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ANOTACE

Primarni cile diplomové prace se zabyvaji navrhem a implementaci softwarového feSeni, které
bude umoziovat nacitat radiova data z binarniho souboru a zpracovana je ukladat v podobé
impulst do databaze pro naslednou analyzu. V teoretické ¢asti prace jsou popsany jednotlivé
technologie, na kterych bude postaveno softwarové feseni. Samotny popis technologii zahrnuje
zejména definici jejich klicovych vlastnosti. Prakticka ¢ast prace se vénuje samotnému navrhu
a implementaci softwarového feSeni za pouziti technologii zminénych v teoretické Casti prace.
Postupné budou navrzeny knihovny pro naéitani, analyzovani a jednotné rozhrani. Pfi¢emz
podstatna ¢ast bude vénovéana navrhnutému algoritmu pro analyzu impulsti a grafickému roz-

hrani, které¢ bude umoznovat zobrazovat tyto zpracované impulsy z databaze.

KLIiCOVA SLOVA

radiova data, impuls, kontakt, analyza, algoritmus, databaze, knihovna, GUI

TITLE
Radio Data Analysis Tool

ANNOTATION

The primary aim of this master’s thesis is to design and implement software solution that will
be able to read radio data from its binary representation, process them and save them into a da-
tabase for a consequential analysis. The theoretical part of this thesis describes technologies
used while building the program with emphasis on their key features. The practical part illus-
trates construction and implementation of this software with the technologies mentioned. The
significant part is devoted to the algorithm for analyzing impulses, which was essential for this
thesis. Another important topic being described in this thesis is graphical user interface used to

present given impulses from a database.

KEYWORDS

radio data, impulse, contact, analysis, algorithm, database, library, GUI
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UvVOD

Primarnim cilem diplomové prace je vytvoreni softwarového feseni, které bude umoznovat na-
¢itat radiova data z binarniho souboru, analyzovat tyto data a ulozit je do databaze pro zpétné
zobrazeni a vyhodnoceni v grafickém rozhrani operatorovi. Pfi¢emz stézejni Cast prace se bude
vénovat navrhu algoritmu, ktery bude umeét analyzovat nactend data, a grafickému rozhrani,
jenz operatorovi umozni zobrazit vysledek zpracovani a poskytne mu jednoduchou sadu na-
stroju pro vlastni analyzu. Pro zkonstruovani softwarového feseni bude nutno pouzit riiznych

technologii S ohledem na charakter jednotlivych funkci, kterymi bude ve vysledku disponovat.

Zacatek teoretické Casti zavérecné prace se bude vénovat literarni reSersi technologii, ktera se
stane zakladem pro vyhotoveni cilové aplikace. V navaznosti na reSersi nasleduje nékolik ka-

pitol, které podrobnéji popisi zminéné technologie.

Kapitoly teoretické ¢asti budou zahrnovat technologie C++, WPF (C#), proces marshaling s C#
a SQLite. Cast o technologii C++ se bude zabyvat zejména zakladnimi vlastnostmi technologie,
filozofii, na ¢em je postaveno C++ a jaké moderni prvky obsahuje. Nasledna charakterizace
technologie WPF obsahuje popis tohoto moderniho grafického rozhrani. WPF bude zkoumat,
pro¢ je dané technologie lepsi nez klasicka formuléfova aplikace od Microsoftu, na jakém
enginu jsou aplikace WPF postaveny, jakymi vlastnostmi disponuje a jak pouziva zna¢kovaci
jazyk XAML pro vyhotoveni GUI. Druha polovina teoretické ¢asti se bude vénovat procesu
marshalingu s C#. U daného procesu budou popsany zakladni vlastnosti, co vlastné marshaling
znamend a k ¢emu slouzi. Posledni ¢ast popise databazovou technologii SQLite. Budou pied-

staveny zakladni rysy, architektura a pouZiti.

Kapitoly praktické ¢asti prace se budou vénovat vlastnimu navrhu a implementaci cilové apli-
kace. Uvodni pasaz objastiuje pochopeni feené problematiky, konkretizaci cile feseni, vyuzi-
vané technologie v jednotlivych ¢éstech aplikace a diivod jejich zaclenéni do implementace.
Nasleduje deskripce sekvence kroki postupu tvorby a samotné nasazeni aplikace od nacitani,
zpracovani, ulozeni az po samotné zobrazeni radiovych dat operatorovi. Stézejni ¢asti vystupu
diplomové¢ prace bude navrh algoritmu pro analyzu na¢tenych dat. Samotna kapitola bude po-

pisovat GUI tedy grafické rozhrani aplikace véetné zakladniho popisu manipulace s aplikaci.

V zavéru diplomové prace dojde k vyhodnoceni navrzené¢ho a implementovaného softwaro-
vého feseni. K hlavnim bodiim hodnoceni budou pattit zejména casti, které se tykaji navrhu
algoritmu a grafického rozhrani. Na konec bude poukazano, jaké nové poznatky diplomova

prace pfinesla.
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1 LITERARNI RESERSE

Kapitola ptedstavi vybranou literaturu, ktera zahrnuje charakteristiku a pouziti riznych softwa-
rovych technologii. Nésledujici podkapitoly se budou vénovat vyuziti programovaciho jazyka
C++ a WPF(C#). Pro ukladani a uchovavani dat se predstavi prace, ktera vyuziva koncept da-
tabaze SQLite.

Podrobné pouziti a vyuziti zminénych technologii budou rozebrany v dalSich ¢astech zavérecné

prace.

1.1 C++

Autor knihy ,, Mistrovstvi v C++ 4. aktualizované vydani *“ Stephen Prata ptedstavuje v 18 ka-
pitolach technologii C++. Veskeré teoretické popisy jsou opteny o praktické ukazky. Kapitola
popisuje rozdily mezi jazykem C a C++, zakladni tvorbu struktury aplikace, vstupni a vystupni
operace a pouzivani proménnych. Zabyva se problematikou prace s daty, jak ukladat data do
ptislusnych datovy typl. Kniha postupné vysvétluje praci s objekty, tfidami, Sablonami, vyjim-
kami, dédi¢nosti a dalSimi nemén¢ dilezitymi soucastmi. Aktualizované vydani se zejména

zabyva standardem C++11, kde se zamétuje na nové zmeény v jazyce a prislusné novinky. [10]

Autor Scott Meyers ve své knize ,, Effective modern C++: 42 specific ways to improve your
use of C++11 and C++14" se vénuje standardim jazyka C++11 a C++14, jako je deklarace
automatického typu, sémantika, lambda a vyrazy apod. Vysvétluje, jak spravné a efektivné
prvky zminénych standardd, tj. pomoci moderniho C++, pouzivat, aby vytvoreny software byl
spravny, umoznoval snadnou modifikaci a zejména byl ptenositelny. Hlavni problematika se
vénuje kladiim a zaportim zjednodusené inicializace, inteligentnim ukazatelim a technikam
spravné€ napsanym lambda funkcim. V neposledni fad€ se kniha vénuje, jaké jsou spravné po-

stupy pro revizi vyvoje softwaru v postarSim standardu jazyka (tj. C++98) do moderniho C++.
[8]

Kniha ,, Programming: principles and practice using C++. Second edition* se sklada ze Ctyf
Casti a ptiloh. Bjarne Stroustrup pfedstavuje v prvni ¢asti knihy zakladni pojmy, techniky pro-
gramovani spojené s jazykem C ++ a potiebné knihovny K za¢atku psani kodu. Zahrnuje pou-
zivani aritmetickych operaci, fidicich struktur a zpracovani chyb. Déle nelze opomenout navrh,
realizaci, pouziti funkci a typti definovanych uzivatelem. Druha ¢ast popisuje zptisob ziskavani
¢iselnych a textovych dat z klavesnice a ze souboru. Poté ukazuje, jak prezentovat ¢iselné udaje,

texty a geometrické Utvary jako grafické vystupy. Pfedposledni ¢4st se zamétuje na zpracovani
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dat pomoci standardnich knihoven C ++ a STL. Ptiblizuje problematiku implementace kontej-
neru (napf. vektor, seznam a mapa), dynamického ptidélovani paméti, pouziti ukazateld, vyji-
mek a Sablon. Rovnéz demonstruje navrhy a pouziti standardnich knihovnich algoritmti (napf.
ttidéni, vyhledavani apod.). Posledni ¢ast nabizi pfehled o programovani, diskuze o idealnim
pfistupu, historie, piiklady (maticovy vypocet, manipulace s textem, testovani a programovani

vestavénych systému) a stru¢ny popis jazyka C. [11]

1.2 WPF (C#

Matthew Macdonald predstavuje v knize ,,Windows Presentation Foundation with .NET 4.5.
Fourth edition“ moderni graficky systém WPF. Kniha slouZi pro profesionalni vyvojare WPF,
kteti znaji platformu .NET, jazyk C# a vyvojového prostiedi VS. Poskytuje uplny popis vSech
hlavnich funkci WPF, XAML (znackovaci jazyk® pouzivany k definovani uzivatelského roz-
hrani WPF) na 3D kresleni a animaci. Vénuje se porovnani klasické formulafové aplikace
Windows Form a WPF. Kniha m4 celkem 33 kapitol, jenz kazda kapitola se vénuje jiné proble-
matice. Zacinaji od zakladnich funkci WPF, jednotlivych pouzitelnych grafickych objekti, sva-
zani s konkrétnimi daty (tabulka), vyuziti animaci, vkladani audio a video souboru, transfor-

mace objektu, vytvafeni grafickych styld, které 1ze pouzit na rizné grafické objekty a atd. [7]

Kniha ,, WPF 4.5 unleashed. Indianapolis “, kterou napsal Adam Nathan, se zaobira podobnou
problematikou jako pfedchozi kniha. Pokryva v8e, co zahrnuje znackovaci jazyk XAML.

Zkouma oblasti WPF v neuvétitelné hloubce:
e ovladaci prvky,
e rozvrzeni,
e zdroje a data,
e vazba a styling,
o grafika,

e animace a dalsi.

1 Zpiisob anotace dokumentu, ktery je syntakticky odlisitelny od textu.
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Zdtiraziuje nejnovéjsi funkce multi-touch?, vylepseni vykreslovéani textu a dalsi nové ovladaci
prvky. Rozd¢luje se na témata, ktera pokryvaji 3D technologii, audio, video efekty a dalsi. Zob-
razuje, jak vytvaret oblibené prvky uzivatelského rozhrani (napt. galerie, vlastni ovladaci prvky

apod.). Dopliuje o praktické ukazky a postupy pouziti funkci a jednotlivych objektd WPF. [9]

13 SOLite

Jay Kreibich rozd¢lil svoji knihu ,, Using SQOLite “ do dvou hlavnich ¢asti, pfi¢emz soubor ka-
pitol se nachazi v potadi, jak by m¢la byt kniha ¢tena. Prvni dvé kapitoly poskytuji podrobny
pohled na SQLite a jeho pouziti. Tteti kapitola zahrnuje stahovani a vytvareni knihovny. Kapi-
toly &tyfi a pét predstavuji ivod do jazyka SQL. Sesta kapitola se zabyva koncepty navrhu
databaze. Kapitola sedma se zabyva zaklady C API a osma kapitola pokryva pokrocilejsich
témata jako ukladani dat a ¢ast, pouzivani SQLite ze skriptovacich jazyka® a vyuZivani pokro-
CilejSich rozsiteni. Kapitoly devét a deset pokryvaji psani vlastnich funkci SQL, rozsifeni a

modult. Nasleduje n¢kolik referencnich piloh pokryvajici piikazy SQL. [5]

2 Schopnost snimat vice dotykii najednou.
3 Programovaci jazyk pro rychly vyvoj samostatnych programi (napf. JavaScript)
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2 TECHNOLOGIE C++

vvvvvv

Zaklady C++ jsou postaveny na jeho pfedchidei jazyku C, ktery se prezentuje vykonem, uce-
lenosti, rychlosti a pfenositelnosti. Objektové orientované vlastnosti poskytuji jazyku C++ nové
moznosti feSeni zadanych ukolil v dnesni dob€. Jednim ze zakladnich rozsifeni je moznost vy-
uziti Sablon, ktera oteviraji cestu k obecnému programovani. Jazyk spada mezi velmi vykonné,

ale zarovenl vyzaduje hlubsi znalosti k jeho vyuZivani.

Objektove orientovana vlastnost patii mezi zdkladni divody k pouziti jazyka C++. Hlubsi zna-
lost zakladi ve standardu jazyka C vedou K vyuziti této vlastnosti, protoze jazyk C poskytuje

zakladni datové typy, operatory, fidici struktury a syntakticka pravidla. [1], [10]

2.1 Filozofie jazyka C++

Se zvySovanim vykonu pocitact ptichdzi vetsi naroky na programy, ktery se tim stavaly slozi-
t&j$imi. Na zdklad€ inovovani smétoval vyvoj pocitatovych jazyki k jednodussi sprave progra-
movaciho procesu. Jazyk C byl obohacen o fidici struktury a funkce. Pfinosem jazyka C++ je
podpora objektoveé orientovaného a generického programovani kodu, ktery Setii ¢as a zvySuje

spolehlivost programd.

C++ umoznuje velky pocet implementaci na mnoha platformach, jehoz zakladem je ISO/ANSI
standard, ktery slouzi jako zakladna pro jejich vzajemnou kompatibilitu. Definuje vlastnosti,
které by mél jazyk mit, samotné chovani a chovani standardnich knihoven (funkce, ttidy, Sa-
blony apod.) Standard prezentuje jazyk jako pienositelny mezi riznymi pocitacovymi platfor-

mami s riznymi implementacemi. [1], [10]

2.1.1 Programovaniv jazyce C

C++ stavi svoje zéklady a principy programovani na jazyku C. Jazyk C patti mezi proceduralni*

tzn., Ze stejnou vlastnosti disponuje i novéjsi jazyk C++. Obecné se pocitacové jazyky zabyvaji
daty a algoritmy. Data zahrnuji informace, ktera program zpracovava a pouziva. Naproti algo-

ritmy piedstavuji programem pouzivané metody (viz. Obrazek 1).

4 zdtraziuje hledisko algoritmu programu.
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DATA I ALGORITMY

Objekt0l Postup01

Objekt02 Postup02
PROGRAM

Obrazek 1 - Data a algoritmy
Zdroj: prepracovano dle (PRATA, 2013)

Procedurélni programovani se sklada z ¢innosti, ktera by mél pocita¢ provadét, a jejich imple-
mentace pomoci programovaciho jazyka. Program popisuje posloupnost procedur, kterymi se
pocitac tidi pfi tvorbé specifického vystupu. StarSi proceduralni jazyky (Frotran, Basic) trpély
problémy pii vytvareni rozséhlejSich problémil. Programy ¢asto vyuzivaly vétveni, které mélo
za nasledek rozdéleni programu na dvé ¢asti. Vysledkem déleni byl zamotany pribéh vykona-

vani, kde bylo tézké porozumét kodu programu a pozadavek na modifikaci se mnohdy staval

wv

Strukturované programovani omezuje vétveni (rozhodnuti o dal$i zpracovavané instrukci) na
malou mnoZinu zvladnutelnych konstrukci. Jazyk C obsahuje konstrukce, které predstavuje na-

ptiklad cyklus for, while, do-while apiikaz if-else.

Novy modern¢j$im rozsitenim je navrh stylu shora dolii. Rozdéleni obséhlejsiho programu do
mensich zvladnuteln¢jSich celkli vystihuje hlavni myslenku zminéného stylu. Jestlize i po roz-
dé€leni je jeden z celk stale rozsahly, 1ze ho rozd¢lit do jesté mensi celki. Postup se opakuje,
dokud program neobsahuje pouze jednoduse programovatelné moduly. Jazyk C tento ptistup
realizuje programovatelnou jednotkou zvanou funkce. [1], [10]
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2.1.2 Objektové orientované programovani

Vlastnosti strukturovaného programovani vylepsily srozumitelnost, spolehlivost a modularitu

programil, nadale zistava problém pii programovani obsahlejsich celkt.

Objektove orientované programovani (OOP) piinasi nové zpusoby k feseni problému progra-
movani rozsahlejsi celkli programu. Od proceduralniho programovani, které se zaobira zejména
algoritmy, OOP priklada vahu a diraz na samotna data. Usiluje o pfednost, aby jazyk hlavné
vyhovoval danému problému. Realizace spoc¢iva v ndvrhu datovych forem, které predstavuji
majoritni rysy problému V jazyce C++ existuje identifikator class, ktery specifikuje nové
formy dat. Tyto formy dat pfedstavuji zaklad pro datovou strukturu nazyvanou objekt. Obecné
1ze konstatovat, ze tfida definuje vSechny potiebné tidaje, jejiz realizaci je objekt, ktery pracuje
s t¢émito udaji. Postup, zacinajici od navrhu tiid po navrh programu se nazyva programovani

zdola nahoru.

OOP nabizi mnohem vice nez pouh¢ spojeni dat a metod s definici tfid, ale naptiklad poskytuje
vytvateni znovupouzitelného kodu. Skryvani informaci pied vnéjskem zabezpecuje, aby se
k datiim pfistupovalo nevhodnym zptisobem. Polymorfismus zpfistupiiuje realizaci vicenasob-
nych definic operatorti a funkci, pfi¢emz pouziti specifické definice zavisi na aktudlni souvis-
losti. Dédi¢nosti umoziuje odvozovat nové tiidy od jiz vytvorenych. Zminéné pojmy zavedené

OOP vyzaduje odlisny ptistup k programovani nez u proceduralniho programovani.

Misto pouziti navrhu shora dold je vhodné obcas pristupovat k problému a jeho fesi s vyuzitim
navrhu zdola nahoru. NavrZeni uzite¢né, spolehlivé a implementa¢né spravné tiidy se stava
mnohdy téZkym ukolem. Nastésti OOP nabizi moznost do vyvijeného programu zaclenit jiz
existyjici tfidy. Jednou z hlavnich vyhod C++ je schopnost pouzit jednoduchym zplisobem
dobfie otestovany kod, ktery je soucasti existujicich knihoven. Knihovny jsou navrzeny tak, aby

usnadiovali vytvareni novych programu. [1], [10]

2.1.3 Obecné programovani

Mezi dal$i programovaci modely, podporovanym jazykem C++, patii obecné programovani.
Pojem obecny lze definovat jako vytvareni typove nezavislého kodu. Jazyk C++ ma mnozstvi
datovych typl (napf. cela ¢isla, znaky apod.). Obecné programovani rozsifuje jazyk takovym
zpusobem, Ze 1ze napsat obecny piedpis funkce pro neurceny datovy typ. Za vyhodu se pova-

zuje vyuziti jedné funkce pro vice datovych typti. Nemusi se tedy vytvaret odlisné funkce pro
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jednotlivy datovy typ, kde by se funkce liSila pouze datovym typem nikoliv postupem a smys-

lem vykonavani. Obecnost se realizuje v jazyku C++ pomoci Sablon.

S OOP spojuje spolecny cil o vytvareni jednodussiho znovupouzitelného kodu a technikou
abstrakce obecnych navrhi. OOP zdiiraziiuje datové hledisko a poskytuje prosttedky pro spravu
velkych programi. Obecné programovani se vénuje zejména algoritmu a disponuje nastroji pro

vykonavani béznych tkolu, jako je tfidéni dat nebo spojovani seznamu. [1], [10]

2.2 Moderni standardy C++11 a C++14

Standardy C++ vylepSuji jazyk o fadu novych funkci. Nékteré nové moznosti maji za ukol

zjednodusit pochopeni jazyka C++, jeho u€eni a v neposledni fad€ jeho pouziti.

Mezi zékladni ptiklady pouziti standardil je pouZiti inicializace seznamem uvedenych ve slo-
zenych zavorkach, automatické odvozeni datového typu pomoci funkce auto. Mezi dalsi

zmény je zafazeno rozsifeni a zpiehlednovani tfid (napf. specifikatory override a final).

Nékterd vylepseni zefektivituji programovani i samotny vysledek. Lambda vyrazy nabizi oproti
klasickym funktorim a ukazatelim funkci nové piednosti. Sablona function se pouziva ke
snizovani poc¢tu novych instanci Sablon. Pro leps$i praci se zachdzenim s alokaci paméti pomoci

funkce new slouzi Sablony unique_ptr a shared_ptr.

Standardy p¥inasi rozsifeni knihoven a nové tfidy STL. Sablony tuple a regex poskytuji
moznosti, jak vyfesit bézné programovaci ukony. Mezi piinosy se fadi pouzitelnost a spolehli-

vost jazyka, které ovliviiuji propagaci jazyka mezi programatory. [6], [8]

2.2.1 Terminologie a konvence

Pro spravné pochopeni vykladu C++ je dalezité si ujasnit nékterou terminologii. Standardy jsou
pojmenovany po roce, ve kterém byly piijaty (napi. C++11, C++14). Nazvy koresponduji nor-
mam ISO. Tabulka 1 pfedstavuje pouzivané terminologie, kdyz se hovofti o jazyku C++, a jaké

verze standardil jazyka spadaji pro bézné pojmenovani mezi programatory.
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Tabulka 1 - Terminologie jazyka C++

Pouzivané nazvy Verze jazyka
C++ Vsechny

C++98 C++98 a C++03
C++11 C++1l1a C++14
C++14 C++14

Zdroj: prepracovano dle (MEYERS, 2014)

C++ si zaklada na efektivnosti (plati pro vSechny verze). Zminéné verze v Tabulce 1 Ize s po-

leh¢ujicimi okolnostmi popsat nasledovné:
e (C++98 postrada podporu soubéznosti (verze C++98 a C++03),
e C++11 podporuje lambda vyrazy (verze C++11 a C+++14)
e a C++14 nabizi zobecnéni navratoveho typu funkce.

Mezi nejhlavngjsi rysy C++11 patii pohybliva sémantika, kde zéklad tvofi r-hodnota a I-hod-
nota. R-hodnoty oznacuji objekty vhodné pro pohyb, zatimco 1-hodnoty obecné nikoliv. V kon-
ceptu (ne vzdy v praxi) odpovidaji r-hodnoty do¢asnym objektim vracenych z funkci, na které
se 1ze odvolavat, bud’ podle jména, ukazatele nebo reference na 1-hodnotu. UZzite¢nou heuristi-
kou pro ur€eni, zda se jedna o 1-hodnotu, je pozadat, jestli existuje moznost vzit si adresu I-

hodnoty. Pokud mozZnost neexistuje jedna se obvykle o r-hodnotu. [6], [8]

2.2.2 Koncept auto

Auto vyjadiuje jednoduchy koncept, ktery je mnohem rafinovanéjsi, nez se mize zprvu zdat.
Jeho pouziti se Setfi typovani, ale také zabraiiuje problémum, tykajici se vykonu a spravnosti
urceni datového typu, které mohou nastat pfi deklaraci datového typu manualnim zptisobem.
Piesto se vyskytuji situace, kdy volba konceptu auto neni vhodna, proto se nelze tiplné vyhnout

manualni deklaraci. [6], [8]
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2.2.3 Lambda vyrazy

Lambda vyrazy pfindseji zménu v pojeti programovani jazyka C++. Piekvapujici je fakt, ze
pouziti téchto vyrazl nepiinasi zadnou novou silu do programovani. Lambda mé za ukol poho-
dinym zpisobem vytvaret funkéni objekty. Funkéni objekty 1ze sestrojit i s trochou psani bez

pouziti lambdy. Pouziti v dnesni dob¢é mé obrovsky dopad na vyvoj softwaru C++.

STL algoritmy, bez implementace lambdy, vyuzivaji nejzakladngjsi predikaty pro jejich funkc-
nost (hledani, odebirani apod.). Pokud jsou k dispozici, algoritmy se stavaji netrivialnimi a lze
meénit jejich piivodni mentalitu pro vykonavani. Mimo STL umoziiuje lambda vytvaieni vlast-

nich konstrukci pro praci s chytrymi ukazateli. [6], [8]

2.24 Chytré ukazatelé

Aby bylo mozné pochopit, pro¢ vznikly chytré ukazatele, je potieba si pfiblizit neprakticnost

prostych ukazatelll jazyka C++.
o Deklarace neindikuje, zda ukazatel odkazuje na jeden objekt nebo pole.
e Deklarace neumoziuje zjistit, zda lze ukazatel odstranit, kdyz se stal pro dalsi pribéh

e Pokud se zjisti, ze je potfeba ukazatel odstranit, neexistuje zddny zptlisob, jak mu to fici.

K odstranéni se musi explicitné pouZzit delete.

e Miuze existovat situace, kdy bude nejasné, jakym zptisobem bude potieba odstranit uka-
zatele. Zda jako ukazatele na jeden objekt nebo na pole objektl. Pokud se pouzije ne-

spravna konstrukce, vysledky mohou skonc¢it nedefinovanym zptisobem.

e Obvykle neexistuje zpusob, jak zjistit, na cem ukazatel zavisi, tj. jestli ukazatel sméruje

na pamét’, ktery jiz objekt nedrzi (ukazuje do prazdna).

Prosté ukazatele se prezentuji, jak silnymi nastroji mohou byt. Za desetileti pouzivani demon-
struji, ze jediny moment nepozornosti s jejich zachdzenimi, mize vést ke slozitému hledani a

odstranéni problému, ktery vznikl jejich Spatnou manipulaci.

Chytré ukazatelé jsou jednim z moznych feSeni téchto popsanych problémii. Tyto ukazatelé si
1ze pfedstavit jako obalky kolem prostych ukazateld, které se chovaji stejné€ jako prosty ukaza-
telé, ale poskytuji moznost, jak se vyhnout mnoha tskalim. Chytré ukazatelé¢ dokazi prakticky
vse, co zvladnou prosty ukazatelé, ale s mnohem méné mnozstvi chyb. Proto jejich vyuziti by

melo byt maximalni.
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Existuji ¢tyfi inteligentni ukazatele auto_ptr, unique_ptr,shared_ptr a weak_ptr
v jazyce C++ 11. Vsechny ukazatelé funguji na principu, aby mohly spravovat dynamicky pfi-
bem zniCeni objektl (véetné kontroly vyjimek), kdyz se jiz stanou nepotifebnymi pro dalsi kon-

text.

Ukazatel auto_ptr je pozistatkem z C++98. Byl to pokus o standardizaci toho, co se pozd¢ji
piinesl unique_ptr v C++11. Pro provedeni spravné prace ukazatele je vyzadovana pohyb-
liva sémantika, kterou C++98 nedisponovalo. Resenim se stalo auto_ptr, ktery spolupracuje
s kopirovacimi operacemi pro piesun. Vedlo to ke vzniku piekvapivého kédu (kopirovani na-
stavilo auto_ptr na hodnotu null) a k frustrujicimu omezeni pouZiti (napt. neni mozné ukla-

dat auto_ptr do kontejnertt).

Inteligentni ukazatel unique_ptr umi vSe plus néco navic jako auto_ptr. Pracuje stejné
efektivng, ale bez deformace pfti kopirovani). Je lepsi ve vSech ohledech uz jen tim, ze K pouziti
auto_ptr se potiebuje kompilovat s kompilatory C++98. Pokud neexistuje omezeni kompi-

lace s kompilatory C++98, je vhodné se vyhnout pouziti auto_ptr.

C++11 ptinasi sdilené ukazatelé shared_ptr, které spravuji objekt prostiednictvim sdileného
vlastnictvi. Zadny specificky sdileny ukazatel nevlastni objekt, misto toho viechny sméfuji ke
spolupraci, aby zajistily jeho zniCeni v misté, kde objekt jiz neni potieba. Kdyz posledni uka-
zatel prestane ukazovat na objekt (napt. ukazatel je zni¢en nebo za¢ne ukazovat na jiny objekt),
zni¢i objekt, na ktery odkazoval. Zavérem lze konstatovat, Ze sdilené ukazatelé nabizeji po-
hodli, pii fizeni a uklidu libovolnych zdroji. Ve srovnani s unique_ptr, jsou shared_ptr
dvakrat vétsi a vykazuji vétsi rezijni naklady na fidici bloky.

Jestlize existuje situace, kdy se ukazatelé mohou prolinat, je vhodné pouzit weak_ptr. Ukaza-
tel weak_ptr nabizi moznosti ukladani do mezipaméti, seznamy pozorovatell a prevenci cyklu

sdilenych ukazatel shared_ptr. [6], [8]
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2.2.5 Prechod na moderni C++

Pokud jde o inovativni a moderni funkce, nelze opomenout velmi pfinosné standardy C++11 a
C++14. Auto, inteligentni ukazatelé, pohybliva sémantika a lambda je vycet funkci, které jsou

nezbytné proto, jak se stat efektivnim modernim programatorem C++.
Pti vytvareni novych objektl se rozliSuje thel pohledu, kdy inicializace objektu C++11 ztéles-
fluje bud’ pfinos nebo matouci nepotfadek. Inicializacni hodnoty objektu mohou byt specifiko-
vany pomoci zadvorek, znaménkem rovnosti nebo slozenymi zavorkami. Slozené zavorky jsou
nejpopularngjsi inicializa¢ni syntaxe, ktera zabranuje zazeni konverzi a imunitu vi¢i nejpro-
blémov¢jsi analyze C++. Vyznamny rozdil volby mezi klasickymi zdvorkami a sloZzenymi za-
vorkami muize nastat pii tvorbé vektoru numerického typu s dvéma argumenty, kdy jejich jed-
notlivé pouziti muze mit odliSny vyznam. Vybér mezi témi to typy zavorek, mize byt velmi
narocny pfi vytvaieni objekti uvnitt Sablon.
Mezi dalsi moderni piistupy se povazuje preferovani nullptr pifed hodnotou @ nebo NULL.
Podstatnym poznatkem je vyvarovani se pretizeni numerickych typi a ukazateld.
Mezi dal§i moderni piistupy se povazuje:

e preferovani nullptr pted hodnotou © nebo NULL,

e upfednostnéni deklarace aliasu pied typedef,

e upfednostnéni uzavieného rozsahu enumu pted neuzavienym,

e deklarace ptepsani nadfazenych fuknci,

e preferovani konstantnich iterdatororii pted béznymi nekonstantnimi izeratory,

e deklarace funkce bez vyjimek (pokud ji funkce nebude vyvolavat)

e apouzivani constexpr tam, kde to bude jen mozné. [6], [8]
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3 WPF (C#)

Windows Presentation Foundation (WPF) je moderni graficky zobrazovaci systém pro plat-
formu Windows. Ptinasi radikalni zménu od ptedeslych technologiich (napft. klasicka formula-
fova aplikace C#). Zabudovana hardwarova akcelerace a nezavislost feSeni vnasi inovativni
funkce do grafického vyvoje aplikaci. WPF je nejlepSim nastrojem k vytvotfeni bohaté deskto-
pové aplikace pro systémy Windows (napft. Vista, 7, 8, 10). Ve skuteCnosti nabizi jedine¢nou
univerzalni sadu nastrojii, zamefené na rizné typy verzi systému Windows. Aplikace WPF lze

dokonce spustit na pocitacich, kde stalé bézi systém Windows XP. [7], [12]

3.1 DirectX: Novy graficky engine

Pied WPF Windows vyvojafi téméf 15 let pouzivali stejnou technologii zobrazeni, ktera zavi-
sela na dvou technologiich operac¢niho systému Windows k vytvoifeni uzivatelského rozhrani

(GUI):
e User32
e aGDI/GDI+.

User32 poskytuje tradicni vzhled Windows pro prvky, jako jsou okna, tlacitka, textova pole
apod. Kdez to GDI nebo jeho rozsitena verze GDI+, poskytuje podporu kresleni pro vykreslo-
vani tvard, textli a obrazki za cenu dodate¢né slozitosti (Casto s nedostate¢nym vykonem). V
pribéhu let byly ob¢ technologie vylepseny a API, kterou vyvojafi pouzivaji k interakci s nimi,

se dramaticky zménily. [7], [12]

3.1.1 Vyvoj DirectX

Spoleénost Microsoft vytvotila DirectX®, jako novou cestu kolem omezent, které piinasely kni-
hovny User32 a GDI/GDI+. DirectX zacal jako nastroj pro vytvafeni her na platformé¢ Win-
dows. Spole¢nost Microsoft tizce spolupracovala s dodavateli grafickych karet, aby pro DirectX

poskytla hardwarovou akceleraci potiebnou pro slozité textury, specialni efekty, jako je ¢as-

5 sada knihoven poskytujicich aplika&ni rozhrani pfimého ovladani moderniho hardwaru
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te¢nd prihlednost a trojrozmérna grafika. DirectX je mnohem U€inngj$i, protoZe vykresluje gra-
fické objekty (napf. textury) ptimo grafickou kartou. GDI/GDI+ potiebuje pro vykresleni pie-

vést pixel po pixelu, coz je pro nové moderni grafické karty mnohem pomalejsi.

V dnesni dobé¢ je DirectX nedilnou soucasti systému Windows s podporou vSech modernich
grafickych karet. Programovaci API pro rozhrani DirectX slouzi zejména jako sada néstroju
pro vyvojafe her. Z diivodu slozitosti se DirectX nepouziva v tradi¢nich Windows aplikaci

(napt. podnikovy software). [7], [12]

3.1.2 DirectX ve WPF

WPF pfiinesl velky pievrat. V grafické technologii WPF jiz neni technologie GDI/GDI+, ale na
misto toho je pouzit DirectX. Bez ohledu na charakter vyvijeného uZzivatelského rozhrani, apli-
kace vzdy spolupracuje s DirectX. Znamena to, ze veskera prace prochazi ptes DirectX, at’ uz
se jedna o trojrozmérnou grafiku ¢i prosta tlacitka. Vysledkem je, Ze i nejrozsahlejsi podnikové
aplikace mohou vyuZivat propracované efekty (napf. transparentnost, piitomnost anti-aliasing®
apod.). WPF piekvapiveé nadale spoléha v omezeném rozsahu na knihovnu User32. Vyzaduje
ji pro urcité sluzby, jako je manipulace a smérovani vstupt, tfidéni vystupt apod. Nicméné,

veskeré vykreslovani ma na starosti DirectX.

Velky benefit pfindsi 1 hardwarova akcelerace. Jednoduse lze definovat, ze DirectX se snazi
odevzdat co nejvice prace jednotce GPU. WPF disponuje dostatecnou inteligenci, aby co nej-
1épe vyuzivala optimalizaci hardwaru, ale v pfipad¢ potieby mlize provadét stejnou praci s po-
moci softwarovych vypoctl. Pokud se spusti aplikace WPF v pocitaci se starsi grafikou, roz-
hrani se bude stale zobrazovat tak, jak bylo navrzeno. Alternativa softwarovych vypocta bude

pomalejsi na pocitacich se star§imi grafickymi kartami v piipadé, kdy WPF aplikace obsahuje

vvvvvv

® technologie zpracovani obrazu, slouzici k vyhlazovani hran 3D grafiky
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3.2 API vyssi arovné

WPF nenabizi pouze hardwarovou akceleraci prostfednictvim DirectX, ale obsahuje i pro
programatory aplikaci velmi kvalitni sluzby. Nize budou pfedstaveny nckteré z nejvice

dramatickych zmén, které WPF pfineslo do programovaciho svéta Windows:
e webovy model rozvrzeni,
e bohaty kreslici model,
e kuvalitni textovy model,
e animace prvotiidniho konceptu,
e podpora pro audio a video média,
e styly a Sablony,
e priikazy,

e deklarativni uzivatelské rozhrani,

a strankov¢ zalozena aplikace.

Webovy model rozvrzeni zdlrazituje flexibilni tokové uspofadéani, které upravuje ovladaci
prvky zalozené na jejich obsahu. Vysledkem je uzivatelské rozhrani, které se ptizplisobi vysoce

dynamickému obsahu.

Kreslici model se zabyva zejména primitivy jako zékladni tvary, bloky textu, a dalsi grafické
prvky. K dispozici jsou takové funkce, jako naptiklad opravdové transparentni prvky, schop-

nost vrstvit na sebe nékolik vrstev s riiznym stupném kryti a nativni podpora 3D.

Textovy model dava Windows aplikacim moZznost jedine¢n¢ zobrazovat stylovany text kdeko-
liv v uzivatelském rozhrani. Umoznuje dokonce kombinace textu se seznamy, plovoucimi ¢isly
a dalsimi prvky uzivatelského rozhrani. Pokud nastane potifeba zobrazit velké mnozstvi textu,
1ze pouzit pokrocilé funkce zobrazeni dokumentii pro zlepseni Citelnosti, jako zabaleni, sloupce

a zarovnani.

Animacni koncept nevyuziva ¢asovaé, ktery by donutil vyobrazeny formulaf v aplikaci k pie-
kresleni. Misto toho je podstatnou soucasti frameworku. Definuje animace s deklarativnimi

tagy, které nasledné¢ WPF automaticky aktivuje a dojde k prekresleni.

Nastroje pro podporu audio a video média byly ve star§im uzivatelském rozhrani (Windows

Forms) ptfekvapivé omezeny pfii praci s multimédii. WPF vSak obsahuje podporu piehravani
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jakéhokoliv zvukového ¢i obrazového souboru, ktery l1ze piehrat v pfehravaci Windows Media
Player. Dalsi vyhodou nabyva moZznost ptehrani vice nez jednoho medialniho souboru najed-
nou. Dokonce pusobivéji se nabizi moznost nastroje pro integraci video obsahu do zbytku uzi-

vatelského rozhrani (aplikace propracovanych triki).

Styly umoziiuji standardizovat formatovani a znovu jej pouzit ve vyvijené aplikaci. Sablony
nabizi zplisob ménit vykreslovani libovolného prvku (napf. tlacitko). Styly a Sablony dopiavaji

komfort a jednoduchost pii vytvafeni moderniho rozhrani.

K dispozici pro vyvijeny kod je moznost abstrakce, kde 1ze definovat ptikazy aplikace na jed-
nom misté a propojit jej s dalsSimi ovlddacimi prvky. Vétsina uzivatell si uvédomuje, ze neza-
lezi na tom, zda spoustéji ptikaz Otevrit prosttednictvim nabidky nebo pomoci panelu nastrojd,

pokud je kone¢ny vysledek akce stejny.

Ackoliv se nabizi moznost vytvofit okno WPF pomoci kédu, vyvojové prostiedi Visual Studio
od Microsftu pouziva jiny piistup. Serializuje obsah kazdého okna do sady tagh XML v doku-
mentu XAML. Vyhoda spoc¢ivé v tom, ze uzivatelské rozhrani je zcela oddéleno od implemen-
tovaného kodu a graficky navrhati mohou pouzit profesionalni nastroje k apravé XAML doku-

mentl pro vznik kvalitniho front endu aplikace.

Pomoci aplikace WPF se vytvaieji aplikace podobné prohlizeci, ktery umozni pohybovat se
ptes kolekci stranek, doplnénou o navigaéni tlacitka vpied a vzad. WPF dokaze zpracovat cha-
otické detaily (napf. historie stranek). Dokonce se muze vytvoiena aplikace, zalozena na pro-

hlize¢i, nasadit p¥imo v aplikace Internet Explorer’. [7], [12]

3.3 Nezavislost rozliSeni

Tradi¢ni aplikace systému Windows jsou svazany s ur¢itymi predpoklady o rozliSeni. Vyvojati
obvykle ptedpokladaji se standardnim rozliSenim monitoru (napi. 1366 x 768 pixelt). Navrhuji
okna s ohledem na rozlisenim monitoru a snazi se zajistit pifipadné piiméfené modifikace veli-

kosti pii mensim nebo vétsim rozliseni.

UZzivatelska rozhrani obycejnych aplikaci Windows nedisponuji skalovatelnosti. Vysledkem je,
ze pokud se pouzije rozliSeni s vysokym rozliSenim, okna aplikace budou pii zmenseni hiie

¢itelné.

7 Zakladni internetovy prohlize¢ systému Windows
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WPF disponuje systémem DPI pro vypocet velikosti rozliseni a fesi problémy pti nasazeni apli-
kace na riizna zatizeni s odliSnymi rozliSenimi. Systém DPI se pouziva k nezavislosti rozliseni
vyobrazovanych objektt na riznych zafizenich. Naptiklad tlacitko pracuje stejné jako jiné
prvky uzivatelského rozhrani v libovolném typu aplikaci syst¢ému Windows. Rozdil ve vy-
sledku pfindsi systém DPI, ktery ovliviiuje velikost pisma systému, ale ¢asto ponechava jiné

detaily nezménéné. [7], [12]

3.4 Architektura

WPF pouziva vicevrstvou architekturu. V horni ¢asti spolupracuje s vysokou urovni nabize-
nych sluzeb, kde koéd je zcela napsan v programovacim jazyce C# jako managed. Skute¢na
prace pro piekladni .NET objekti do Direct3D objektl (napf. textury) se déje v pozadi pomoci
nizs§i urovné nazvané Milcore.dll. Milcore.dll je implementovan v unmanaged kodu, protoze
potiebuje tésnou integraci s Direct3D a je velmi citlivy na vykon. Obrazek 2 ukazuje praci jed-

notlivych vrstev ve WPF aplikaci.

‘ ; ‘ | The Managed i
PresentationFramework.dll " WEF API i
PresentationCore.dll WindowsBase.dll
ey
Milcore.dll WindowsC odecs.dll i The Medm
| Integration Layer
Direct3D User32

Obrazek 2 - Architektura WPF

Zdroj: prepracovano dle (MACDONALD, 2012)
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Obrazek 2 zahrnuje klicové komponenty jako:
e PresentationFramework.dll,
e PresentationCore.dll,
e WindowsBase.dll,
e Milcore.dll,
e WindowsCodecs.dll,
e Direct3D
e aUser32.

PresentationFramework.dll obsahuje prvky na nejvyssi urovni, které prestavuji napiiklad okna,
panely a dalsi typy ovladacich prvki. Odsud pochazi vétSina tiid, kterd se pouzivaji pii vyvoji

WPF aplikace. Rovnéz provadi vysokou abstrakci programovani (pouziti styla).

PresentationCore.dll obsahuje zakladni typy prvki (napt. UIElement, Visual), ze kterych jsou

odvozeny vsechny tvary a ovladaci prvky.

WindowsBase.dll obsahuje jesté vice zakladnich prvkd, které mohou byt pouzity mimo WPF

(DispatcherObject a DependencyObject).

Milcore.dll je jadrem systému pro vykreslovani objektli ve WPF. Piedstavuje zakladni vrstvu
pro integraci medii (MIL). Jedna se o uceleny motor pro pieklad vizualnich prvkl do trojihel-
nikil a textur, které Direct3D ocekava. Milcore.dll neni pouze soucasti WPF, ale i zakladni
soucast syst¢ému Windows Vista a Windows 7, ktery je pouZivan k vykresleni plochy pomoci

nastroje DWM.

WindowsCodecs.dll pfedstavuje API na nizsi Grovni. ktera poskytuje podporu pro zobrazovani
(napf. zpracovani a zobrazeni obrazki typu JPEG).
Nizko uroviiova API Direct3D ma za tikol vykreslovani vSech grafickych prvki ve WPF. Nej-

v

derngjsi graficka karta. Vykresleni zékladnich nebo slozitgjsich prvki, bézicich na systémech

Windows XP, Windows Vista nebo Windows 7, bude stejné.

User32 se pouziva K urceni, které sluzby program vyuziva. Neni soucasti vykreslovani béznych

ovladacich prvka. [7], [12]
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3.5 XAML

XAML je znackovaci jazyk pouzivany k vytvaieni instanci objekti .NET. Ackoli XAML tech-
nologie muze byt aplikovdna na mnoho problémovych domén, jeji primarni role je vytvaieni
uzivatelskych rozhrani WPF. Dokumenty XAML definuji uspofadani paneld, tlacitek a ovlada-
cich prvki, které mohou byt v aplikaci obsazeny. XAML se nemusi psat pouze ru¢né¢, ale l1ze
k jeho vygenerovani pouzit ptislusny nastroj. Microsoft Expression Blend piedstavuje graficky
navrhovy program urceny pro grafické designery. Pro bézné vyvojafi slouzi zejména néstroj
Microsoft Visual Studio. Vzhledem k tomu, Ze oba nastroje mohou vyvijet grafiku v XAML,
1ze integrovat pracovni postup mezi vyvojafi a designery, kde vyvojar vytvori zékladni uziva-
telské prosttedi ve Visual Studiu a designer dodéa vylepsenou grafiku pomoci nastroje Expres-
sion Blend. Tato provazanost spoluprace pti vyvijeni aplikace je jednim z hlavnich divodu,

pro¢ spolecnost Microsoft vytvotila XAML. [4], [7]

3.5.1 Grafické uzivatelské rozhrani

Pti projektovani aplikace WPF ve Visual Studiu se XAML kod nepteklada, jako u bézné Win-
dows Form aplikace. Misto toho je serializovan do sady znacek, které se pii spuSténi pouzivaji

k vygenerovani objektt uzivatelského rozhrani.

Standard XAML je zcela jednoduchy, jehoz zaklady spocivaji v pochopeni n¢kolika zédkladnich
pravidel:

e Kazdy prvek v dokumentu XAML mapuje instanci tfidy .NET.

e Nazev prvku odpovida pfesné nazvu ttidy.

e Stejné jako u jakéhokoliv dokument XML, 1ze umistit jeden element do jiného.
o XAML déva kazdé ttid¢ flexibilitu pti rozhodovani, jak fesit danou situaci.

e Vlastnosti kazdé ttidy se mohou nastavit pomoci atributu.

e V nékterych situacich, kdy atribut neni dostacujici, je nutno pouzit vnotené tagy se spe-

cialni syntaxi. [4], [7]
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4 MARSHALING S C#

Marshaling je proces vytvoreni mostu mezi managed a unmanaged kédem. Dochazi k obou-
smérnému prenaseni zprav mezi obéma typy kodu. Jednd se o jednu z hlavnich sluzeb nabize-

nych CLR.

Mezi managed a unmanaged prostifedim neexistuje kompatabilita. Jinymi slovy .NET neobsa-
huje typy jako HRESULT, DWORD a HANDLE, které existuji v oblasti unmanaged kodu. Proto je
nutné najit ndhradu v .NET nebo vytvofit vlastni, pokud bude potieba. K tomu slouzi prave

marshaling.

Marshaling je uzite¢ny, kdyz se pracuje s unmanaged kodem, at’ uz se jednd o komponenty
Windows APl nebo COM. Pomaha spravné spolupracovat a sdilet data mezi obéma prostie-

dimi. Obrazek 3 ukazuje piiklad funkce procesu marshaling.
Marshaling rozdé¢luje datové typy do dvou kategorii:
e jednoduché

e aslozené. [3]

System.UInt32 DWORD

Unmanaged
Code

Managed
Code

System.UInt32 DWORD

Marshaling DWORD as System.UInt32 and viceversa

Obrazek 3 - Proces marshaling

Zdroj: prepracovano dle (ELSHEIMY, 2010)
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4.1 Jednoduché typy

Jednoduché typy (napt. cela ¢isla, booleany atd.) jsou ty, které nejsou odvozeny neboli defino-
vany z jinych datovych typt. Tyto typy se povazuji za zaklad pro vSechny ostatni typy. Ptikla-
dem managed primitivnich datovych typi se pokladaji:

e System.Byte,

System.Int32,
e System.UInt32,
e System.Double,
e System.Char,
e System.String

e a System.IntPtr. [3]

4.1.1 Datovy typ Blittable

Vétsina datovych typi ma spole¢nou reprezentaci v managed i unmanaged paméti a nevyzaduje
specialni zpracovani. Tyto typy se nazyvaji blittable, protoze pii pfedavani mezi managed a
unmanaged kodem nevyzaduji zvlastni manipulaci. Jiné typy, které vyzaduji specialni manipu-
laci, se nazyvaji Non-Blittable. Dalo by se fici, ze vétSina jednoduchych typu jsou Blittable a

vsechny slozené Non-Blittable.

Nasledujici Tabulka 2 uvadi seznam typu Blittable, které se vyskytuji v rozhrani .NET.

Tabulka 2 - Typy Blittable

Managed Type Description
System.SByte 8-bit signed integer
System.Byte 8-bit unsigned integer
System.Intl6 16-bit signed integer
System.UInt16 16-bit unsigned integer
System.Int32 32-bit signed integer
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System.UInt32 32-bit unsigned integer
System.Int64 64-bit signed integer
System.UInt64 64-bit unsigned integer
System.IntPtr Signed pointer
System.UIntPtr Unsigned pointer

Zdroj: prepracovano dle (ELSHEIMY, 2010)

V dalsi Tabulce 3 jsou uvedeny nékteré unmanaged numerické datové typy ve Windows, jejich

klicova slova v C/C++ a jejich protéjsky (marshaling typy) v .NET. [3]

Tabulka 3 - Numerické datové typy

Description Windows C/C++ Keyword Managed Type C#
Type Keyword
8-bit signed
] CHAR char System.SByte sbyte
integer

8-bit unsigned

BYTE unsigned char System.Byte byte
integer
16-bit signed
) SHORT Short System.Intl6 | short
integer

16-bit unsigned | WORD,
unsigned short System.UIntl6 | ushort

integer USHORT
o INT, INT32,
32-hit signed )
] LONG, int, long System.Int32 int
integer
LONG32
DWORD,
32-bit unsigned | DWORD32, unsigned int,
) System.UInt32 |uint
integer UINT, unsigned long
UINT32
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INT64,
64-bit signed _inte4,
) INT32, LONG, System.Int64 | long
integer long long
LONG32
DWORDLONG,
unsigned _inté64,
64-bit unsigned | DWORD64,
) unsigned long System.UInt64 | ulong
integer ULONGLONG,
long
UINT64
Floating-point
) FLOAT float System.Double | double
integer

4.1.2 Datovy typ Non-Blittable

Vedle numerickych datovych typi je potieba védét, jak nakladat s unmanaged textovymi dato-

vymi typy. Avsak dané typy jsou Non-Blittable a vyzaduji tak zvlastni manipulaci. Nasledujici

Zdroj: prepracovano dle (ELSHEIMY, 2010)

Tabulka 4 uvadi stru¢né unmanaged textové datové typy. [3]

Tabulka 4 - Textové datové typy

Description Unmanaged Type(s) | Managed Type
8-bit ANSI character CHAR System.Char
16-bit Unicode character WCHAR System.Char

8-bit ANSI string of characters

LPSTR, LPCSTR,
PCSTR, PSTR

System.String

16-bit Unicode string of characters

LPCWSTR, LPWSTR,
PCWSTR, PWSTR

System.String

Zdroj: prepracovano dle (ELSHEIMY, 2010)

35




4.2  SloZené typy

Slozené typy (struktury a tiidy) predstavuji takové typy, které vyzaduji specialni manipulaci a
jsou odvozeny z jinych typt. Vytvareji jiné datové typy tim, ze zapouzdiuji jednoduché typy a
jiné slozené typy.

Slozené typy zapouzdiuji do sebe souvisejici data, poskytuje organizovany a usporadany kon-
tejner pro pienos skupin proménnych mezi klientskou aplikaci a unmanaged serverem. Obvykle
obsahuje proménné jednoduchych typt a voliteln€ jinych slozenych typd. Navic mohou uvniti

definovat i jiné sloZené typy.
Slozené typy se predstavuji ve dvou kategoriich:
e unmanaged struktury

e aunmanaged unions. [3]

4.2.1 Unmanaged struktury

Pomoci marshalingu mohou vystupovat unmanaged struktury jako managed struktury nebo do-
konce i tfidy. Rozhodnuti, zda pouzit managed strukturu nebo tfidu, zavisi na fesené problema-

tice.

Pfi mashalingu struktur v managed prostfedi je tieba vzit v potaz, Ze zatimco se pfistupuje
K proménné pomoci jejiho nazvu, Windows pfistupuje k promeénné prostiednictvim adresy
(j. pozice) uvniti paméti. Nezalezi mu na nazvu, ale zaobira se umisténim a velikosti. Na za-

klad¢ ptistupu je rozloZeni paméti a velikosti typu nesmirné dilezité.
V nasledujicich nékolika krocich lze marshalovat unmanaged strukturu:
e Vytvorit mashaling typ managed struktury nebo ttidy.

e Pridat definované proménné. Usporadani a velikosti datového typu proménné jsou
velmi dulezité. Proménné musi byt upofadany tak, jak jsou definovany v unmanaged

struktufe, aby k nim Windows mohl spravné pfistupovat.

e Vyslednou strukturu nebo t¥idu o anotovat o atribut StructLayoutAttribute. [3]
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4.2.2 Unmanaged unions

Union predstavuje pamét'ové misto, které sdili dva a vice riiznych typt proménnych. Poskytuje
zpusob interpretace stejného bitového vzoru dvéma nebo vice riznymi zptsoby (nebo for-

mami).

Ve skute€nosti, unie sdileji se strukturami plno vlastnosti, jako je zptisob definovani a marsha-
lovani. Stejné jako struktury, mohou byt unie definovany uvnitt struktury nebo dokonce jako

jedna entita. Kromé toho mohou unie uvnitt definovat sloZzené typy stejn¢ jako struktury.
Pouziti unie je velmi efektivni ve chvili, kdyz pietypovani mezi datovymi typy vyzaduje mnoho
rezie.

Marshalovani unie pouziva stejny zplsob jako pfi marshalovani struktury. Kviili zpisobu ukla-
dani unie do paméti, bude navic nutné uvniti explicitné nastavit pozici proménné.

Nasledujici pokyny pfedstavuji postup marshalovani unie:

e Vytvofit mashaling typ managed struktury nebo tfidy.

e Anotace typu o atribut StructLayoutAttribute a LayoutKind.Explicit, ktery

specifikuje explicitni druh rozvrzeni.

e Pridat pouze definované proménné. ProtoZe rozvrzeni se specifikuje explicitné, potadi

jednotlivych proménnych neni dilezité.

e O anotovat kazdou proménnou o atribut FieldOffsetAttribute, ktery urcuje abso-

lutni polohu v bytech od zac¢atku managed struktury nebo tfidy. [3]
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5 SQLITE

SQLite je softwarovy balik pro vefejnou doménu, ktery poskytuje systém pro spravu relac¢nich
databazi (RDBMS). Rela¢ni databazové systémy slouzi k uklddani uzivatelsky definovanych
zaznami do velkych tabulek. Vedle uklddani a spravy dat miize databazovy stroj zpracovavat
slozité dotazy, které kombinuji data z vice tabulek ke generovani reporti a sumariza¢nich dat.
,Lite“ v nazvu SQLite neodkazuje na jeho schopnosti, nybrz ukazuje na jednoduchost jeho na-
staveni, administrativni rezii a vyuziti zdroju. Poskytuje velmi funk¢ni a flexibilni rela¢ni da-
tabazové prostiedi, které spotfebovavd minimalni zdroje a vytvaii minimalni potize pro vyvo-
jéate a uzivatele.

SQLite je definovan nasledujicimi rysy:

e Serverless — SQLite nevyzaduje k praci samostatny serverovy proces nebo systém. Pfi-

stupuje ptimo k uloZzenym soubortim.

e Zero Configuration — Zadny server znamena zadné nastaveni. Vytvofeni instance

SQLite databaze je stejn¢ jednoduché jako otevieni souboru.

e Cross-Platform — Cela instance databaze je umisténa v jediném cross-platform souboru

bez nutnosti spravy.

e Self-Contained — Jedina knihovna obsahuje cely databazovy systém, ktery se integruje

piimo do hostitelské aplikace.

e Small Runtime Footprint — Vychozi build je mensi nez megabajt kodu a vyzaduje pouze
nekolik megabytl paméti. Pfi nékterych Gpravach Ize znacné snizit velikost 1 vyuziti

paméti knihovny.

e Transactional - Transakce SQLite jsou pln¢ kompatibilni s ACID, coz umoziiuje bez-

pecny pfistup z vice procesit nebo vlaken.

e Full-Featured — SQLite podporuje vétsinu funkci dotazovaciho jazyka, které se nacha-
zeji ve standardu SQL92 (SQL2).

e Highly Reliable — Vyvojovy tym SQLite provadi velmi pe¢livé ovétovani kodu. [2], [5]
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5.1 Architektura

Vétsina rozsahlych databazovych systémt (RDBMS) obsahuje velky serverovy balicek, ktery
tvofi databazovy stroj. Pro pfistup k databazi jsou knihovny klientského softwaru zpravidla
poskytovany dodavatelem databaze. Dané knihovny musi byt integrovany do klientské apli-
kace, ktera si pteje ziskat ptistup k databazovému serveru. Poskytuji rozhrani API pro nalezeni
a pripojeni k databazovému serveru, stejné jako nastaveni a spousténi databazovych dotazii a

ptikazi. Obrazek 4 nastifiuje typickou databazi RDBMS klient/server.

Client hosts
T T T T T T T T s s s e s s e
. ‘.
I I
! I
| User . as
.. DB client library §| !
: application I
I
: I Server host
N - /
/ ____________________ ~
! )
! I
I
. |
| User .
. . DB client I |
d application client library I
d I
d I
|
N - /
UG Ry gotY
i )
d |
I I
| User . .
.. DB client library || |
d application I
d I
I I
e S ¥

Obrazek 4 - Architektura RDBMS

Zdroj: prepracovano dle (JAY A. KREIBICH, 2010)

Na rozdil od RDBMS nema SQLite architekturu klient/server, jelikoz nedisponuje zadnym sa-
mostatnym serverem. Cely databdzovy stroj je integrovan do jakékoli aplikace, kterd pottebuje
pracovat s databazi. Jediny zpusob sdileni mezi aplikacemi piedstavuje soubor s jednou data-
bazi, ktery je ulozen na fyzickém disku. Pro pfesun nebo zalohovani databaze staci jednoduse

zkopirovat soubor. Obrazek 5 ukazuje infrastrukturu SQLite.
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Obrazek 5 - Architektura SQL.ite

Zdroj: prepracovano dle (JAY A. KREIBICH, 2010)

Eliminaci serveru se odstrani znaéné mnozstvi slozitosti. Zjednodusuji se softwarové kompo-
nenty a nastava téméf nezavislost od podpory opera¢niho systému. Na rozdil od RDBMS, ktery
potiebuje pokro¢ily multitasking® a vysoce vykonnou meziprocesovou komunikaci, vyzaduje
SQLite o néco vice nez schopnost Cist a zapisovat do néjakého typu lozisté. Na zaklade této
jednoduchosti je pomérné snadné prenaSet SQLite na téméf libovolné prostiedi (napf. mobilni
telefony, herni konzole apod.). SQLite je integrovan ptimo do spustitelného souboru, aby eli-

minoval potfebu externi knithovny a zjednoduSoval distribuci a instalaci.

Odstranénim serveru vSak vznikaji néktera omezeni. SQLite je ur¢en k potfebam lokalniho
ukladani. Znamena to, Ze neni vhodny pro situace, kdy vice klientskych aplikaci potiebuje pfi-

stupovat K jedné centralizované databazi. [2], [5]

8 schopnost vykonavat vice procesti soutasné
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511 Ulozisté

SQLite databaze vystupuje jako jediny soubor, ktery obsahuje rozlozeni databaze a ulozena
aktualni data v tabulkach. Format souboru poskytuje kompatibilitu nap#ic¢ platformami a do-
stupnost na libovolném pocitaci bez ohledu na poradi byt a velikosti. Pokud databéze predsta-

vuje pouze jediny soubor, je trividlni k vytvoreni, ke kopirovani nebo k zalohovani.

Celé databaze tim mohou byt jednodusSe presunuty, modifikovany a sdileny. UmoZiiuje aplika-
cim pouzivat instance databaze jako dokumenty, ulozisté dat nebo preferen¢ni data. Neexistuje
Sance, aby se databaze stala poSkozenou nebo nedostupnou, protoze jeden z tuctu souborti byl

nahodou pfesunut nebo prejmenovan. [2], [5]

5.1.2 Jedineéné funkce

SQLite nabizi n€kolik funkci, které se nenachazeji v mnoha jinych databazovych systémech.
Nejvice pozoruhodny rozdil spoc¢iva v tom, ze SQLite pouziva pro tabulky systém dynamického
typu. Umozni vkladat libovolnou hodnotu do témét libovolného sloupce bez ohledu na typ.
Jedna se o zasadni odklon od tradi¢nich databazovych systému, které maji tendenci byt staticky
definovany. V mnoha ohledech je dynamicky typ podobny tomu, ktery se nachazi v popularnich
skriptovacich jazycich. Maji ¢asto jediny skaldrni typ, ktery mize ptijmout cokoli od celych

¢isel az k textovym fetézciim.

Dalsi uziteénou funkci je schopnost manipulovat s vice nez jednou databazi v jednom oka-
mziku. Umoziuje jedno databdzové piipojeni k vice databazovym souborim soucasné¢. D¢la to
trivialitu spojeni tabulek z riiznych databazi s jedinym dotazem, nebo hromadné kopirovani dat

s jedinym piikazem.

SQLite ma také moznost vytvaret databazi v paméti zafizen. Jedna se v podstaté o ,,soubory*,
které nemaji zalohovaci ulozisté a nachazi se po celou zivostnost v mezipaméti. Zatimco data-
baze v paméti nedisponuji trvanlivosti a neposkytuji plnou podporu transakci, nabizeji velkou
rychlost (za ptfedpokladu dostatku paméti RAM) a jsou vyuZitelné zejména pro ukladani docas-
nych tabulek a dalsich pfechodnych dat. [2], [5]
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5.2 Pouziti

SQLite je pozoruhodné flexibilni, at’ uz se jedna o pouzitelnost nebo prostredi, kde mtze byt
spustén. Nékteré vlastnosti, které by mel SQLite plnit, jsou podobné jako u tradicnich RDBMS.
Velikost databaze SQLite a jednoduchost pouziti nékdo nepovazuje za tiplnou databazi. [2], [5]

5.2.1 Jednoducha databaze

Velké platformy RDBMS jsou vykonnym néstrojem pro bezpe¢né ukladani, uspofadani a ma-
nipulaci s daty. Vétsina velkych produkti RDBMS se prezentuji naro¢nosti na prostiedky a
vyZzaduji spoustu udrzby. ZvySuje to jejich vykonnost a kapacitu, ale také omezeni, jak a kde

mohou byt prakticky nasazeny.

Navrh SQLite vypliiuje tyto mezery a zaroven poskytuji stejné mocné a zname nastroje pro
bezpecné ukladani, organizovani a manipulaci s daty v omezeném prostiedi. Implementace
SQLite ma za ukol doplnit platformy RDBMS v situacich, kdy je jednoduchost a snadnost po-

vvvvvv

spravu dat i na mensich platformach bez administrativniho dohledu. [2], [5]

5.2.2 Souborové aplikace

Moderni desktopové aplikace se obvykle vyznacuji velkym poctem soubort. Vétsina aplikaci
a nastrojii vyuziva jeden nebo vice souborti. Mohou existovat také uzivatelské konfiguracni

soubory, mezipaméti a dalsi data, kterd musi byt sledovéna a uloZena.

Pouziti knihovny SQLite jako abstraktni ulozné vrstvy ma mnoho vyhod (napi. metadata apli-
kaci, stavové udaje, konfiguracni udaje apod.) Diky tomu je relativné snadné vytvotit vhodny

design databaze, ktery snadno a jednoduSe mapuje vnitini strukturu dat aplikace.

Spravedlivé mnoZstvi metadat aplikaci, jako jsou mezipaméti, stavové idaje a konfiguracni
data, se dobfe hodi k relaénimu datovému modelu. I kdyz aplikace nema specificky narocné
rela¢ni pozadavky, existuji znaéné vyhody pii pouziti knihovny SQLite jako kontejneru pro
ukladani dat. Poskytuje ptirtistkové aktualizace, které umoznuji rychlé a snadné ukladani ma-
lych zmén. Transakéni systém chrani vSechny vstupni vystupni soubory pfed ukoncenim prace
a naruSenim napajeni, coz téméf eliminuje moznost poskozeni soubori. SQLite poskytuje
vlastni vrstvu pro ukladani do mezipaméti, takze 1ze otevtit a zpracovat velmi velké soubory v

omezené paméti bez dalsi interakce na strané aplikace. [2], [5]
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5.2.3 Cache aplikace

SQLite disponuje moznosti vytvaiet databaze, které jsou uchovavany zcela v paméti. To je ex-
trémné uzite¢né pro vytvaieni malych, doCasnych databazi, kde neni potfeba permanentniho

uchovavani dat.

Databaze v paméti se Casto pouzivaji k ukladani vysledkii stazenych z tradicnich RDBMS.
Aplikace mlize zptistupnit podmnozinu dat ze vzdalené databaze, umistit ji do docasné databaze
a potom na ni provadét rizné databazové operace. Postup umist'ovani do doCasné databaze se
jevi velmi uzite¢né v ptipadech potieby rychlé interakce s uré¢itou mnozinou dat. Do¢asné da-
tabaze mohou byt také pouzity k indexovani a ukladani témet jakéhokoli typu interné provaza-

nych dat.

Spise nez navrhovat sadu komplexnich datovych struktur runtime (napt. hashovaci tabulky,
stromy apod.), mtze vyvojat jednoduse navrhnout vhodné schéma databaze a ulozit jednoduse
do ni data. Tento zptuisob ukladani predstavuje znacnou efektivitu a snizeni slozitosti pii vyvoji.
Pokud databaze v paméti nemtize déale rist (nedostatek paméti RAM) nebo znemozZiuje béh
aplikace za béhu, 1ze databazi ulozit na disk. [2], [5]

W

5.24 Archivy a datové ulozisté

SQLite umoZnuje jednoduse zabalit komplexni datové mnoZiny do jediného souboru, ktery je
snadno pfistupny a plné prenositelny. Veskera data v jediném souboru piedstavuji jednodussi
distribuovani a stahovani dat z mnoha tabulek (napft. velké slovniky, odkazy na geolokaci atd.).
Na rozdil od mnoha produkti RDBMS miize SQLite pfistupovat k databazim Vv rezimu pouze
pro ¢teni. UmozZiuje to ukladat data pfimo z optického disku nebo jiného souborového systému
(pouze v rezimu ¢teni). Tato moznost je obzvlasté uzite¢na pro systémy s omezenym prostorem

na pevném disku, jako jsou konzole na videohry. [2], [5]
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6 NASTROJ PRO ANALYZU RADIOVYCH DAT

Prakticka ¢ast zdvérecné prace se vénuje tvorbeé softwarového nastroje pro samocinnou analyzu
radiovych dat. Softwarovy nastroj pojmenovany NARD (Néstroj Analyzy Radiovych Dat) bude
umoziovat nacitat libovolny pocet radiovych dat z binarniho souboru, do kterého se zachycena
radiova data ukladaji z pasivniho sledovaciho systému. Déle tyto data analyzovat (zpracovat) a
ulozit do lokalni databaze. Nad databazi se nasledné budou moci provadét selekce, jejimz vy-

sledkem bude zobrazeni v grafické podobé.

Hlavnim cilem praktické ¢ésti je navrhnout algoritmus, jenz bude zkoumat schodu mezi im-
pulsy. Impulsy pfedstavuji abstrakci dalezitych hodnot radiovych dat. Shoda mezi impulsy se
bude dale nazyvat kontakt. Kontakt 1ze definovat jako sekvence impulst od jednoho radiového
zdroje, ktery méa v méfitku desitek milisekund rozpoznatelny zacatek a konec sekvence. Ve-
dlejsim cilem bude vytvoreni grafické aplikace, jenz poslouzi k otestovani spravnosti algo-
ritmu. Aplikace bude umoziovat vybirani zdrojovych radiovych dat, pouziti implementova-
ného algoritmu pro urcovani kontaktl a nasledné ulozeni zpracovanych impulst do lokalni
databaze. Ty mohou byt stazeny a vyobrazeny, aby operator mohl provadét kontrolu a jedno-

duchou interakci s daty v podobé¢ grafu.

Databaze

NARD
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_________________ | |
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———————————————— ~ | |
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SQLite | : |
|
: : Nacitani Algoritmus }
: : radiovych dat uréovani kontakti }
| | |
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| 1 |

Obrazek 6 - NARD — Architektura

Zdroj: Vlastni
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K dosaZenim cilti bude vyuzita veskera zminéna technologie v teoretické ¢asti zdvérecné prace.
Obrazek 6 vyobrazuje pouziti jednotlivych technologiich pro specifické ¢asti budované apli-
kace. Graficka aplikace bude postavéna na technologii WPF (C#), ktera bude zastieSovat pro-

cesy nacitani, analyzy, ukladani a zobrazeni.

Nacitani a analyza budou vystupovat jako samostatné knihovny, ktery budou spojeny jednou
rozhrani knihovnou pro jednotnou spravu téchto knihoven. Z diivodu rychlosti a potfeby prace
s velkym mnozstvim dat na nizs§i Grovni, kde se bere velky ohled na zachizeni a vyuZivani

paméti RAM, byla pro tyto knihovny zvolena technologie C++.

Aby bylo mozné urcit, ktery binarni soubor s radiovymi daty se ma zpracovat, a nasledné se k
naétenym a analyzovanym impulstim dostat v GUI aplikaci, bude vyuzit technologicky proces
marshaling. Jednoduse lze fici, Ze knihovna, ktera funguje jako ptistupové rozhrani, poskytne
GUI aplikaci ukazatel na pamét’, kde jsou impulsy docasné ulozeny, a celkovy pocet vSech
nactenych impulst. Ta si je ndsledné namapuje do svych definovanych struktur, kterd jsou to-

tozna jako struktury v C++, a dale se s nimi jiz pracuje v technologii C#.

Pokud jsou data jiz k dispozici na trovni GUI aplikace, mohou byt nasledné ulozena do lokalni
databaze, kde se uchovaji pro pripadné dalsi zkouméani. Jednim z diivodu volby technologie
SQLite pro uchovavani dat byl fakt, ze je nékdy potieba jednotlivé zpracované soubory ukladat
do rozdilnych databazi. DalS§im diivodem volby této technologie je jednoduch4d manipulace,

pienositelnost soubort SQLite a citlivy charakter zpracovanych impulst.

Cela NARD aplikace se sklada z péti casti, kde kazda ¢ast se zaobira svoji specifickou proble-

matikou. Tyto ¢asti tvori:
e GUI — grafické rozhrani aplikace
e Databaze — uchovava zpracované impulsy
e Piistupové rozhrani — zptistupnuje GUI aplikaci impulsy

e Nacitani radiovych dat — stara se o nacitani radiovych dat z binarniho souboru, jejich

abstrakci na impulsy a ulozeni do paméti

e Algoritmus urcovani kontaktli — implementuje navrhnuty algoritmus pro urcovani

kontakti docasné ulozené impulsy v paméti
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6.1 Pristupové rozhrani

Cilem knihovny Accesslterface.dll je zprostfedkovat GUI aplikaci na¢tena a zpracovana data.
Mimo jiné ma na starosti spravu pfipojenych knihoven pro nacitani a zpracovani impulst. Na-

sledujici Obrazek 7 ukazuje, jaké misto v aplikaci NARD zastupuje.
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radiovych dat uréovani kontakti

Databdze
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Obrazek 7 - NARD — Piistupové rozhrani

Zdroj: Vlastni

Knihovna disponuje nasledujicimi metodami, které jsou ptistupné v ramci GUI aplikace:
e InitDataloader

e aExportImpulses.

6.1.1 Inicializace a export vektoru impulst

Prvni zminéna metoda ma na starosti inicializaci vektoru (,,skladu®) impulst. Vstupem do této
metody je cesta k umisténi binarniho souboru s radiovymi daty, kterou zada operator prostied-
nictvim GUI aplikace. Cesta je nasledné predana knihovné, kterd ma na starosti nacitani radio-
vych dat. Pokud nacteni abstrakce radiovych dat do vektoru impulsi probéhlo v pofadku, je
predana reference na vektor nactenych impulsti knihovné, jenz aplikuje na nactené impulsy
navrhnuty a implementovany algoritmus pro ur¢ovani kontaktti. Vystupem inicializa¢ni metody

je logicka hodnota pro nadfazenou vrstvu GUI, zda byly Gispé€$né€ nacteny a zpracovany impulsy.
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Impuls je reprezentovan nasledujici strukturou, ktera je popsana v Tabulce 5. V tabulce jsou
uvedeny pouze atributy, které jsou hlavnimi slozkami pro budouci analyzu. Jednotlivé hodnoty

atributll jsou vyplnovany dynamicky tzn., ze nemusi byt nastaveny najednou, ale mohou byt

dopliiovany postupné.
Tabulka 5 - Datova struktura impulsu
Datovy Nazev atributu Popis Jed-
typ notky
uint32_t | Id Unikatni identifikator impulsu pro DB -
uint32_t | MeasuringSection | Mé&fici sekce ms
Index vyskytu od zacatku méticiho inter-
uint32_t | Idx
valu
uint64_t | TimePart Cela ¢ast unixového casu S
uint64_t | DecimalTimePart Desetinna ¢ast unixového ¢asu ps
uint8_t | Channel Vstupni kanal -
uint32_t | Frequency Frekvence kHz
Prefix frekvence pro tvoteni hash hod-
uint8 t | PrefixFrequency -
noty (Prvni dvé ¢isla frekvence)
uint32_t | Pw Délka impulsu ns
Cas, uplynuly od ptichodu ptedchoziho
uinté4_t | Pri ) PRy oep P ps
impulsu v kontaktu
uint32_t | Mi Mg¢fici interval -
uint8 t | Amplitude Amplituda -
uint32_t | ContactId Id kontaktu, ke kterému impuls patii -

Zdroj: Vlastni
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Jestlize probéhla korektni inicializace vektoru impulst, pozada GUI aplikace o export téchto
impulst. Exportni metoda pracuje s jiz inicializovanymi impulsy v pamé&ti. Ma za ukoly po-
skytnou ukazatel na pamét’ zacatku vektoru impulsti a hodnotu poctu vSech impulsti obsazenych
ve vektoru. Ukazatel na pamét’ a celkovy pocet je nasledné piedana zpét do GUI aplikace, kde

s nimi aplikace dale pracuje.

6.2 Nacitani radiovych dat

Knihovna DataReader.dll ma na starosti nacitani radiovych dat z binarniho souboru a jejich
abstrakci do impulsti. Knihovna je podfazenym prvkem piistupového rozhrani tzn., ze ¢eké na
povel z této knihovny. Povel je mysleno, ze pristupové rozhrani pfeda nacitaci knihovné refe-
renci na prazdny vektor impulsli a cestu k umisténi binarniho souboru pro nacténi. Néasledujici

Obrazek 8 vyobrazuje podfazenost dané knihovny vii¢i ptistupovému rozhrani.

Knihovna obsahuje jednu hlavni metodu InitDataReader, ke které pristupuje piistupové

rozhrani:

WPF (C#) Knihovny C++

e

GUI Piistupové rozhrani

Algoritmus
urcovani kontakti

Databaze

Obrazek 8 — NARD — Nacitani radiovych dat

Zdroj: Vlastni
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6.2.1 Postup nacitani

Hlavni metoda InitDataReader obdrzi jako vstup referenci na prazdny vektor impulsi a
cestu k umisténi binarniho souboru radiovych dat. Nasledné¢ dojde k otevieni, nacteni a ulozeni
binarniho obsahu souboru do paméti. Binarni obsah je pieveden na radiova data a nésledné
dochazi k abstrakci téchto dat na impulsy, které se ulozi do zpfistupnéného prazdného vektoru.
Po dokonceni nacitani a naplnéni vektoru jsou impulsy ve vektoru sefazeny podle Casu
(TimePart a DecimalTimePart). Vystupem je logicka hodnota, ktera informuje piistupné
rozhrani o vysledku postupu nacitani. Pristupové rozhrani na zéklad¢ hodnoty vysledku postu-
puje podle definovaného scénafe nebo dochézi k informovani GUI aplikace o netispéchu napl-

néni vektord impulst.

6.3 Algoritmus urcovani kontakti

Stézejni knihovna DataAnalysis.dll aplikace NARD ma za primarni kol uréovani kontaktt
neboli hledani shod mezi impulsy. Uéelem knihovny je zapsat do atributu ContactId impulsu
¢iselnou hodnotu. Pomoci ContactI dochazi ke spojeni souvisejicich impulst a tim vznika
kontakt. Hodnota atributu ContactId se méni pouze u impulzi, které spadaji do nékterého

z kontakt(l, jinak zlstava hodnota atributu ve vychozim stavu.

NARD
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I I
I WPF (C#) : : Knihovny C++ }
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I ! [
| |
I ‘
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: GUI Piistupové rozhrani }
: \
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_________________ | !
I [
I [
———————————————— ~ | |
| | }
— SQLite | l |
| | |
: : Nagiténi }
: | radiovych dat }
Databaze | : |
| | |
| L [

Obrazek 9 - NARD — Algoritmus urcovani kontaktl

Zdroj: Vlastni
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Knihovna disponuje jednou vstupni metodou InitDataAnalysis, jenz odstartuje proces ana-
1yzy vektoru impulst:

Definovanou metodu vyuziva knihovna ptistupového rozhrani. Pfistupové rozhrani poskytne
metod¢ referenci na naplnény vektor impulsii. Vystupem je logickd hodnota, kterd upozorni
pristupové rozhrani o ukonceni analyzy dostupnych impulsi. Hodnota je posléze predana GUI

aplikaci, kterd na zaklad¢ jejiho obsahu pozada ptistupové rozhrani o export téchto impulst.
Funkce knihovny 1ze rozdélit na faze:

e pocatecni inicializace,

e proces identifikace adeptii na kontakt métici sekce (MS),

e proces vyhodnoceni adeptil na kontakt MS,

e proces filtrovani SCM podle minimalni hodnoty PRI,

e proces filtrovani SCM podle histogramu PRI,

e akonectné zpracovani.

6.3.1 Pocatecni inicializace

Impulsy budou zpracovavany postupné MS. MS se zavadéji, aby doslo k rozdéleni impulsi do
mensich celkt. Impulsy si hodnotu MS uchovavaji v atributu MeasuringSection. Vyhody
definovani MS spocivaji v tom, ze na konci MS dochazi k vyhodnoceni obsazenych impulst
v dané¢ MS. Vyhodnoceni spociva v odstranéni impulst, které nespliiuji podminku pro oznaceni
jako adepta na kontakt. Odstranéni nevhodnych impulsti (napf.: pieslechy, odrazy apod.) jiz v
prub&hu zpracovani umozni pracovat pouze s impulsy, které mohou tvofit adepta na kontakt a
zrychlit prabéh zpracovavani. Na zakladé empirickych zkoumani bylo stanoveno ¢asové kvan-
tum MS na 15 ms. Definovana hodnota piedstavuje optimalni ¢asové kvantum pro nabér dosta-

te¢ného mnozstvi impulst, aby ¢ekani na vyhodnoceni na konci MS bylo pfijatelné.

Prvni inicializace MS probiha na zéklad¢ ¢asu prvniho impulsu obsazeného ve vektoru, ktery
jiz byl utiidén podle Casu vzestupné v knihovné pro nacitani radiovych dat. Od daného Casu

zaind prvni MS.
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Obecné bude platit pro kazdou MS, Ze se stanovi ¢as zacatku MS t;, ktery bude odpovidat ¢asu
piichodu i-tého impulsu tj v utiidéném vektoru, kde i = / ... n, a koncovy ¢as MS tx, jenz odpo-

vida vztahu:
ty = t, + Casové kvantum MS.

MS se urcuji dynamicky (viz. Obrazek 10). Dynami¢nost umoziuje pieskakovat casové oka-
mziky, kdy nedochazi k vyskytu zddného impulsu. Nova MS se vytvari, jak jiz bylo definovano,
s ptichodem impulsu tzn., Ze MS bude obsahovat nejméné¢ jeden impuls. Cilem dynamického
pfistupu je:
e shromdzdit maximalni pocet impulsti od okamziku vytvoteni MS, jelikoz se ptepoklada
sled dalSich impuls,

e azvysit Sanci na nalezeni dostatecného poctu impulsti pro vytvoieni adepta na kontakt.

Stavajici adepti z minulé MS nejsou ovliviiovany dynamickym zptisobem urcovani MS.
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|
|
[Obdobibez  mm mm mm mm

| | irpulsiooyg
i MS =15 ms
|
|

|
i
i
|
tz=11 ti tz=t7 ti t [ms]

Obrazek 10 - Dynamické uréovani MS

Zdroj: Viastni

Dalsi moznou variantou ur€ovani MS bylo statické urcovani (viz. Obrazek 11) tzn., ze prvni
impuls v utfidéném vektoru urcil prvni MS a dalsi MS zacinaji hned po vyprSeni ¢asového
kvanta MS, mél za nasledek, ze se impulsy mohou objevovat az na konci jedné MS a mohou
pokracovat v nasledujici MS. Pokud vznikl novy adept na kontakt v MS a nebude obsahovat
dostate¢ny pocet impulst v dané MS, bude odstranén jako statisticky nevyznamny a odstranéné
impulsy mohou nasledné chybét v nasledujici MS. Jestlize pocet impulst v nasledujici MS,

které jsou stejného charakteru jako v pfedchozi MS, neni dostatecny, jsou taktéz odstranény.
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Poznatek spociva v tom, Ze pokud se budou novy adepti na kontakt vyskytovat na konci MS,

mohou byt zbyte¢né odstranény.

RF [kHz] A

MS=15ms | MS=15ms

=tz tk=tz t [ms]

Obrazek 11 - Statické ur¢ovani MS

Zdroj: Viastni

Dynamické ur€ovani MS ptinasi hlavni vyhodu v tom, Ze piepoklada vyskyt sekvence impulst
hned na zacatku MS a tim zvysi Sanci, aby novy adept na kontakt mohl nabrat dostatecny pocet
impulsti a nebyl vyhodnocen jako nevyznamny. Proto bylo zvoleno pfistup dynamické uréovani
MS.

6.3.2 Proces identifikace adept na kontakt MS

Po skonceni pocatecni inicializace zacina proces identifikace piipadnych adeptl na kontakt
v urcené¢ MS. Z vektoru impulsti jsou postupné vybirany impulsy a proces se je snazi pfiradit
k odpovidajicimu adeptu na kontakt nebo se sam vybrany impuls stane novym adeptem na kon-

takt.

Adepti na kontakt v dané MS tvoii jednotlivé polozky aktudlni mapy kontaksi: (CCM). Adepti
na kontakt ze vSech MS se uchovavaji v ulozené mapé kontaktii (SCM). Pti€¢emz jedna polozka

v CCM a SCM se sklada z:
e Kklice
e ahodnoty.

Nacez klic CCM a SCM tvoti predpis (viz. Tabulka 6) pro adepta na kontakt.

52



Tabulka 6 - Ptedpis klice CCM a SCM

Datovy typ Nazev atributu Popis Jednotky
Unikatni identifikator adepta na

uint32_t | Id -
kontakt

uint32_t | Frequency Frekvence kHz

) ) Prefix frekvence pro tvofeni hash

uint8_t PrefixFrequency -
hodnoty (Prvni dvé ¢isla frekvence)

uint32_t | Pw Délka impulsu ns

uint8_t Channel Vstupni kanal -
Stav adepta na kontakt (otevieny,

bool State
zavieny)
Cela cast Casu prichodu posledniho

uinté4_t | EndTimePart ] S
impulsu

. . . Desetinna ¢ast ¢asu prichodu po-

uint64_t | EndDecimalTimePart ps
sledniho impulsu

uint32_t | ToleranceFrequency | Tolerance frekvence kHz

uint32_t | TolerancePw Tolerance délky impulsu ns

Zdroj: Viastni

Hodnotou jednoho adepta na kontakt v CCM a SCM piedstavuje vektor ukazateld na impulsy,

jejichz primarni vlastnosti se shoduji s primarnimi atributy klice CCM.

Primarnimi atributy pro definovani, zda dany impuls patii k danému adeptu na kontakt v CCM,

jsou:
e stav adepta na kontakt (otevieny),
e vstupni kanal (stejny),
e frekvence (s uvazovanim tolerance)

e adélka impulsu (s uvazovanim tolerance).
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Pokud jsou splnény tyto podminky, impuls patii k danému adeptu na kontakt. Primarni atributy
frekvence a délka impulsu pracuji s uvazovanim tolerance. Hodnota tolerance byla stanovena
na zakladé empirickych zkoumani a znalosti z praxe. Na zakladé téchto podkladii byla tolerance

frekvence definovana na 3000 kHz a tolerance délky impulsu na 200 ns.

Obrazek 12 zobrazuje tii potencionalni adepty na kontakt, kdyby se pracovalo pouze za pod-
minky frekvence. Pro nazornou ukazku hledani adeptii v MS tento obrazek postaci. Dale vy-
znacuje aplikovanou frekvenéni toleranci pro kazdého adepta. Obdobny zplisob tolerance se

pouzije i na délku impulsu.

RF [kHz] A .
5 000 KHz $ ______-_-_.__-__-_.__I_!j__I_._l_l_._I__-_._l__l_._l__I_._.______i,_
| mmty uy"n"m g "u"s ng"u"s ;

: siN = - L. spEE =N sl N :

| MS=15ms |

[

tz=11 t [ms]

Obrazek 12 — Pouziti frekvenéni tolerance

Zdroj: Vlastni

Na zacatku procesu je zpfistupnén impuls z vektoru impulsii. Probéhne vyhodnoceni, zda
aktualné zptistupnény impuls nalezi do aktudlné definované MS. Jestlize patii:

e pokracuje se dale v procesu identifikace,

e nebo pfijde na fadu proces vyhodnocovani.
Potencionalné kazdy zpracovavany impuls predstavuje nového adepta na kontakt. Proto je z ak-
tualné zpiistupnéného impulsu nejdiive vytvofen novy adept, kde klicové hodnoty atributt
adepta budou odpovidat atributam impulsu.
Nové vytvoreny adept na kontakt, ktery nyni obsahuje jeden impuls, je porovnan proti jiz defi-
novanym adeptim na kontakt v CCM. Jestlize existuje shoda, nové vytvoreny adept o jednom
impulsu zanika a impuls, ktery ho tvofil, je pfidan k ostatnim impulsim shodujiciho se adepta.

Pokud shoda neexistuje, nové definovany adept s jednim impulsem je vlozen jako nova polozka

do CCM.
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Dany proces se replikuje postupné na vSechny impulsy ve vektoru impulsi, pfi¢emz dojde k vy-
hodnoceni pravé definované MS, pokud piijde na fadu impuls, ktery jiz do této aktudlni MS

nepatfi.

6.3.3 Proces vyhodnoceni adeptii na kontakt MS

Jestlize pti procesu identifikace adeptl na kontakt pfijde na fadu impuls, ktery jiz nepatii do
praveé definované MS, je proces identifikace doCasné pozastaven a nastava proces vyhodnoceni

adept této MS.

V procesu vyhodnoceni se projdou vSichni adepti na kontakt v CCM. Pokud prochézeny adept
obsahuje méné nez 20 impulst, je adept zahozen. Hodnota minimalniho poétu impulsu pro va-
lidniho adepta na kontakt byla zvolena na zaklad¢ empirickych zkoumani a znalosti z praxe.
Casové kvantum MS bylo nastaveno s pfihlédnutim na toto zkoumani na dostateén& velikou
hodnotu, aby vSichni validni adepti hranici minimalniho poctu impulsi s piehledem splnily.
Mensi pocet impulsti nez definovand hranice muze znamenat rizné pieslechy, odrazy apod.

Nasledné by mohly tyto impulsy negativnim zptisobem ovliviiovat dalsi pribeh zpracovani.

Pro ilustraci nasledujici Obrazek 13 zobrazuje ti'i adepty na kontakt v jedné MS a pocet impulst,

kter¢ tvoii daného adepta. Z nichz dva spliuji a jeden nespliiuje minimalni hranici pocti im-

pulsi.
Adepti A

Adept3 Impulsy : [

el Impulsy | |
1 1 |

Adept1 A Impulsy : : E |
o |
| | ] >

0 18 Min =20 23 24 Podet impulsi

Obrazek 13 - Vyhodnoceni adeptti na kontakt v MS

Zdroj: Vlastni
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Pokud prochéazeny adept splituje minimalni hranici po¢tu impulsti adepta na kontakt je s nim

naloZeno nasledujicimi zpisoby:
e Adept se nenachazi se v SCM, je do SCM vlozZen.

e Adept se nachazi v SCM a zaroven pocet impulst adepta byl navySen v CCM, je odpo-

vidajici adept v SCM aktualizovan.

e Adept se nachazi v SCM a zaroven pocet impulsti nebyl navysen v CCM, vyhodnocuje
se rozdil mezi ¢asem konce dané MS txa casem ptichodu posledniho impulsu daného
adepta na kontakt. Jestlize rozdil je vétsi nez 1 sekunda, je adept v CCM uzavien a na-
stavi se mu ¢as konce dané MS. Na zaklad¢é empirickych zkoumani a znalosti byla de-

finovana tato prodleva ¢ekani na dalsi impuls.

Jestlize nastane situace, Ze se objevi novy adept na kontakt v CCM v budoucich MS, ktery dis-
ponuje stejnymi parametry jako uzavieny adept v SCM, je vyhodnocen jako novy zdznam
SCM. Vyhoda v uzavirani adepti v SCM spociva v tom, Ze je zaznamenan nasobny vyskyt
Vv riiznych ¢asovych okamzicich a nebudou slou¢eny do jednoho vyskytu pod jednou ¢asovou

znackou.

Po vyhodnoceni adeptti na kontaktd v dané MS dojde k vymazani CCM a piekopiruji se do ni
takovy adepti na kontakt, ktery nebyly uzavieny béhem vyhodnocovani. Nasledn¢ se dyna-
micky nastavi nova MS podle ¢asu ptichodu impulsu, ktery byl na fadé pred tim, nez doslo ke

spusténi procesu vyhodnoceni MS.

Zaveérem lze shrnout, ze procesy identifikace a vyhodnoceni adeptii na kontakt MS se postupné
stiidaji, dokud se neprojdou vS§echny impulsy ve vektoru. Vystupem téchto operaci je naplnéni

SCM validnimi adepty na kontakt.

6.3.4 Proces filtrovani SCM podle minimalni hodnoty PRI

Jednotlivym impulsiim v adeptech na kontakt v SCM se vypocita hodnota PRI. Jelikoz impulsy

v danych adeptech jsou sefazeny podle Casu, je hodnota PRI poc¢itana vzorcem:
PRI =ty —ty— [ps],

kde tn je Cas pfichodu aktualniho impulsu a tn-1 je ¢as ptichodu impulsu piedeslého pied aktu-

alnim (viz. Obrazek 14).

56



Obrazek 14 - Aplikovani vypoétu hodnoty PRI

RF [kHz] A
] - m= 1
| [ ]

6000kHz | |- p-————————————————- - .-

: O . ]

: -w -

v I [ | —1 | |
« «  Prio

| e

| |1 >

to ts fo t [ps]

Zdroj: Vlastni

Nasleduje proces, ktery odmaze z adeptti na kontakt impulsy, kde hodnota PRI je mensi nez

30 us (viz. Obrazek 15). Z empirickych znalosti bylo urceno, Ze nasledujici impuls v adeptu na

kontakt, nemuze pfijit do 30 us. Impulsy, které piichazeji do 30 us, mohou adepta zkreslit. Tyto

impulsy jsou definovany v praxi jako pteslechy, odrazy apod.

Obrazek 15 - Odstranéni impulsti pomoci minimalni hodnoty PRI

RF [kHz] A
-~
- X =X -
= O m
6000KHz | | -pb--———————————————- -, -
: = m
vl X ?"' - b4
i - <30 us
| Il >
to ts t7 t [ps]

Zdroj: Vlastni

Po odstranéni nezadoucich impulst z adeptti na kontakt v SCM, se ptepocitaji hodnoty PRI,

jelikoz po odebrani impulsti vzniknou ,, diry ““ a ¢asy PRI jiz neodpovidaji skute¢nosti. Po z ak-

tualizovani hodnot PRI adeptd na kontakt v SCM dojde znovu ke kontrole, zda aktualizovani

adepti obsahuji vice nez 20 impulst. Pokud tato skute¢nost nastane, je nevyhovujici adept od-

stranén ze SCM.
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6.3.5 Proces

Nasledny proces

filtrovani SCM podle histogramu PRI

projde znovu vSechny adepty na kontakt v SCM, ale tentokrat se pouZije jiny

systém filtrovani. K aktualnimu prochazenému adeptu v SCM se vytvoii histogram cetnosti

hodnot PRI impulsi (viz. Obrazek 16).

Pri [ps] A

Cmax>25 %

éetn ost

Obrazek 16 - Histogram cetnosti hodnot PRI impulst

Zdroj: Vlastni

Ve vytvofeném histogramu se nalezne nejvyssi sloupec, ktery predstavuje nejveétsi cetnost ¢max,

a vyhodnoti se, zda hodnota ¢max konkrétniho PRI tvofi minimdlné 25 procent vSech Cetnosti

V histogramu. Ze zkoumani se prepoklada, Ze ¢max by méla pokryvat alespoii tuto stanovenou

procentualni hranici. Pokud netvofi, je odebran z SCM.

Je-1i podminka 25 procent splnéna, projdou se vSechny ¢etnosti PRI v histogramu a odeberou

se ty Cetnosti, kde Cetnost nedosahuje minimalné 75 procent hodnoty c¢max (viz. Obrazek 17).

Pri [ps] A

. fﬁmax

-

Cetnost

Obrazek 17 - Odstranéni nevyhovujicich Cestnosti z histogramu PRI

Zdroj: Vlastni
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Prepoklada se ze zkoumani, Ze hodnoty PRI by méli utvéret opakujici se vzor. O¢ekava se, Ze
impulsy budou ptichazet v predikované posloupnosti. Minimalni ¢etnost ¢min by Se méla pohy-
bovat v minimalni vzdalenosti od hodnoty cmax.

Ve vyfiltrovaném PRI histogramu se nalezne nejmensi hodnota PRImin & PRImax. Vypocte se

procentualni velikost intervalu PRlinterval vyskytu hodnot PRI:

PRIyax — PRIgin
PRI, in

PRIiptervar = ( ) x 100

a porovna se s maximalni moznou hranici velikosti intervalu 20 procent. Pokud hodnota
PRlinterval, pfesahuje tuto stanovenou hranici, je odebran prochazeny adept na kontakt ze SCM.
(viz Obrazek 18). Z praktickych poznatki a zkoumani vyplynulo, ze hodnoty PRI v jednom

validnim kontaktu se pohybuji pospolu.

Pri [ps] 4

FI s
t [s] Cetnost

Obrazek 18 - Rozsah intervalu hodnot PRI

Zdroj: Vlastni

Jestlize hodnota PRlinterval neptesahuje definovanou hranici, odstrani se z prochazeného adepta
na kontakt v SCM impulsy, které maji mensi PRI neZ nalezené PRInmin. Nasledn¢ dojde k aktu-
alizaci PRI impulsu, jenZ se nachazi za odebiranym impulsem (viz. Obrazek 19). Odebirany
impuls mize byt cizi nebo se jedna odraz, proto je nutné aktualizovat hodnotu PRI impulsu
bezprostiedné za nim. Odebirany impuls mize svym zahrnuti do adepta na kontakt zkreslovat

tento nasledujici impuls.
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Pri[ps] A

N mm mm  FRlos

[ N | mm mm PRImin

t[s]

Obrazek 19 - Aktualizace hodnot PRI po vyuziti histogramu

Zdroj: Vlastni

V navaznosti se odstrani impulsy s hodnotami PRI vetsi nez PRImax, kde nedochazi k aktualizaci
hodnoty PRI nasledujiciho impulsu. Tento druh odebiranych impulstt mtize predstavovat chvil-
kové ¢asové odmlceni (nezachycena radiova data). Proto neni nutné aktualizovat hodnotu PRI

nasledujiciho impulsu.

6.3.6 Konecné zpracovani

Po skonceni procesu analyzy dochazi ke koneénému zpracovani validnich kontaktt, ktery zi-
staly v SCM. Zavére¢né zpracovani zahrnuje aktualizaci atributu ContactId u impulst, ktery
jsou soucasti néjakého validniho kontaktu v SCM. Hodnota ContactId odpovida unikatnimu

identifikatoru klic¢e pfislusného kontaktu v SCM.

Po dokonceni nastaveni hodnot ContactId ptichazi na fadu resetovani hodnot atributu Pri u
impulst, ktery nejsou pfifazeny k Zzddnému validnimu kontaktu v SCM. Po vyslednych upra-
vach dojde k vypisu validnich kontaktd do textového souboru s pfislusnymi informace. V da-
ném bod¢ algoritmus urcovani kontaktli kon¢i a upozorni se piistupové rozhrani o dokonceni

analyzy s vysledkem, zda byla tspésné ¢i netspésné provedena.
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6.4

Databaze

Pristup k databazi se provadi prostfednictvim GUI aplikace (viz. Obrazek 20). Pokud probéhlo

uspésné nacteni radiovych dat, jejich zpracovani v podob¢ impulsii a export z ptistupového roz-

hrani do ¢asti GUI aplikace, snazi se GUI aplikace tyto impulsy uloZit do lok&ni databaze

SQLite. Struktura tabulky pro impulsy je obdobna struktufe impulsu.

R

WPF (C#)

GUI

= ]

SQLite

——

e

Knihovny C++

Piistupové rozhrani

Nacitani Algoritmus
radiovych dat uréovani kontakti

Obrazek 20 - NARD — Databaze

Zdroj: Viastni

Jednotné pfipojeni k databdzi a manipulaci sni je zaru€eno pomoci ndvrhového vzoru

Singleton. Existuji tfi moznosti, kterymi disponuje manazer pro manipulaci S databazi:

nahrani impulst,
stazeni impulst

a stazeni kontakta.
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6.4.1 Nahraniimpulst

Pro nahrani impulsti do databaze se piedaji zpracované impulsy manazeru a nasledn¢ nastane
navazani spojeni s databazi. Po Gspé$ném navazani dochézi k vytvoreni nové transakce, aby
impulsy mohly byt nahrany najednou. Nahrani vSech impulst béhem jedné transakce poskytuje
zna¢né rychlostni vylepSeni. Po dokonceni se transakce uzavie a potvrdi se provedené zmény

v databazi.

6.4.2 StaZeni impulsi

Manazeru, ktery ma na starosti praci s databazi, je dana iniciativa ke stazeni vSech impulst,
jenz jsou obsazeny v piipojené databazi. Stazeni vSech impulsti probiha najednou, aby rychlost
odezvy ¢ekani na impulsy od pocatecni iniciativy byla minimalni. Nasledné jsou stazené im-

pulsy zptistupnény GUI aplikaci.

6.4.3 StaZeni kontakti

Posledni funkci, kterou manaZer pro praci s databazi umi, je moZnost stazeni impulsi, které
jsou soucasti néjakého kontaktu. Tato funkce umozinuje pfistupovat pouze k impulsim, ktery
jsou svym charakterem vyznamnym. StaZeni kontaktli probihd na stejné bazi jako stazeni vSech

impulst z databaze.
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6.5 GUI

Soucasti NARD je GUI aplikace, které¢ slouzi zejména k interakci mezi operatorem a imple-

mentovanymi funkcemi softwaru. Grafické rozhrani slouzi jako diagnosticky nastroj, aby ope-

ratorovi umoznil shlédnout zpracované impulsy. Disponuje jednoduchou moznosti manipulace

nad nactenymi impulsy. Obrazek 21 vyobrazuje GUI jako posledni ¢ast, ktera ma na starosti

celou spravu NARD.

WPF (C#)

Ry Sy r——

Databaze

————— ————— e

[
I
: Knihovny C++
I

Piistupové rozhrani

Nacitani
radiovych dat

Algoritmus
uréovani kontakti

Obrazek 21 - NARD - GUI

Zdroj: Viastni

Grafické rozhrani je postaveno na jednoduchém principu ovladani. Pro lepsi pochopeni, jak

s grafickym softwarem pracovat, lze aplikaci rozdelit do nékolika logickych celki

(viz. Obrazek 21):
e panel nabidka menu,
e panel zprav aplikace,
e grafy

e aosyXay.
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File Impulses Properties Nabidka menu

4000 — Osy Y
_ 9350
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= & 2 264 26.41 2642 Casova osa 26.45 26.46 26. Cetnost
Time [s] Quantity
i Amp Pw Freq ﬁ [-Tlme
Axis man | Axis man () Axis man ) L SR 2018-05-11 10:21:35 - 2018-05-11 10:22:16
- Nastaveni os Y a ¢asové osy o _‘
Serie vis v/ Serie vis [v/| Serie vis v/ Serie vis bﬁ‘ \ Relative time [s] 26.4 | Confirm|
- Pripojena
Nard message:  Ready Zpravy aplikace Historie zprav | E] ‘ Con  gatabize | hard_database 2.db

Obrazek 22 - Rozlozeni GUI aplikace

Zdroj: Viastni
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6.5.1 Panel nabidky menu

Nabidka menu slouzi jako prvotni interakce, kterou operator provede. Nabizi tfi hlavni moz-

nosti, jak s aplikaci pracovat:
e menu File,
e menu Impulses
e amenu Properties.

Menu File nabizi hlavni funkci GUI polozku Open a béznou funkci grafickych aplikaci poloz-
kou Exit. Polozka Open umoznuje operatorovi vyvolat dialogové okno pro vybér binarniho
souboru .dat. Tento soubor obsahuje zdrojova radiova data. Operatorovi se po vybéru souboru
otevie dalsi dialogové okno, kde zad4 nazev databaze, do které se budou vytvorené a zpraco-
vané impulsy ukladat. Databaze se vytvoii jako soubor SQLite s ptiponou .db. Nasleduje cely
proces od ptedani cesty k umisténi souboru s radiovymi daty az po samotné ulozeni impulsi do
vytvotené databdze. Je-li tento proces uspesné dokoncen objevi se v paneld zprav aplikace sys-
témové hlaseni o vytvotrené a pripojené databazi s naslednou zpravou, ktera obsahuje kolik im-
pulsit bylo nahrano do databaze. Pokud nastane chyba béhem celého procesu, je tato chyba

zobrazena taktéz v panelu zprav aplikace.

Menu Impulses nabizi polozky Impulses, Contacts a Impulses — Table. Prvni dvé polozky umoz-
nuji operatorovi vybér, zda chce stdhnout a zobrazit vSechny impulsy v databazi nebo pouze
kontakty s pfislusSnymi impulsy v grafu. Informace o GspéSnosti provedeni vybéru, se zobrazi
operatorovi v panelu zprav. Posledni polozka Impulses — Table umozni operatorovi shlédnout
stazené impulsy v tabulce (viz. Obrazek 23) s dilezitymi informacemi, kde si muze vybirat

mezi zobrazenim vSech impulsii nebo impulsti vybraného kontaktu.

L5 Tables - [m] x

) Impulses ® Contacts 177 -

Time Frequency [kHz] Pw [ns] Amplitude Channel  Pri [us] Contact ID
2017-05-23 08:04:53.980044 9273.12 500 13 0 0 177
2017-05-23 08:04:53.980581 9273.75 525 13 53763 177
2017-05-23 08:04:53.981050 9271.25 450 12 469.14 177
2017-05-23 08:04:53.981583 9273.75 525 12 533.06 177
2017-05-23 08:04:53.982071 9273.75 500 " 488.03 177
2017-05-23 08:04:53.982614 9271.88 475 1 5422 177
2017-05-23 08:04:53.983076 9272.5 500 1 462.27 177
2017-05-23 08:04:53.983587 9271.88 500 10 511.27 177
2017-05-23 08:04:53.984053 9273.75 500 " 466.14 177

o oo oo oo o

Obrazek 23 - Tabulka impulst

Zdroj: Vlastni
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Menu Properties nabizi operatorovi moznost Change db pro piipojeni jiné databaze (soubor
SQLite s ptiponou .db). Umoznuje to pfipojit jiz existujici databaze se zpracovanymi impulsy.

Operatorovi v daném ptipad¢ staci pouze jednou zpracovat soubor s radiovymi daty.

6.5.2 Panel zprav aplikace

Mo s

Panel zprav je rozdélen na tii ¢asti jako:
e zpravy aplikace,
e historie zprav
e apfipojena databaze.

Zpravy aplikace zobrazuji systémova hlaseni o déni v grafickém rozhrani. Zobrazena zprava je

zobrazovana po ur¢itou dobu a nasledné ulozena do historie zprav.

Historie zprav predstavuje tabulku (viz. Obrazek 24), kde se uchovavaji vSechna systémova

hlaseni.

¥ History Messages X

Time Type Message

13:21:27 _ Application was started.
13:21:32 _ Database "nard_database_1.db" connected.
13:21:35 _ Contacts selected: "2" contacts were downloaded.

Obrazek 24 - Historie zprav aplikace

Zdroj: Vlastni

Zpravy systémovéeho hlaseni jsou tvofeny z:
e (Casové znaCky zpravy,
e typu zpravy (Uspéch, chyba apod.)
e aze samostatného textového hlaseni.

Posledni ¢ast panelu zprav se tyka ptipojené databaze. Informuje operatora, se kterou databazi

pracuje popt., ze neni pfipojena zadna databaze.
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6.5.3 Grafy

Hlavni ¢ast GUI ptedstavuji dva grafy. Prvni graf se zabyva zobrazenim impulsii. Jeden impuls
je na grafu zobrazen Ctyii krat, ale pokazdé zavisly na jiné ose Y. U impulsu se zobrazuji v Case

(osa X) nasledujici hodnoty:
e frekvence (modra barva),
e délka pulsu (zelena barva),
e amplituda (zlutd barva)
e ahodnota PRI (Cervend barva).

S grafem muze operator manipulovat pomoci mysi. Kliknutim levym tla¢itkem na impuls
Vv grafu si muze zobrazit podrobnosti o daném impulsu. Jednim kliknutim na stfedni tla¢itko
(kolecko) lze vybrat obdélnikovou oblast pro pfibliZzeni. Dvojklikem na stfedni tlacitko se re-
setuje zobrazeni do ptivodniho stavu. Rolovanim koleckem dochazi k piiblizovani ¢i oddalo-
vani grafu (méni se osa X a aktivni osa Y). Kliknuti a podrzeni pravého tlac¢itka umozni pohy-

bovat s ¢asovou osou (osa X) a aktivni osou Y.

Druhy graf je ozna¢ovan jako histogram, ktery je na prvnim grafu zcela zavisli. Obsahuje sloup-
covy diagram jednotlivych ¢etnosti aktualné zobrazenych hodnot (frekvence atd.) v grafu s im-
pulsy. Histogram se aktualizuje prubézn¢ se zménami os Y a X v zavislém grafu. Levym klikem

mysi na jednotlivy sloupec se zobrazi podrobnosti 0 daném sloupci.

6.54 OsyXayY
Grafy s impulsy a s nim kooperujici histogram disponuji nasledujicimi osami:
e 0sa Pri [us] (Y — hodnota PRI),
e 0sa Amp (Y —amplituda),
e o0saPw [ns] (Y — délka pulsu),
e o0sa Freq [kHz] (Y — frekvence),
e o0sa Time [s] (X — relativni ¢as impulsu)

e ao0sa Quantity (X — pocet hodnot histogramu)
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Kromé osy Quantity maji ostatni osy spole¢né tyto vlastnosti:
e podrzeni pravého tlacitka mysi na ose 1ze hodnoty os posouvat,
e dvojklikem stfedniho tlacitka mysi lze osy resetovat do ptivodniho stavu
e a pouziti rolovani koleckem Ize piiblizovat ¢i oddalovat.

Barevné oznaceni os Y je asociovano s barvami v grafech a disponuji navic dodate¢nym nasta-
venim, kde operatorovi se nabizeji dalsi moznosti manipulace. Pro z kazdou os Y muize operator

provést jednu téchto dvou nataveni:
e zobrazeni osy Y a ptislusnych hodnot v grafech (s impulsy a histogram)
e anastaveni osy Y jako aktivni osy pfi manipulovani s grafy.

Pokud operator zobrazeni osy Y vypne, osa zmizi a s ni i hodnoty v grafech. V opa¢ném piipadé¢
se osa i hodnoty znovu objevi. Vypinani a zapindni viditelnosti pomaha operatorovi zkoumat

pouze hodnoty (jako frekvence apod.), které jsou pro operatora aktualné uzite¢né.

Pfepinani mezi osami Y, ktera z nich bude v aktualni okamzik aktivni, umoznuje operatorovi
primarné¢ manipulovat (pfiblizeni, posouvani apod.) s hodnotami impulst v grafech, jenz jsou

zavislé na této aktivni ose Y.

Na ¢asové ose X zavisi vSechny osy Y. Hodnoty ¢asové osy piedstavuji relativni ¢as, kde nu-
lovéa hodnota ptedstavuje ¢as ptichodu prvniho impulsu ve stazenych impulsech. Tento zptsob
zobrazeni ¢asu umoznuje detailnéji pracovat se zobrazenymi impulsy za pomoci dostupného
posuvniku. Rozsah posuvniku je uréen z rozdilu skute¢nych casti mezi prvnim a poslednim
impulsem ve stazenych impulsech. Posuvnik slouzi k nastaveni hodnoty pfechodu k danému
relativnimu ¢asu na ¢asové ose X. Nastavenou hodnotu pfechodu je nutné potvrdit tlacitkem
Confirm. Kole¢ko mysi usnadiuje nastavovani hodnoty na posuvniku. Informativné je pro ope-
ratora poskytnuta informace o skute¢ném casu pfichodu prvniho a posledniho impulsu. Je-li
potieba vidét skutecny cas prichodu kazdého z impulsti, miize operator tyto ¢asy najit v tabulce

impulst.

Cetnostni osa X slouzi pouze k zobrazeni kvanta jednotlivych sloupct v histogramu. Nedispo-

nuje zadnou moznosti manipulace.
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ZAVER
Na zakladé stanovenych cilti diplomové prace bylo vytvoteno funkéni softwarové feseni, které

umozni operatorovi analyzovat zdrojova radiova data pomoci navrzeného a zkonstruovaného

algoritmu a dostupného grafického rozhrani.

Aplikace byla rozd€lena do n¢kolika ¢asti s vyuzitim riznych technologii nebo procesu tak, aby
vysledné feSeni bylo efektivni a modularni. Na zaklad¢ modularity vystupuji funkeni ¢asti apli-
kace, které maji na starosti nacitani radiovych dat a jejich zpracovani, jako samostatné kni-
hovny. Knihovny jsou propojeny dalsi knihovnou, kterd spravuje jejich funkce, a pfistupuje
k ni grafické rozhrani. Toto rozdéleni umoziuje nahrazovat knihovny, aniz by tato substituce
néjakym zptsobem ovlivnila dal$i knihovny nebo jiné ¢asti aplikace. Pii nasledné zaméné kni-
hovny za jinou postaci pouze zachovani stejného rozhrani ptivodni knihovny. Tento zptisob je
efektivni v okamziku, kdy se méni struktura binarnich dat nebo pfi zkvalitnéni algoritmu pro
analyzu. Z dtivodu rychlosti a potieby prace s velkym mnozstvim dat na niz§i arovni, kdy je
potieba brat velky ohled na zachdzeni a vyuZzivani paméti, byla pro tyto knihovny zvolena tech-

nologie C++.

Grafické rozhrani aplikace, se kterym bude operator pracovat, je postavena na moderni techno-
logii WPF, a to z toho duvodu, Ze tato technologie umoziuje vice oddélit grafickou vizualizaci
od aplikac¢ni logiky. Na zaklad¢ daného pfistupu lze vytvaret moderni prostiedi pro operatora
s vyuzitim modernich prvki a moznosti, Které nejsou k dispozici ve starSich formulafovych
aplikaci C#. Ke grafickému rozhrani je pfipojena databaze SQLite. Technologie SQLite byla
zvolena s prihlédnutim na dtvérny charakter zpracovanych dat, moznosti jednoduché manipu-
lace s ulozenymi daty a bezproblémové pienositelnosti. Jako dalsi je ke grafickému rozhrani
pripojena knihovna, ktera ma na starosti spravu ptipojenych knihoven pro nacitani a zpracovani
impulst. Komunikaci mezi grafickym rozhranim (WPF) a knihovnami (C++) obstarava proces
marshaling. Proces marshaling je jednoduchy zpusob, jak namapovat datové typy v C++ do

datovych typa C#.

Jednim z cilti zavére¢né prace bylo vytvofit algoritmus, jenz bude zkoumat shodu mezi im-
pulsy. Na zaklad¢é daného cile bylo v knihovné, ktera ma na starosti analyzu, implementovan
hruby algoritmus, ktery dokaze nachazet shody mezi impulsy. Algoritmus byl vytvofen na za-
klad¢ vysledkt analyzy odborné konzultace s 0sobou z praxe, ktera se zabyva problematikou

zpracovani radiovych dat. Na zakladé jeho znalosti byly v algoritmu definovany postupy, hra-
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nice a hodnoty, které umozni hledat shodu mezi impulsy. Implementovany algoritmus pfedsta-
vuje hruby nastroj, ktery ma operatorovi pomoci pii analyzovani impulst. Pocita do jisté miry
s vnéjsimi vlivy, jako jsou pieslechy a odrazy. Naopak nepocita se situacemi, pokud impulsy
maji vice charakter, ale pfesto k sobé tyto impulsy patii. Zavérem lze shrnout, Ze kvalita sprav-
nosti ur¢ovani shod zavisi na zdrojovych datech. Pokud zdrojova data obsahuji pfili§ mnoho
vné&jsich vlivii nebo impulst v jeden Casovy okamzik, vérohodnost vysledki klesa, ale piesto

muZe velmi pomoci operatorovi pfi vlastni analyze.

Dalsim z cilti zadvére¢né prace bylo vytvoftit grafické uzivatelské prostredi pro operatora, ktery
bude pomoci implementovaného algoritmu a vlastni analyzy, zkoumat zdrojova data. Graficka
aplikace disponuje grafy pro zobrazeni zpracovanych impulsti. Nabizi moznost sledovat vy-
sledky aplikovaného algoritmu. Dale je operatorovi poskytnuta sada uzite¢nych nastroj pro
praci s grafy. Aplikace vyuziva pro zobrazeni grafi volné dostupnou knihovnu, ktera piinasi
rizna omezeni. Omezeni spoc¢iva v poctu moznych zobrazenych bodi v grafu. Je-1i prekro¢ena
urcitd hranice poctu zobrazenych bodu, aplikace se za¢ne zpomalovat. Na zaklad¢ testovani
aplikace bylo definovano pfirozené maximum pro pocet zobrazenych boda v grafu pro plynu-

lost aplikace.

Zavérecna prace prinesla nové moznosti k ulehéeni analyzovani radiovych dat v oboru analyzy
a zpracovani radiovych dat. Dale pfinesla nové povédomi, jak vytvaret moderni grafické pro-
stiedi ve WPF (C#) s vyuzitim knihoven, které jsou vytvoreny v technologii C++. Tato nova
znalost umozni, aby na jednotlivé ¢asti vyvijené aplikace mohly byt pouzity vhodné technolo-

gie.
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