í jednoduše p�etáhnout pomocí myši z palety. 
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4 TIRS.NET 

4.1 TIRS 32 (p�edch�dce TIRS.NET) 
TIRS32 je programový systém kategorie SCADA/HMI pro tvorbu i provozování informa�ních 

a �ídících systém�. Je ur�en pro hierarchicky �len�ná dispe�erská pracovišt�, �ídicí a monitorující jak 
lokální systémy r�zných technologií (kotelny, klimatizace, výrobní pr�myslové linky, �istírny 
odpadních vod, laborato�e), tak i distribuované systémy a technologické sít� (energetika, plynárenství, 
teplárenství, doprava, vodohospodá�ství, meteorologie, životní prost�edí). Jeho velkou p�edností je 
modulárnost, otev�enost a snadná možnost integrace do nad�ízených informa�ních systém� podniku, 
které mohou pracovat v OS Windows, DOS i UNIX.[6] 

4.1.1 Zpracování a vizualizace sledovaných dat 

Data �tená z technologie lze matematicky upravovat, zpracovávat v modulech vytvo�ených 
uživatelem a zapisovat do soubor� historických dat v libovolném standardizovaném databázovém 
formátu. Je zde tedy možnost archivace dat. Systém automaticky vytvá�í provozní deník zásah� 
obsluhy, vzniku a ukon�ení poruch a jiných událostí v systému. Pro vizualizaci a ovládání technologie 
v reálném �ase slouží za chodu editovatelné vizualiza�ní panely se širokou paletou vizualiza�ních 
p�ístroj�. Atributy platnosti dat, limit, �asu p�enosu a dalších parametr� U každé prom�nné je možné 
krom� aktuální hodnoty pracovat s limitami, hysterezí, �asem p�enosu, minulou hodnotou a hlavn� s 
p�íznakem platnosti dat. Neplatná data se automaticky ozna�í – nap�. p�i vizualizaci p�eškrtnutím. 

Protože systém TIRS32 ne�iní rozdíl mezi vývojovou a uživatelskou verzí, umož	uje provád�t 
p�ipojení technologie, editaci projektu aplikace, technologických schémat a dalších modul� za chodu 
systému. Tato vlastnost dovoluje provád�t zm�ny aplikací oprávn�nou osobou na pracovišti 
zákazníka. Servis aplikací lze provád�t i na dálku po telefonu z pracovišt� tv�rce aplikace. Neprovádí 
se žádné p�eklady a sestavování aplikace softwarovým odborníkem. 

 
Obr. 4.1 Ukázka programu TRIS 32. 

4.1.2 Sí�ová a víceuživatelská architektura systému TIRS32 

Klientské moduly systému se mohou za chodu libovoln� p�ipojovat a odpojovat k serveru 
systému TIRS. P�ipojení je možné na stejném PC nebo na jiném PC p�ipojeným lokální sítí, sériovou 
linkou, po telefonu nebo p�es sí
 Internet. Pro komunikaci se používá protokol TCP/IP, pro spojení 
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mezi Windows úlohami metody OLE. 
V síti Internet lze provád�t zobrazení aktuálních dat, graf� historických trend� a práci 

s databázemi. Tato technologie je vhodná pro rozsáhlé podnikové systémy, protože údržba obrazovek 
a formulá�� probíhá pouze na HTML serveru. 

4.1.3 P�ipojení �ízené a sledované technologie 

Systém TIRS32 umož	uje sou�asn� p�ipojit na jeden dispe�ink více r�zných typ� PLC 
automat� a druh� technologií. P�ipojení m�že být provedeno p�es sériové rozhraní RS232/485/422, 
modemy, radiomodemy, I/O karty v PC, karty pro �ízení technologických sítí, soubory dat na disku, 
sí
 Ethernet atd.. Systém TIRS32 obsahuje více než 30 r�zných komunika�ních modul� (konektor�). 
Nové konektory si m�že vytvo�it sám uživatel pomocí programovacích nástroj�. 

4.1.4 Získávání a zadávání hodnot mobilními telefony GSM 

P�es HTML server je možné zadávat a �íst aktuální data �ízené technologie. Dále je možné na 
GSM telefony zasílat poruchová hlášení, jak se to doposud provád�lo na dražší pagery. Tyto služby 
ocení servisní pracovníci a stálé služby. Integrace i samostatné použití GIS (geografických 
informa�ních systém�). Pro aplikace na rozsáhlých územích, zobrazení inženýrských sítí, zobrazení 
jednotlivých prvk� soustavy apod., umí systém TIRS32 integrovat prvky GIS, databázové informace o 
objektech a aktuální hodnoty objekt�. Grafická data mohou být ve vektorovém tvaru (formát 
Microstation) i rastrovém tvaru (fotografie). Modul GIS lze použít i samostatn�. 

4.1.5 Integrace systému TIRS32 do informa�ních systém� podniku 

Systém TIRS32 umož	uje integraci do IS podniku pro �ízení výroby, sklad�, jakosti, expedice 
a dalších. Vazbou mezi t�mito moduly a systémem TIRS lze zajistit parametrování procesních 
(výrobních) automat� podle požadavk� subsystému �ízení výroby a naopak informace o pr�b�hu 
výroby a nam��ených veli�inách p�edávat zp�t IS podniku. Sledování parametr� výroby je základní 
podmínkou pro získání a udržení certifikát� norem jakosti �ady ISO 9000.  
 
Využití všech výhod OS systému Windows NT a Windows 95 

Systém TIRS32 je postaven na 32-bitovém OS Windows a využívá všech jeho p�edností v 
oblasti grafiky, multimédií, uživatelského intuitivního ovládání a komunika�ních funkcí. 

4.2 TIRS.NET 
Systém TIRS.NET vychází ze svých p�edch�dc� TRIS 32 a TIRSWeb. Tento produkt získal 

ocen�ní Microsoft Industry Awards 2004 – za využití moderních technologií Microsoft, 
technologickou inovaci a excelenci. 

Podívejme se v �em jsou hlavní p�ednosti tohoto systému: 
Firma Coral uvádí jako jendu z hlavních p�edností, že aplikace nevznikají programováním, ale 

konfigurací s využitím do systému zabudovaných nástroj�. Systém TIRS.NET také nemá odd�lenou 
vývojovou a uživatelskou verzi. Uživatel má díky tomu možnost, sám provád�t opravy a úpravy 
v b�žící dispe�erské aplikaci. Jádro systému b�ží nezávisle na p�ipojených klientech i bez p�ihlášeného 
uživatele, což zajiš
uje restart aplikace nap�. p�i déletrvajícím výpadku sí
ového napájení. Je zde 
umožn�na obousm�rná a sou�asná komunikace s mnoha r�znými technologiemi (nap�. Promos, Koyo, 
Siemens…) 
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Obr. 4.2 Ukázka aplikace v systému TIRS.NET. 
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5 OSTATNÍ SOFTWARE 

Doposud byly uvád�ny jedny z nejrozší�en�jších programových nástroj� pro podporu m��ení. 
Samoz�ejm� že je jich celá �ada. A
 už software od za�ínajících firem snažících se jím proniknout na 
trh, nebo programy od renomovaných výrobc� u kterých není vývoj softwaru na prvním míst�. 
Existuje ale i celá �ada tzv. firemního softwaru. Pár p�íklad� za všechny. DEWEsoft od firmy 
DEWETRON, PROMOTICc od firmy Microsys, InTouch od firmy Wonderware, Reliance od firmy 
Teco, FlukeView Forms od firmy Fluke, 

5.1. DEWEsoft 
Aktuální verze je DEWEsoft 6.4. Podle výrobce nejvíce zm�n se událo u modulu DSA 

(dynamický analyzátor signálu) a u NET aplikací. 
Pro DSA je dopln�no n�kolik funkcí, r�zné digitální filtry, m��ení hladiny hluku, m��ení 

vybrací lidského t�la, atd. U NET aplikací je to rozd�lení na server (m��ící jednotka) x klient (PC 
zobrazující m��ená data). Kde je možno spojení 1:1 (jeden server, jeden klient), x:1 (více server�, 
jeden klient – pro mnohokanálový sb�r dat), 1:x (jeden server, více klient� – pro pracovní skupiny). 

Tento software je hojn� využíván v automobilovém pr�myslu. [7] 

 
Obr. 5.1 Ukázka aplikace v programu DEWEsoft. 

5.2 PROMOTIC 
Jedná se o další velmi univerzální software pro tvorbu jednoduchých i rozsáhlých 

vizualiza�ních a �ídících systém�. Nabízí všechny standardní prvky, které by m�ly takový systém 
obsahovat. Zpracování trend�, nastavování alarm�, podporuje komunikaci p�es http protokol, a tím i 
správu p�es webové rozhraní, podporuje r�zné typy databázových výstup�, jako SQL, ODBC, DAO, 
komunika�ní ovlada�e pro p�ístup k PLC a mnoho dalších.[8] 
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Obr. 5.2 Ukázka apliakce v programu PROMOTIC. 

5.3 InTouch 
Jak uvádí sám výrobce, „InTouch je 32bitový objektov� orientovaný grafický software pro 

vytvá�ení aplikací typu HMI (Human-Machine interface, tj. rozhraní �lov�k-stroj) pro supervizní 
sledování a �ízení proces� v oblasti pr�myslové automatizace pracující pod opera�ními systémy 
Microsoft Windows“. Tyto aplikace jsou tak ur�eny pro �ízení proces�, sledování výroby, sb�r 
procesních dat, �ízení dávkových proces� a poskytovnání dat do sít� Internet. Pro zajímavost, tento 
software byl vybrán, aby pomohl razit tunel pod kanálem LaManche a nyní v n�m monitoruje 
provoz.[9] 

 
Obr. 5.3 Ukázka aplikace v programu InTouch. 

5.4 Reliance 
Další z velké rodiny SCADA/HMI systém�. Software se snaží minimalizovat výpadky 

technologie v�asným varováním obsluhy. Spolehlivost aplikací je zvýšena redundancí datových tok�, 
umož	uje p�ístup k technologickým dat�m p�es Intenet, p�ípadn� p�es GSM-SMS. Dále máme 
možnost získávat reporty pomocí e-mail�.[10] 
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5.5 FlukeView 
Tento software je ur�en pro sb�r nam��ených dat z r�zných druh� multimetr�, termometr�, ale 

pouze od firmy Fluke. Jedná se tak spíše o fiemní software. S nam��ených dat jdou sestavovat r�zné 
grafy, tabulky a tvo�it dokumenty na profesionální úrovni. 

Propojení p�ístroj� s po�íta�em je pomocí infra�erveného portu.[11] 

5.6 Firemní software 
Pod tímto názvem si m�žeme p�edstavit software, který firma nabízí ke svým vlastním 

produkt�m. Firma tak bude vyráb�t nap�. sníma�e, analyzátory (PLC) a bude k t�mto produkt�m 
nabízet i software, slouží pro ovládání analyzátor�, ale hlavn� pro monitorování na operátorských 
pracovištích. Pomocí t�chto softwar� se dají archivovat data, ukládat do r�zných typ� databází, 
vyhodnocovat dlouhodobé trendy. V�tšinou jsou tyto softwary jen úzce zam��eny. Slouží pouze 
k obsluze produkt� od téže firmy. To ale neznamená, že jsou to programy n�jakého druhého sledu. 
Pouze nemají takovou univerzálnost, ale zase díky specializaci mohou být dokonce i lepší než 
software univerzální. Samoz�ejm� to neplatí vždy. 
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6 ZÁV�R 

Cílem této práce bylo poukázat na software podporující m��ení. N�kterým jsme se zabývali 
více do hloubky, n�kterým jen okrajov�. V dnešní dob�, kdy jsou kladeny stále v�tší nároky na kvalitu 
a cenu kone�ného výrobku, je m��ení pomocí t�chto specializovaných programových nástroj� 
nevyhnutelné. 

V�tšina t�chto program� se dala cestou spíše tzv. grafického programování. Je zde tak snaha 
co nejvíce zjednodušit práci s t�mito softwary. Motivace je taková, aby se �lov�k nemusel u�it hodiny 
a hodiny psát nezáživné kusy kódu, ale aby ho práce zaujala neot�elým zp�sobem jak docílit výsledku. 
A to je nejv�tší výhoda práv� grafického programování. 

Nejedná se pouze o programy samotné. Musíme mít k dispozici i dostate�n� výkonné 
po�íta�e, vybavené r�znými druhy m��ících karet, více �i mén� výkonných grafických karet a 
samoz�ejm� i dostate�ným výpo�etním výkonem. Tyto požadavky se samoz�ejm� velice liší podle 
toho, zda se jedná o po�íta� na kterém bude umíst�n server, �i pouze klient. Závisí na tom, který 
software si nakonec zvolíme a také jakou pohodu by m�l pracovník mít. Na málo výkoném po�íta�i se 
mu nejspíše nebude dob�e pracovat a pravd�podobn� výkony nebudou nejlepší. N�které 
z hardwarových nárok� jsou uvedeny v tabulce 1. 

  LabView 8 TIRS.NET 

  minimum doporu�ené Control Web 5 Server Klient Dewesoft 

opera�ní systém 

Windows, 
MAC 
OSX, 
Linux 

Windows, 
MAC OSX, 
Linux 

Windows 
98/ME/2000/XP 

MS Windows 
2000, XP, 2003 a 
vyšší 

Windows 
2000/XP/VISTA 

procesor 

Pentium 
III/Celeron 
866 MHz 
nebo 
podobný 

Pentium 
4/M nebo 
podobný 

x86(Intel 
Pentium/Celeron, 
AMD Athlon/Duron, 
VIA C3,…) s taktem 
alespo� 500 MHz 

Pentium III 1GHz 
a vyšší 

Intel Pentium 4 
2.4 GHz a 
vyšší 

pam�� RAM 256 MB 512 MB 

64 MB pro Windows 
98/ME, alespo� 128 
MB pro Windows 
2000/XP 

256 MB(min.) 512 MB a vyšší 

místo na 
pevném disku 900 MB 1.2 GB cca 100 MB 

TIRS.NET(20MB), 
MS SQL Server 
(70MB), MS .NET 
Framework(30MB) 

Libovolný 
kancelá�ský 

po�íta� s 
opera�ním 

systémem MS 
Windows 
2000, XP, 

2003 a vyšším 
s prost�edím 

Microsoft 
.NET 

Framework 
2.0 a vyšším. 

40 MB pro 
DEWESoft 
dalších 20 až 
200 MB pro 
ovlada�e post 
processing 
software 

správa p�es 
internet 

ANO - nutno 
nainstalovat speciální 

RunTimeEngine 
ANO ANO - p�i po�ízení nádstavby ANO 

další 

liší se velikost volného 
místa na pevném disku 
v závislosti na použitém 
opera�ním systému. Pro 

Linux a MAC je to cca 
500 MB 

doporu�uje se 
instalace na Windows 
2000/XP, pro využití 
3D grafiky procesor s 
min. taktem 1000 MHz 
a grafická karta 
podporující 3D 
zobrazování s min. 32 
MB obrazové pam�ti 

v PC musí být 
nainstalována a 
funk�ní sí�ová 
karta, nutná 
instalace MS .NET 
Framework 2.0 a 
vyšší a MS SQL 
Server 2000(obojí 
je sou�ástí 
instalace systému) 

  

  

Tabulka 1. Hardwarové nároky 

Jsou zde i stále se zvyšující nároky na obsluhu t�chto program�. Firmy, zabývající se vývojem 
takových programových nástroj�, našt�stí v poslední dob� zaujímají rozumn�jší strategii, než tomu 
bylo doposud. Umož	ují školám i student�m získat, bu� zdarma nebo velice levn�, licence na jejich 
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software. Je to pochopitelné, pon�vadž se studenti ve školách nau�í práv� jejich software a pak ho 
v praxi budou spíše preferovat. V�tšina výrobc� a distributor� t�chto program� s oblibou uvádí, že 
ovládání a používání práv� jejich softwaru je velice intuitivní. Je to do jisté míry pravda. Na první 
pohled a na první seznámení se opravdu zdají být snadné na pochopení. Tím máme však jen zpoloviny 
vyhráno. V každém programu je nespo�et r�zných cest vedoucích k cíli. N�které jsou jednodušší a 
n�které jsou velice složité a zdlouhavé. Abychom našli tu nejjednodušší cestu je nesmírn� d�ležitá 
praxe a znalost daného programu se všemi jeho zákoutími a r�znými triky. 
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