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Anotace

Prace zahrnuje vytvotfeni programového vybaveni pro propojeni fidiciho pocitace
s periferiemi na bazi mikroprocesoru Atmel a navrzeni simula¢niho programu na PC pro
ovéfeni a testovani funkcionality. Soucésti prace je ovéfeni doby odezvy pfi rtizném
zatiZeni systému.
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1 Uvod

Mezi hlavni cile mé bakalaiské prace patii zhotoveni komunika¢niho systému,
ktery umozni spojeni mezi jednotlivymi periferiemi a fidici serverovou aplikaci. Déle pak
vytvofeni jednoduchého simula¢niho programu pro ovéfeni funkcionality serverové
aplikace. Serverovy program bude slouzit k asynchronné paralelni obsluze a fizeni periferii
po siti LAN. V praxi bude nahrazovat stavajici systém pro odbavovani lidi, jako jsou
napiiklad aquaparky, kryté bazény, anebo velké haly skontrolovanym vstupem
a vystupem.

4

Teoretickd €ast prace ma za ukol vysvétlit zédkladni teorii pouzitych technologii
pro zhotoveni prace.

Druha cast se vénuje predstaveni architektury, rozdé€leni a teoretickému popisu
systétmu pro lepSi pochopeni, jak se kterd cast systému chova a jak teSi jednotlivé
problémy.

Vyvoji a realizaci je vénovana tfeti ¢ast této prace. Na pozadavek spolecnosti byla
vyvinuta komponenta pro zapouzdieni funkcionality serveru a jeho nasledné znovupouziti.
Jako vyvojové prostfedi bylo zvoleno Delphi 2010, protoze jim disponuje i spole¢nost
a vyviji v ném své produkty. Pro realizaci pfipojeni k databazovému serveru Firebird jsou
vyuzity komponenty FibPlus a pro sitovou komunikaci komponenty Indy 10.

Na konci prace je predstavena architektura a realizace simulacniho programu
pouzitého pro ovéfeni Casové odezvy serveru pii rizném zatizeni. Vysledky méteni Casové

rowr

odezvy jsou v posledni ¢asti této prace.
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2 Teoreticka cast

2.1 TCPI/IP protokol

TCP/IP je odvozeno od anglickych slov Transmission Control Protocol / Internet
Protocol. VétSina aplikaci na internetu v dnes$ni dobé pouziva protokol TCP. Tyto aplikace
se spoléhaji na jeho mechanismy, které zajistuji bezpetné dodavky dat ptes protokol IP,
ktery nezarucuje doruceni paketu. Pfestoze se stal standardnim souborem protokoli teprve
pred n&kolika lety, je stary jiz vice nez dvacet let. Uplné na za¢atku byl navrZen pro pouZiti
ve vladnich pocita¢ich na zddost arméady (v historii byla piedchiidcem dneSniho Internetu
sit ARPANET). Nyni se hlavné vyuziva v siti Internet, jenz se diky otevienosti a podpoie
stala nejvetsi siti na svété. Od doby, kdy byl masivné implementovan do systému typu
UNIX a linux, ¢emuz se tak délo v 80 Ilétech, se TCP/IP protokol zacal povazovat
za standard. Diky této podpofe a zaroven diky jeho kompatibilité¢ vici velkému mnoZstvi
hardwarovych a softwarovych systémil je dnes rozsifen po celém svété.

Z divodu neustalého nardstu internetovych adres se adresovy prostor tak zuZzuje,
ze hrozi vypottebeni vSech IP adres. V soucasné dobé se pfipravujeme na piechod
k novému typu protokolu IPv6, ktery nahradi IPv4.

Architektura TCP/IP

Aby se tak slozity systém jako TCP/IP dal realizovat, tak je sitovd komunikace
rozdélena do tzv. vrstev. Kazda vrstva se stard o urcity pozadavek systému (specializuje
se na svoji ¢innost). Vyména informaci mezi vrstvami je presné definovana a kazdé vrstva
vyuziva sluzeb vrstvy nizsi a poskytuje své sluzby vrstvé vyssi.

Pfenos informaci a komunikace mezi stejnymi vrstvami dvou riiznych systémil je
fizena komunika¢nim protokolem za pouziti spojeni, které vytvofila niz8i vrstva. Tato
architektura dovoluje zaménu protokoli v dané vrstvé bez dopadu na ostatni. Znamena to,
ze kdyZ pouzZijeme jind pravidla v jedné vrstv€, nizS§i ani vyS§i vrstvy to neovlivni.
Piikladem muze byt nezavisla komunikace na riznych fyzickych médiich — ethernet,
optické vlakno, sériovéa linka nebo jiz zminovany ptrechod z [Pv4 na IPv6.

Architektura TCP/IP je rozdélena na Ctyii vrstvy:

e aplikacni vrstva (application layer)

e transportni vrstva (transport layer)

e sit'ova vrstva (network layer)

e vrstva sitového rozhrani (network interface)

11



Vrstva sitového rozhrani

Vrstva sitového rozhrani zajiStuje pfistup k prenosovému médiu a feSi problém
pfipojeni fyzického zafizeni do fyzické sité. Tato vrstva se mlze hodné liSit pro rizné
implementace. Odviji se od pouzité technologie napiiklad: Ethernet, Token ring, FDDI,
X.25.

Sitova vrstva

Sitova vrstva feS$i 2 problémy. Prvni funkce je odesilani dat od zdroje site,
do cilové sité. Tento proces se nazyva smérovani. Druhd funkce je adresovani
a identifikace zafizeni v siti.

Protokoly podporované sitovou vrstvou jsou: IP, ARP, RARP, ICMP, IGMP,
IGRP, IPSEC. Tato vrstva je implementovana ve vSech prvcich sit€¢ (smerovace, routery,
koncové zatizeni).

Transportni vrstva

Transportni vrstva se implementuje az v koncovych zafizenich (pocitacich)
a zajiStuje aplikaci pfizpisobit si chovani sité k vlastnim potfebam. Poskytuje dva druhy
pfistupu. Spojovany pftistup (protokol TCP jako spolehliva varianta, navazuje se spojenti
s cilem), anebo nespojovany piistup (protokol UDP jako nespolehlivd moZnost, nenavazuje
spojeni a nepotvrzuje doruceni paketu).

Aplikaéni vrstva

Aplika¢ni vrstva vytvaii protokoly na vySsi urovni, které¢ se pouzivaji ve vétSing
aplikaci pro roz$ifenou sitovou komunikaci. Ptiklady protokolt v aplikacni vrstvé jsou
napiiklad File Transfer Protocol (FTP) a Simple Mail Transfer Protocol (SMTP). Data
koédovana v aplikacni vrstvé jsou pak zapouzdieny do jednoho nebo obcas i vice dalSich
protokolli, jako jsou jiZ zminované Transmission Control Protocol (TCP) nebo User
Datagram Protocol (UDP), které vyuZzivaji zase sluzeb z niz§ich vrstev a mohou tak provést
pozadovany pienos dat. Mezi dalsi ptiklady patii: Telnet, HTTP, DHCP, DNS.

2.1.1 TCP protokol

Transmission Control Protocol (TCP) standard je definovan v Request For
Comment (RFC) normy c¢islem 793 podle Internet Engineering Task Force (IETF).
Pivodni specifikace popsand v roce 1981 byla zalozena na dfivéjSich vyzkumech
a experimentovani v ptivodni siti ARPANET.

Mezi protokoly v Internetu je TCP prosttedni vrstvou mezi I[P protokolem
a aplikaci. Predtim, nez si mohou dv¢ zafizeni vyménovat data ptes TCP, se nejprve musi
dohodnout na ochot¢ komunikovat. Zde je jista analogie k telefonnimu hovoru. Ob¢ strany
museji nejdiiv zvednutim sluchatka potvrdit, ze budou komunikovat. Pokud aplikace
odesila data pomoci TCP, ¢ini tak v 8-bitovych proudech bajti. TCP pteda vzniklé pakety
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IP protokolu k piepravé internetem do TCP modulu na druhé strané spojeni. Poté je zas
na protokolu TCP, aby byl pfenos dat schopny spolehlivé dosdhnout cile a to v poradi,
v jakém byla data odesldna.

Spolehlivost zajistuje nékolik mechanizmii. Prvni znich je kontrolni soucet
tzv. ,,checksum* (ovéfuje se, zda pienesend data nebyla poskozena Sumem, a proto se pred
odeslanim vypocitava kontrolni soucet, uklada se do odesilaného paketu a piijemce podle
tohoto souctu znovu zpétné ovéti jeho spravnost). TCP garantuje spolehlivé doru¢ovani
a to ve spravném poftadi (samotnd data mohou jit riznymi cestami). Dosahuje toho pomoci
potvrzovani o doruceni. Aby se zbytecn¢ nepietézoval ptenos, tak mohou odpovédi dorazit
v ur¢itém Casovém useku (round-trip time, RTT), ale dorazit musi, jinak bude protokol
na stran¢ odesilatele dana data posilat znovu, dokud nedorazi.

TCP porty

,K rozliSeni komunikujicich aplikaci pouziva TCP protokol ¢isla porti. Kazda
strana TCP spojeni ma pfidruZzeno 16bitové bezznaménkové ¢islo portu (existuje 65535
portl) pridélené aplikaci. Porty jsou roz¢lenény do tfech skupin: dobie zndmé, registrované
a dynamické/privatni. Seznam dobfe zndmych portl je pfifazovan organizaci Internet
Assigned Numbers Authority (IANA) a jsou typicky pouzivané systémovymi procesy.
Dobie znamé aplikace béZici jako servery a pasivné piijimajici spojeni typicky pouZzivaji
tyto porty. Nékolik ptiklad: FTP (port 21 a 20), SMTP (port 25), DNS (port 53) a HTTP
(port 80). Registrované porty jsou typicky pouZzivané aplikacemi koncovych uzivateld pti
otevirani spojeni k serverim jako libovolna cisla zdrojovych portil, ale také mohou
identifikovat sluzby. Dynamické/privatni porty mohou byt také pouzivany koncovymi
aplikacemi, ale neni to obvyklé.“ [1]

2.1.2 IP protokol
Internet Protocol (IP) je zdkladni datovy protokol pro ptenos dat pies paketove sité.
Funkce protokolu

Hlavni funkci IP protokolu je dorucovani dat podle adresovacich metod od zdroje
k cili. Mezi nejznaméjs$i adresovaci metody dnes patii IPv4 nebo IPv6. Ty urcuji,
jak zapisovat adresy zdroje a cile. Data v siti putuji naprosto nezéavisle po blocich
nazyvanych datagramy. Na zacCatku komunikace neni potfeba navazovat spojeni a to
1 v ptipadé, ze spolu piislusné stroje nikdy predtim nekomunikovaly.

Tento protokol je ,nmespolehliva® sluzba pro dorucovani datagramii, proto
se oznacuje také jako best effort — ,,nejlepsi usili“. Znamena to, ze vSechny stroje na trase
od zdroje k cili se datagram snazi podle svych moznosti poslat blize k cili, ale nezarucuje
jeho doruceni ani odeslani. Datagram vibec nemusi dorazit, naopak muize byt dorucen
n¢kolikrat, anebo ve Spatném poradi.
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Adresovani a smérovani

,Kazdé¢ sitové rozhrani komunikujici prostfednictvim IP ma pfifazeno jednoznacny
identifikator, tzv. IP adresu. V kazdém datagramu je pak uvedena IP adresa odesilatele
1 ptijemce. Na zaklad¢ IP adresy piijemce, pak kazdy pocitac na trase provadi rozhodnuti,
jakym smérem paket odeslat tzv. smérovani (routing). Tuto Cinnost provadi hlavné
specializované stroje ozna¢ované jako smérovace (routery). [2]

2.2 Blokované a neblokované metody programovani

V dnes$ni dobé existuji dva nejrozSifenéjsi programovaci modely pro vyvoj
sitovych aplikaci pod platformou Windows, blokované a neblokované volani. Nékdy
byvaji také nazyvany synchronni (blokované) a asynchronni (neblokovang).

Systémy rodiny Unix pouzivaji pouze blokované voléani.
Blokované

Blokované volani se hodné podoba praci se soubory. Pokud chcete Cist data, tak
funkce se zablokuje do doby, dokud nebude celd operace dokoncena. Rozdil mezi praci
se soubory a sokety je ten, Ze operace se sokety miiZze zabrat podstatné vice casu, protoze
data nemusi byt v danou chvili pfipravend ke ¢teni nebo k zapisu. Zapis a Cteni mize
probihat pouze tak rychle, jak dovoluje rychlost ptenosového média (napf. sit’ nebo
modem).

Neblokované

Neblokované sokety pracuji systémem spousténi udalosti. Spusténi udalosti je
provedeno, pokud je néjaka operace dokoncena nebo potiebuje pozornost.

Pro ptiklad, pokud se pokousime pfipojit k soketu, musime volat metodu connect.
Metoda connect ihned vrati hodnotu a to jesté predtim, nez je soket doopravdy pfipojen.
Nasledné, az je soket opravdu pfipojen, spusti se udalost o pfipojeni soketu. Tento typ
programovani vyzaduje, aby kdéd byl logicky rozdélen do mnoha procedur, které obsluhuji
sitovou komunikaci.

2.3 Databaze

,Databaze (datova zakladna) je urcita uspotradand mnozina informaci (dat) ulozena
na pamétovém meédiu. V SirSim smyslu jsou soucasti databaze i softwarové prostiedky,
které umoznuji manipulaci s uloZzenymi daty a pfistup k nim. Tento software se v Ceské
odborné literatufe nazyva systém fizeni baze dat, od toho zkratka SRBD. Bé&zné
se oznagenim databdze mysli jak ulozena data, tak i software (SRBD).“ [6]
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Relac¢ni databaze

Relac¢ni databaze je zalozena na relacnim modelu dat. Zakladem rela¢niho modelu
dat je databazova relace (mnozina). Ta obsahuje jméno relace, jména atributi a popisuje
integritni omezeni.

Casto se pojmem relaéni databaze oznatuje nejen databaze samotnd, ale i jeji
konkrétni softwarové feSeni. Termin relacni databaze definoval Dr. Edgar F. Codd (ptsobil
ve firm¢ IBM) roku 1970 v clanku: ,,A relational model of data for large shared
databanks*®.

Integrita databaze

Integrita databdze znamena, ze se dodrzuji pravidla ukladani dat. Nemiize existovat
situace, kdy jsou uloZena data, ktera neodpovidaji definovanym pravidlim. Lze zadéavat
pouze ty informace, které patii do databaze a neni mozné, aby se ztratily informace, které
maji byt zachovany. K zajisténi integrity slouzi integritni omezeni. Pomoci téchto nastroji
lze zabranit vlozeni nespravnych dat, ztraté, nebo poskozeni stavajicich zdznamd.

Druhy integritnich omezeni

Entitni integritni omezeni — je povinn¢ integritni omezeni, které zajiSt'uje korektni
zadani primarniho klice tabulky. Musi zamezit vloZeni informaci, které nejsou spravné
vyplnény nebo data, ktera jiz existuji v n¢jakém zapsaném fadku tabulky a tim by vznikaly
duplicity.

Doménova integritni omezeni — je omezeni, které zajiStuje korektnost datovych
typtt nebo domén, které jsou definovany u sloupcti databazové tabulky

Referencni integritni omezeni — zajistuji spravné vztahy mezi dvéma tabulkami.
Jejich relace je dana vazbou primarniho nebo ciziho klice

Aktivni referencni integrita — definuje, jak se ma systém chovat, pokud dojde
k poruseni vySe uvedenych integritnich omezeni.

Dodrzovani integritnich omezeni

Dodrzovani se miizeme ve své podstaté rozd¢lit do tii skupin podle toho, na kterém
miste se pravidla hlidaji a kontroluji.

1. Deklarativni na stran¢ databdzového serveru — z hlediska ochrany dat je to nejlepsi
zpisob, protoze pravidla jsou uvedena a implementovana ptimo v databazovém
systému.

2. Aplikaéni na stran¢ klienta — v ptipadé vyskytu chyby kontroly se oprava musi
provést na vice mistech. Respektive v kazd¢ klientské aplikaci, ktera ma
definovana pravidla pro vkladani.
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3. Proceduralni na strané serveru — v dnesni dobé¢ jsou pro tento ucel zavedeny tzv.
spousté (triggery). Jsou to procedury, které se automaticky spousti pii definované
manipulaci s daty. Vyhoda je, Ze s jejich pomoci lze vytvaret i slozit&j$i integritni
omezeni (kaskddové mazani atd.).

Normalni formy

Pod pojmem normalizace rozumime proces odstraiovani redundantnich
(opakujicich se) dat. Proces zajisti zjednoduseni a optimalizaci navrzenych tabulek,
se kterymi bude efektivni prace, budou déale dobie rozsifitelné a budou obsahovat
co nejmén¢ zavislych informaci.

,Normalni formy:

e Nulta normalni forma (ONF) - tabulka v nulté normélni formé obsahuje alesponi
jeden sloupec (atribut), ktery mize obsahovat vice druhii hodnot.

e Prvni normélni forma (1NF) - tabulka je v prvni normalni formé, pokud vSechny
sloupce (atributy) nelze dale délit na ¢asti nesouci néjakou informaci znamena,
ze prvky musi byt atomické. Jeden sloupec neobsahuje sloZzené hodnoty.

¢ Druha normalni forma (2NF) - tabulka je v druhé normélni formé&, pokud obsahuje
pouze atributy (sloupce), které jsou zavislé na celém klici.

e Tteti normalni forma (3NF) - tabulka je ve tfeti normalni formé, pokud neexistuji
zadné zavislosti mezi neklicovymi atributy (sloupci).

e Ctvrta normalni forma (4NF) - tabulka je ve &tvrté normalni formé, pokud sloupce
(atributy) v ni obsazené popisuji pouze jeden fakt nebo jednu souvislost.

e Pata normalni forma (5NF) - tabulka je v paté normalni formé, pokud by
se pfidanim libovolného nového sloupce (atributu) rozpadla na vice tabulek.* [7]

2.3.1 Firebird

Pro vypracovani této prace byl pouzit databdzovy systém Firebird. Pro pfedstavu
dale uvedu nekteré vyznamné a podstatné informace, které jsou specifické pro databazovy
systém Firebird.

Firebird je open source projekt, proto naklady na pofizeni jsou nulové. Je
nenarocny, velice spolehlivy a hodi se pro provozovani v praxi i u stfedné velkych
podnikid. Jeho moZnosti v podporovanych jazycich jsou obrovské (Delphi, C++, .NET,
Python, PHP, a mnoho dalSich). Firebird pln€ podporuje interni rozsifeni jazyka SQL, zde
nazvané jako PSQL jazyk spousti a uloZenych procedur. Podporuje uZivatelské externi
funkce UDF, ,record versioning“, inkrementdlni zalohy, monitorovaci a dynamické
tabulky, triggery na spojeni a transakce. Dale velké mnozstvi zplsobu jak pfistupovat
k databazi (naptiklad nativni/API, dbExpress ovladace, ODBC, OLEDB, .NET provider,
JDBC nativni typ 4 ovlada¢, Python modul, PHP, Perl atd). Déle spliiuje podminky ACID
(Atomic, Consistent, Isolated, Durable), pIn¢ podporuje cizi klic¢e, operace JOIN, pohledy
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a domény. Obsahuje vétSinu standardnich datovych typt, napt. INTEGER, NUMERIC,
FLOAT, CHAR, VARCHAR, DATE, BLOB, TIME a TIMESTAMP.

Pro Firebird existuje velka komunita a mnoho mist, kde 1ze dohledat feSeni riznych
problémi a dobré rady. V dneSni dobé uz existuje mnoZzstvi nastroji tietich stran,
obsahujicich grafick¢ administracni nastroje, nastroje pro replikaci a dalSi standardni
vybavu néstroju, které ke spravé databaze obvykle potfebujeme.

Firebird je multiplatformni a pfimo podporuje vSechny hlavni operacni systémy,
zahrnujici Windows, Linux, Solaris, MacOS.

Historie Firebirdu

Databazovy systém Firebird. byl vytvofen nezévislym tymem vyvojati
ze zdrojovych kodl, piivodné komeréniho databazového systému InterBase, uvolnéného
jako open source firmou Borland pod licenci InterBase Public License v.1.0 dne 25.
cervence 2000.

Vyvoj ve zdrojovém stromu Firebird 2 zapocal jiz v pribéhu vyvoje Firebirdu 1
pfevodem zdrojovych kodu Firebirdu 1 z jazyka C do C++ a prvnim velkym ciSténim
koédu. Firebird 1.5 je prvni vefejnéd verze systému zalozena na zdrojovém stromu Firebird
2. Ackoliv jde o dulezity milnik pro vyvojafe i cely projekt Firebird, nejedné se o konecné
stadium vyvoje Firebirdu. V soucasné dobé uz je na trhu dostupnd stabilni vefejna verze
2.1.3, kandidat na stabilni verzi 2.5.0 a testovaci verze 3.0.0. VSechny se poskytuji
v instalac¢nich verzich Classic a SuperServer. Vyvojaii také vytvoftili specialni Upravu
pro vyuziti bez instalovani serveru do pocitace tzv. ,,embedded” verzi. Za pomoci
embedded verze si miiZze aplikace nacist Firebird server pomoci DLL knihoven a pfipojit
se do databaze bez potieby instalovat databazovy server.

Ulozené procedury

,Ulozena procedura je piredevs§im procedura, ulozena pifimo v databazi a ma ptistup
k datim. Ulozend procedura je (nebo by aspon méla byt) jasné funkéné oddélend od svého
okoli a mé vlastni interface (seznam parametrti) pro komunikaci s jinymi moduly
programu. Mlze mit 1 lokalni proménné, neviditelné pro ostatni ¢asti programu.

Ulozend procedura je ulozena (rozumi se: uloZzena v databazi). To znamend, ze
se kni lze chovat stejné jako ke kazdému jinému objektu databdze (indexu, pohledu,
triggeru apod.). Lze ji zaloZit, upravovat a smazat pomoci ptikazii dotazovaciho jazyka
databéze (v pfipadé relacni databaze obvykle pomoci ptikaztt DDL SQL).

Pro psani ulozenych procedur je obvykle pouzivan specificky jazyk konkrétni
databaze, ktery je rozSifenim jejtho dotazovaciho jazyka (ndzornym piikladem
je pro databazi Oracle procedurdlni jazyk PL/SQL, ktery je rozSifenim klasického
dotazovaciho jazyka SQL).“ [12]
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Firebird disponuje tzv. PSQL, coz je proceduralni rozsifeni jazyka SQL ptfebraného
z InterBase. Myslenka téchto procedur je, Ze se ulozend procedura miiZze chovat jako
funkce (vraci néjakou mnozinu dat), anebo jen manipuluje s daty v databazi. Pokud
procedura néco vraci, miizeme ji zavolat pomoci SQL piikazu SELECT. Vyhodou, kterou
vyuzivdm 1 ve své praci je, Ze jednotlivé dotazy a procedury mizeme skladdat v pribéhu
zpracovani ulozené procedury pomoci tzv. EXECUTE STATEMENT. Ten umoziuje
kompilaci vlozeného kodu za béhu a provadét tak vyrazy, které mohou byt ulozeny
naptiklad po ¢astech v jinych databazovych objektech.

2.4 Multiprogramming — vlaknové programovani

Vldknové programovani se ve vétsiné piipadl vyuzivad pro zpracovani naro¢nych
¢innosti, které se vyplati zpracovavat paralelné. Paralelnim zpracovani téchto ¢innosti
dosdhneme efektivnéjSiho vyuziti zdroji (hardwarovych, casovych). V dnesni dob¢ patii
od lidského zdroje), proto je pro nékteré Cinnosti hodné efektivni vykonavat néjakou
¢innost paralelné. Uvedu piiklad na textovém editoru, kde budeme chtit funkci kontroly
pravopisu. V sérioveé zpracovdvaném programu by se kontrola musela spoustét po té, co
uzivatel dopiSe svlij zadavany text a ¢as spotfebovany na kontrolu bude uzivatele zdrzovat.
V ptipadé implementace vlakna pro kontrolu pravopisu muizZe vlakno kontrolovat text
ve stejnou chvili, kdy ji uZivatel zrovna zadava, tim se efektivnéji vyuzije jak procesorovy
Cas, tak 1 Cas uzivatele.

Vlékno je vzdy potomkem hlavniho procesu, ktery ho vlastni a vSechna vldkna
jednoho procesu sdileji stejny pamétovy prostor jako hlavni proces. To znamena, Ze
vSechna vldkna mohou ovliviiovat jakdkoliv data v tomto pamétovém prostoru. Zde miize
byt problém, ktery je obecnou problematikou pti pouziti vice vlaknové aplikace. Pti pouZziti
této techniky si musime dat pozor, k ¢emu a kam ma vldkno pfistup. Musime se snaZit
piedejit situaci, kdy budou mit dvé a vice vlaken pfistup ke stejné globalni proménné, ktera
bude ve vysledku obsahovat tieba vypocet néjaké rovnice. Vlakna mohou zpisobit, Ze
budou zapisovat data do proménné ve stejnou chvili a vysledek bude Spatny. Tahle situace
je jenom pro ukdzku. V praxi se vlakna mohou timto zptisobem chytit naptiklad do smycky
nebo tzv. ,,smrtelného objeti* (znamena to, ze Cekaji na stejnd data, kterd nemlze dostat
ani jeden z nich).

Pro shrnuti vyhody vldknového programovéani jsou ve vé&tsi efektivnosti
pfi ¢innosti, kterd je Casov€ naroCnd a nevyuziva se efektivné procesor (napiiklad V/V
operace). Na druhé strané pak nevyhody jsou, Ze se vladkna pii pfistupu ke globalnimu
prvku musi mezi sebou synchronizovat.

Druhy paralelniho zpracovani

,JFunkéni paralelismus — slozitd ¢innost (popsand néjakou funkci) se rozdéli
na vice jednodussich, dil¢ich Cinnosti. Kazdou z téchto dil¢ich ¢innosti vykonédva jedno
vlakno. Funkéni paralelismus se typicky pouZziva pro slozité ulohy nad jednoduchymi daty.
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Analogie se Zivotem: pii stavbé rodinného domku se zaroven zavadi elektfina i plyn. Tento
paralelismus ma smysl i na jednoprocesorovych pocitacich.

Datovy paralelismus — pouzivd se v pfipadé relativné jednoduché Ccinnosti
nad rozsahlymi daty. Tato data se rozdé&li ,,na kousky* a nad kazdym kouskem dat provede
jedno vlakno tutéz ¢innost. Analogie se zivotem: dlouhy vykop hloubi parta kopaci, kazdy
je zodpovédny za jeden tUsek vykopu. Tento paralelismus prakticky nemd smysl
provozovat na jednoprocesorovém stroji (az na vyjimky, které jsme si popsali vyse).

Zretézené zpracovani dat — vlakna si ,,predavaji” néjaky datovy zédznam, kazdé
z vldken s nim udéla néjaky ,.kus prace* a preda jej dal. V tom okamziku je jiz pfipraveno
op¢t piijmout dalsi zaznam. [14]

Delphi

Delphi je grafické vyvojové prostfedi s programovaci jazykem Object Pascal
od firmy Borland. Je uréen pro vyvoj aplikaci v prostiedi Microsoft Windows. Delphi
obsahuji systém pro vizualni névrh vysledného programu (pouzivaji tzv. ,,VCL
knihovnu®). Na zéklad¢ vizudlniho podkladu je generovan kod aplikace a tim se velmi
urychli jeji vyvoj.

Delphi jsou dostupné v tzv. ,personal verzi zdarma, ale ostatni verze jsou
komer¢ni. Jako nekomercni nahrada mize poslouzit napt. projekt Lazarus.

Pouziti vlaken v prostredi Delphi

V prostiedi Delphi je pouziti vlaken jednoduché. Pro nase potieby je zde pfipravena
ttida TThread, od které staci vytvofit potomka a zavedenim instance tfidy se vytvofi
v aplikaci nové vlakno. Jedinou podminkou je, ze se musi pfedeklarovat abstraktni metoda
»execute™ (tu vlakno implicitné spousti) u kazdého potomka této tridy.
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3 Architektura aplikace

Navrzeni architektury systému pro komunikaci mezi fidicim pocitatem a ostatnimi
periferiemi podléhalo pozadavkiim spolec¢nosti ID systém, s.r.o. Tato firma se zabyva
vyvojem a vyrobou systémil pro identifikaci osob a fizeni procesti. Tato prace bude
nahrazovat stavajici systém, ktery je zastaraly a jiz nevyhovuje pozadavkiim spolecnosti.

Spolecnost vlastni spoustu typl zafizeni, které maji specifické funkce. Pro ptiklad
to mize byt ,turniket (odbavuje lidi dle rliznych kritérii) nebo ,,mincovnik* (dobijeni
zakaznickych Ucti).

Dlvodem vybéru databdzového systému Firebird je kompatibilita s ostatnimi
produkty spole¢nosti. Jeho pouzitim nasledné umoznime pfipojeni pokladového systému
spolecnosti, ktery je soucasti jejich produktd. VSechna data pokladny i periferii, jsou
sdilena v databazovém prostoru. Proto je moZné, aby serverova aplikace poskytovala
informace ostatnim periferiim. Tato Cast neni soucésti této prace, pouze poukazuji
na divod pouziti tohoto typu databazového stroje.

Periferie jsou realizovany mikropocitaCem na bazi mikroprocesoru rodiny Atmel
ATmega. Disponuji zékladni deskou dodavanou s mikroprocesorem, dotykovym
displejem, modulem pro komunikaci po siti LAN a mnozinou vstupl a vystupti v podobé
ovladacich tlacitek.

3.1 Popis soué¢asného systému

Soucasny systém pouzivany v praxi je zalozen na komunikaci serverové aplikace
s periferiemi pomoci standardu RS-232/RS-422 (sériova linka). Systém byl nastaven tak,
Ze po zapnuti se serverova aplikace zacne cyklicky dotazovat jednotlivych zatfizeni, zda
nemaji n¢jaky pozadavek.

Mezi velké nevyhody tohoto systému patii zbyte¢na komunikace serveru s periferii
v pfipadé, Ze se nic nedéje a zafizeni nekladou Zadné pozadavky na server. V piipadé
pozadavku na server musi periferie pockat, az bude dotdzdna. Déale musi server hlidat, zda
se do systému nechce pfipojit nové zapnuté nebo restartované zafizeni. Z tohoto diivodu
se v kazd¢é smycce vzdy dotazuje 1 na nepfipojené zatizeni. Tento druh dotazu po uplynuti
ur¢itého casového useku pokracuje dal (v piipadé vypnutého zatizeni), ale Casova ztrata
pti ekani je ve vysledku velika.

Dalsi nevyhodou je, ze ,business” logika (systém pro fizeni periferii) je
zabudovana piimo v softwaru, a proto v piipadé zmény fizeni (napt. zakaznik potiebuje
prizptsobit chovani zafizeni) je nutné zmeénit kod aplikace, dodat novy software
zakaznikovi, vypnout zékaznikliv systém a spustit upraveny.
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3.2 Pozadavky spole€¢nosti na novy systém

Od nového systému se pozaduje vyssi vykon na zdklade odlisného zpiisobu obsluhy
periferii. Systém by mél byt schopen paralelné zpracovavat data posilana po siti LAN.
Zaroven ovladat zafizeni, podle jeho typu a to zplUsobem, ktery je ureny stavovym
diagramem daného typu periferie.

Na tento problém se muzeme divat jako na problém server (nas fidici systém
na pc) / klient (periferni zatizeni). Server odpovidad na dotazy klientd a zaroven v urCitou
dobu fidi jejich ¢innost. Na druhé stran€ se mohou klienti v ptipadé potieby asynchronné
dotazovat na server pro potfebné informace.

3.3 Priklad fungovani sytému

Uvadim ptiklad komunikace periferie se serverovou aplikaci, aby bylo snazsi
pochopit princip systému.

Ptichdzi zakaznik a bude chtit vstoupit do aredlu pomoci identifikacni karty.
Protdhne kartu a vtom okamziku periferie odesild zpravu o protazeni karty s urcitym
identifikaénim c¢islem napt. ve tvaru [D (prikaz); M100X23 (data)]. Klientské vldkno
po pteCteni zpravy ze soketu, ji takto ptedd databazové cCasti. PSQL vrstva v databazi
(zapouzdiené funkce pro zpracovani zprav), podle typu periferie a jejiho aktualniho stavu,
vybere potiebnou obsluznou funkei, které se nasledné ptreda piijata zprava ke zpracovani.
Obsluzna funkce v prvni fazi rozhodne, zda tato karta mtize vstoupit do arealu. V ptipade¢,
ze mé zékaznik dostatek kreditu a karta ma povolen vstup do této Casti aredlu, obsluzna
funkce odecte zakaznikovi z uctu pfislusny kredit, v databazi zavola povel k naplanovani
vymazani displeje (napt. za 2 vtefiny) a vrati vystupni data napt. [P (prikaz); ,,Aktudlni
stav uctu: 150 K& (data)]. Tu prevezme klientské vldkno a posle zpravu zpét periferii,
ktera podle piikazu ,,P* povoli turniket a zobrazi data na displeji pro zdkaznika. Zafizeni
nasledné vyckava ve stavu ,,zobrazeni na pfichod ptikazu pro smazani displeje. Po pfijeti
ptrechézi periferie do zakladniho stavu a je opét pfipravena vpustit dal$iho zédkaznika nebo
provést dalsi operaci.

3.4 Vymezeni systému

Use case diagram pomaha vizualné zobrazit vnéjsi zavislosti systému.
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System

e pfijmout zpravu

A

zpracovat zpravu
prijmout pfikazy

PSQL vrstva

Periferie poslat pfikaz

poslat pfikaz

A

manipulace s daty

sledovat pohyb dat

Administrator ” 7
nastaveni systému

Databaze

Obrazek 1 — Uréeni hranic systému

Jak je vidét z obrazku €. 1, systém neni pfili$ slozZity, co se tyce zavislosti. Hlavnim
ukolem je zabezpecit pfenos informaci po siti obéma sméry. K tomu nam poslouzi protokol
TCP, ktery zarucuje doruceni paketu na druhou stranu. Aplikace slouzi ke komunikaci bez
zasahu uzivatele. Proto zde neni nutné vyvijet podporu pro uzivatelské ucty. Zde bych
doporucil implementaci kontrolniho hesla, pro ovéfeni identity administratora.
Administrator bude do systému moci plné zasahovat za Ufelem nastaveni serveru nebo
testovani, kontrolu a fizeni periferii.

3.5 Navrzeni systému
Systém lze pomyslné rozdélit do 3 ¢asti:

e Sprava dat — uloziste
e Rizeni toku dat
e Zpracovani dat — fizeni periferii

Po uvaZeni, jak rozdélit tyto 3 body mezi databdzi a software, je mnohem lepsi
volba, aby vétSinu prace zpracovani a fizeni periferii fidila databazova cast. Je
optimalizovéna pro praci s mnoha daty, proto vyhovuje 1épe naSim potfebam. Navic jsme
tim oddglili spravu, zpracovani dat a fizeni periferii od paralelniho Fizeni toku dat. Rizenim
toku dat se bude zabyvat pouze software a databidze bude umoziovat velice rychlé
a dynamické zpracovani dat od periferii. Navic databdzova ¢éast nebude zavisla
na opera¢nim systému a bude ji mozné pouzit i v ostatnich podporovanych systémech
(napt. Linux, MacOS, Solaris). V ptipadé pouziti celé aplikace na jiné platformé je nutné

22



pouze implementovat novou komunikacni vrstvu. Odpadad nutnost vyvijet cely software
znovu, a proto lze povazovat program castecné za multiplatformni.

Pro shrnuti je tedy aplikace rozdélena na 2 ¢asti: softwarovou a databdzovou.
Od softwarové ¢asti je vyzadovan nezavisly (paralelni) pfenos dat z periferie do databaze
a z databaze zpé&t do periferie. Databazova ¢ast zpracovava ptichozi data, manipuluje s daty
v databazi a vraci vystupni data do softwarové ¢asti. Ta nasledné odesilé vystupni data zpét
do periferie.

Po lepsi pochopeni uvadim nakres pohybu dat (viz obrazek €. 2).

Databazova ¢ast Softwarova Servrova ¢ast Klientska ¢ast

Databaze
(sprava dat)

Server

(fizeni toku dat) Administrator

v Klientské vlakno1 € — — — — —p Q
- Q

-~ Qe
Periferie 1

— — —p»| Klientské vldkno2 <— — — — — — — —

\

- Periferie 2
-~ . ra ra
—»  Klientské vldknon <€— — —|— — —p Q
Vlastni P/SQL vrstva S
(pro zpracovani dat) Qs
Periferie n

Komunikace probiha ve
formatu Komunikaéniho
protokolu [KOD,DATA]

PFima manipulace s daty

Obrazek 2 — Diagram pohybu dat v systému

3.5.1 Rizeni periferii

Pro fizeni periferii se vyuziva stavovych diagramt, které definuji stavy a udalosti
pii ptrechodech mezi jednotlivymi stavy. Pfechody mezi jednotlivymi stavy jsou
realizovany pfi ptichodu né&jakého ptikazového kddu do databazové Casti. Ta podle typu
zafizeni, aktudlniho stavu a poslaného piikazového kodu, vybere z databaze ptisluSnou
obsluznou funkci, kterd se aplikuje na pfichozi data. Tyto funkce mohou ptevést periferii
do jiného stavu, ménit data v databazi, planovat nové udalosti pro sebe nebo ostatni
periferie atd. Nasledné¢ databazova Cast generuje vystupni data, ktera se odeSlou
do zafizeni. Pro ptiklad uvadim, jak vypada jednoduchy stavovy diagram.
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Obrizek 3 — Ukazka stavového diagramu

3.5.2 Rozeznavani periferii

Pro identifikaci zafizeni se vyuZziva identifikacni Ccislo zafizeni (dale jen
zkracené ID). Na identifikacni ¢islo jsou vyhrazeny 2 bajty, takze ve vysledku to mize byt
¢islo od 1 do 65535. Kazd¢ identifikacni Cislo je v dané konfiguraci systému jedinecné.
Serverova ¢ast podle ID rozpoznéva, o jaké jde presné zatizeni (jeji typ, aktudlni stav).

3.5.3 Planovani udalosti

Z potteby ru¢niho 1 automatického ftizeni periferii ma aplikace zabudovany systém
planovéani udalosti. Ve své podstaté nahrazuje Casova¢ na strané periferie. Aplikace
pomyslné simuluje pfijem zpravy od zafizeni a posle ho ke zpracovéani do databaze, kde uz
se uddlost zpracuje standardnim zplsobem a vysledky se odeSlou jako odpovéd
do zafizeni.

3.6 Softwarova cast

Tato Cast zajiStuje paralelni pfenos informaci z periferie do databdze a zpét
do periferie. Nezpracovava piikazy od periferie, tedy nefidi stavy zafizeni. Aby mohl
administrator fidit periferie, tak jsou zde dva zplsoby. Aplikace umoziiuje odeslani piikazu
ptimo k periferii, anebo 1ze v databazi naplanovat udalost pro dané periferie.

3.6.1 Rizeni toku dat

Hlavnim pozadavkem byla paralelni komunikace, proto jak je vidét z obr. ¢.2 (kde
je znazornén pohyb dat v systému), bude hlavni proces aplikacni ¢asti vytvaret paralelni
vlakna, ktera budou individualn¢ obsluhovat jednotlivé pfipojené zatizeni. Kazdé vldkno
vlastni objekt, ktery ma vlastni pfipojeni do databaze a vlastni lokalni data potifebna
ke komunikaci dané periferie.
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3.6.2 Sledovani planovanych udalosti

V hlavnim procesu existuje ¢asovac (timer), ktery se v naSem piipadé periodicky
po 1 vtefiné¢ dotazuje do databaze, zda nckteré zafizeni nemd néjakou naplanovanou
nevyfizenou udalost. V pfipad¢, Ze zjisti n&jakou naplanovanou uddlost, ozndmi to
klientskému vlaknu (pokud je piipojené) a to ihned individudlné vola PSQL vrstvu
v databazi pro vybér dat a nasledné je odesila k periferii.

7 wr

3.6.3 Minoritni fizeni periferii

V zadani firmy je poZadovano piimé fizeni periferii z divodu rychlé kontroly
a testovani zafizeni (naptiklad novy typ periferie). Aplikacni ¢ast proto umoziuje odeslani
dat ptes klientské vlakno pfimo do periferie.

3.6.4 Sledovani pohybu dat

Tato funkce umoznuje vizualni sledovani a kontrolu posilanych dat. V nastaveni
aplikace lze nastavovat troven auditu pohybu dat, kterd jsou v ptipadé potteby vyuzita
znovu ke kontrole nebo analyze vzniklého problému.

3.7 Databazova cast

Mezi hlavni funkce databazové c¢asti, kterou budeme vyuzivat, patii ukladani dat
arozsifeni dotazovaciho jazyka SQL. Tzv. ,,PSQL* rozsifeni poskytuje funkci ukladani
preddefinovanych procedur a funkci ptimo do databéze.

Pro pftistup aplikace k datim je vytvofena PSQL vrstva, kterd zajistuje kontrolu
vstupu a vystupu informaci pro aplikaci a zaroven 1 pro konkrétni zafizeni. Tato vrstva
umoziuje nezavislost aplikace nad vrstvou, a proto je do budoucna snaha pokracovat
ve vytvareni a rozsifeni této vrstvy pro univerzalnost piistupu k datim.

3.7.1 Sprava a ulozisté dat

Navrh databaze, ktery je nutny k provozu daného systému, neni sou¢asti této prace.
Soucasti je pouze navrZzeni a vytvofeni vnitini sub-architektury, ktera zajisti funk¢énost
databazové cCasti, ktera obsluhuje zatizeni. Protoze databaze Firebird bohuZel neposkytuje
balickovaci systém, jako je tomu napiiklad u Oracle databdze, pouziva se intuitivni
predpony pro databazové objekty. Predpona ,,SYSTEM “ uvozuje tabulky potifebné
pro béh vyvijeného systému. Dale ,,LOG_*“ se pouziva pro tabulky, které obsahuji n¢jaké
informace navic v rdmci auditu systému. Pro rozpoznani jsou uloZené procedury, které
néjaka data vraci (jako funkce), jsou oznacené piedponou ,,F “ a ty, co jenom vykonavaji
kod (jako procedury), jsou s piedponou ,,P_*

Je zde moznost vytvaret kontrolni spousté (triggery) pro dalsi kontrolu vkladani dat
nebo rozsifeni auditu dat.
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3.7.2 Rizeni periferii

Rizeni probiha volanim dvou funkci F PRECHOD (tuto funkci vola klientské
vlakno v piipad€ ptichozich dat od periferie), anebo F PLAN UDALOSTI (tuto funkci
vola klientské vldkno v pfipadé, ze mu aplikacni ¢ast oznami vyskyt néjaké napldnované
udalosti v databazi). Obé tyto funkce vraci vystupni data pro odeslani. Rozdil je pouze
vtom, ze funkce F PLAN UDALOSTI muze vracet mnozinu dat k odeslani, ale
F PRECHOD vzdy pouze odpovida na pfichozi dotaz.
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4 Realizace aplikace

Nejprve si predstavime komponenty, které jsou pouzité pfi realizaci aplikace a jsou
pottebné pro vyvoj. Dale jsou popsany jednotlivé prvky systému a jejich konkrétni
realizace.

FIB plus

Tyto komponenty podporuji pfipojeni a praci s databdzemi InterBase, Yaffil
a Firebird. Byly navrZeny podle poZadavkl zédkaznikl a je urcen pro feSeni kaZzdodennich
ukoli v bézné praxi. Oproti InterBase komponentam, IBX pracuji az 4x rychleji
a zachazeji mnohem hospodéarngji s paméti.

Indy 10

Aby mohla aplikaéni ¢ast vyuzivat sitovou komunikaci, vyuZili jsme v prostiedi
Delphi komponenty Indy 10. Zde bych jen rad upozornil, Ze v Delphi persondl edition 7
jsou standardné predinstalované Indy 9 a je nutno si stéhnout Indy verze 10. Pfi instalaci je
dobré plné odstranit starou verzi nebo separovat tyto dvé verze. Pouziti téchto dvou verzi
zaroven, muze zpusobit velké problémy, protoze Indy verze 10 nejsou plné kompatibilni
s verzemi piedchozimi.

Filozofie a uziti komponent Indy 10

Indy komponenty se hodné 1i8i od ostatnich soketovych komponent, proto uvadim
malé vysvétleni a predstaveni. Indy pouzivaji tzv. blokované sokety (synchronni zptsob),
jak je uvedeno vyse v teoretické ¢asti. Prace s nimi pfipomind hodné praci se soubory.
Jejich implementace dovoluje vepsat vSechen kod do jednoho mista, na rozdil
od udélostniho zpracovani (ansynchrnonni zplisob). Indy navic poskytuji kvalitni podporu
pro vldknové zpracovani, které v naSem programu vyuzijeme.

Pokud chceme néjaka data precist ze soketu, zavoldme jednoduSe metodu ,,read*
a indy zablokuji proces nebo vlakno do doby, nez budou data v soketu dostupnad. Nesmi
se vytvaret smycky (napt. kontrolovat na strané serveru, zda jsou v soketu data ke cteni),
protoze nejsou potieba a dokonce jsou nezadouci. Pouzitim naptiklad kontrolni smycky,
bychom obesli blokované volani metody ,read“ a proces by nebyl zablokovan, ale
zachycen ve smycce a zbyte¢né by vytézoval procesor.

Jedina nevyhoda u blokovanych volani je u klientského procesu napt. u volani
metody ,,read”. Proces tzv. ,,zamrzne“. Tento problém, aby uzivatel mohl déle pouzivat
program, se fesi komponentou vytvofenou a dodavanou Indy vyvojari. Komponenta
TIdAntiFreeze miiZe byt v aplikaci pouze jednou. Jeji funkce spociva ve vnitfnim casovaci,
ktery zavola stack a dovoli zpravam procesu, aby byly zpracovavany mezi intervaly, kdy
dojde k vyprseni casového limitu u blokovanych metod.
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Firebird

Databazovy server Firebird je dostupny ve spousté verzich. Aktudlni oficidlni
stabilni verze, kterou jsem pouzil, je v.2.1.3. JelikoZ jsou pfi instalaci dostupné k vybéru
dvé moznosti (,classic*, ,super server®), tak jsem zvolil ,super server”, protoze je
vhodnéj§i pro vicevlaknové aplikace. V ndmi zvolené verzi je pro kazdé pfipojeni
vytvofeno separatni vlakno, které ma vlastni data. V ptipad¢ selhani spojeni a ukonceni
vldkna, budou ostatni pfipojeni zachovana. Popis, kde je dostupny server ke stazeni, je

uvedeno v sekci pozadavky aplikace.

4.1 Komunikaéni protokol

Pro komunikaci je vytvofena univerzalni tfida TCommunicationProtocol, kterou lze
pouzit pro komunikaci jak na strané serveru, tak i na stran¢ klienta. Pro pouziti sta¢i pouze
vytvofit instanci tfidy a objekt je pfipraven posilat data. Jako vstupni parametr se predava
tzv. ,,JOHandler", ktery fidi vstupné vystupni operace Indy komponent typu klient/server.

Struktura posilanych dat

Pro komunikacni ucely se zavedla struktura posilanych bajti. Posloupnost

informaci je vidét na nasledujicim obrazku.

Pocet nasledné posilanych

bajtl v soketu
|

Cislo zpravy
(posila se pro kontrolu kontinudlnosti
| a navaznosti prikaz()
= Ukoncovaci znag
| |
‘\‘ ID periferie
\ | (Jidihefné Cislo Pévodné XOR, ted
“ ‘ periferie v systému) jenom mechanizmus |
| I — \
‘ Pfikaz pro zpracovani kontroly dat
| / COMMAND
| A \ ‘
1B 2B 2B 2B DATA ?B 1B

Obrazek 4 — Struktura posilanych dat v komunika¢nim protokolu

Protoze ptfedem neni znadmo, jak velkd budou data, tak prvni byte nese informace

o po¢tu ndsledujicich bajtl, které se maji jeSté precist ze soketu. Pro pfesnost miize
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hodnota nabyvat az Cisla 255, proto je timto omezena délka posilanych dat. Neptfedpoklada
se prenos vétSich celkii dat a v pfipadé potfeby je mozné jednoduSe implementovat
podporu pienosu vétsiho objemu dat. Nasleduji informace o Cisle zpravy a identifikacni
¢islo, které identifikuje odesilatele (periferie). Samotnd zprava se skladad z 2 bajtového
piikazu a dat, kterd nasleduji za piikazem. V naSem piipad€¢ se pro piikaz pouziva
kodovani ANSI, takze piikazy mohou byt bud’ jednoznakové, nebo dvouznakové. XOR
kontrola je vynechana, protoze protokol TCP jiz sam zajistuje kontrolu dat a jejich
korektnost po pfijeti.

Pravidla komunikace

Pravidla pro komunikaci se musela zavést, protoze je systém zalozeny
na rozpoznavani ID periferii. Z tohoto diivodu nam nestaci ptebrat navazovani komunikace
z TCP/IP (oznameni o stavu pfipojeni/odpojeni klienta). Ve chvili, kdy se klient ptihlasi,
tak stale nezname jeho ID a server nevi jaké zafizeni je na druhé strané. Vznika zde
potieba, aby klient hned po navédzani spojeni poslal tzv. ,,SYSTEM HELLO* oznamovaci
zpravu, kterou oznami serveru, ze je pfipraven na komunikaci. Zaroven v této zprave piijde
ID zafizeni a spojeni s periferii je korektné¢ navazano. Na obrazku jsou zachycena
jednoduché pravidla pfipojeni a odpojeni.

< Klient — pfipojit

<«4—————————2zprava SYSTEM HELLO

Server 1) pfipad Klient
< Klient — odpojeni
2) pfipad

zprava SYSTEM SHUTDOWN———p>
< Klient — odpojeni

Obrazek 5 — Pravidla komunikace mezi severem a klientem

Odpojeni mize probéhnout dvéma zptsoby:
1. Klient se odpoji sam, pak dojde k implicitnimu ukonceni komunikace.
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2. Server nafidi periferii, aby se odpojila. Poté dojde k implicitnimu ukonceni
komunikace.

4.2 VCL komponenta mmTCPServer

Komponenta byla vytvofena na pozadavek vedouciho prace. Usnadni ve vysledku
implementaci serverové ¢asti do aplikace. Vyhodou je zapouzdieni celého serveru do jedné
komponenty, kterd je uzivatelsky pfijemnd a jednoduchd pro pouziti. Nevyzaduje znalost
vnitini struktury a nastaveni se provadi pomoci ,,public properties® (vefejné proménné
nastavitelné v grafickém rozhrani).

4.2.1 UML diagram trid

Viz ptiloha A. Pro svou rozséhlost byl diagram zjednodusSen a u tfid jsou vypsany

vvvvvv

4.2.2 Popis implementovanych trid
TmmTCPServer

Je tfida serverové komponenty, kterd ma dle zvyklosti vytvareni komponent jako
predka tftidu TComponent. Tato tiida zapouzdiuje tiidu TIdTCPServer, kterd umoziuje
pfipojeni a komunikaci po siti pomoci protokolu TCP/IP. TIdTCPServer uz zapouzdiuje
aumoziuje vytvafeni vice vldknové aplikace. Pfi inicializaci se uvede do instance
TIdTCPServeru, na kterych IP adresach a portech ma naslouchat (tzv. ,,bind*). Pfi spusténi
serveru se vytvoii potiebny pocet vlaken, kterd naslouchaji na danych portech (popiipadé
IP adresach). Pro kazdé nové piichozi pfipojeni server vytvori dalsi vldkno, které bude
obsluhovat komunikaci pro daného klienta na druhé strané.

Ptehled a popis dilezitych proménnych, procedur a funkei:

e property Active —udava, jestli je server aktivni (pfipojeny a nasloucha)

e property AutoHandleToDB — ovliviiuje, zda bude komponenta sama zatizovat
pifesmérovani komunikace rovnou do databazové Casti

e property Bindings — je seznam portl a IP adres k naslouchani. MiZze obsahovat
libovolny pocet definic.

e property ClientCoreEnableEvents — ovliviiuje, zda bude kazdy objekt klientského
jadra (vlastni ho kazdé vlakno) spoustét udalosti k ptipadnému odchyceni
a zpracovani. Napfiklad udalosti typu: pfiSla zprava, odesla zprava, pfipojen klient,
odpojen klient.

e property EchoTimeout — po jaké dobé se ma kontrolovat spojeni s klientem

o property EchoPokusuDoOdpojeni — jak nazev napovida, je to pocet neplatnych
pokusti o pfipojeni ke klientovi. Pokud se n-krat nepovede korektné zkontrolovat
spojeni, server klienta implicitné odpoji.
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e property DBparams — jsou informace pro pfipojeni k databazi Firebird (standardné:
name = c:\pokus\databaze.fdb, user = SYSDBA, pwd = masterkey, charSet =
WIN1250, serverName = localhost, port = 3050)

e procedura ClientCoreCreateSettings — je inicializacni ¢ast pro data, ktera se ptipoji
do klientského vlakna.

e procedura SendDemandToDisconnectClients — po§le v§em pfipojenym zatizenim
piikaz, po kterém by méla ukoncit svou komunikaci.

e procedura ServerConnect — procedura, kterou vola zapouzdieny Indy sever
pfi novém piipojeni klienta. V tuto chvili uz je vytvofena instance tiidy
TIdContext, kterd obsahuje informace o daném soketu, pfipojeni a klientovi
na druhé strané. V parametru procedury je ndm pifedan ukazatel na konstantni
objekt praveé vytvoreného kontextu.

e procedura ServerDisconnect — procedura, kterou vola zapouzdieny Indy sever
pii odpojeni klienta.

e procedura ServerExecute — udalost, ktera je volana pokazdé, kdyz pfijde n¢jaka
akce na néjaky kontext (pfipojeni, odpojeni a vyjimky maji vlastni obsluhu).

e procedura ServerException — obsluha vyjimek pro zapouzdieny server.

e procedura TimerServerExecute — je obsluha udalosti vnitfniho ¢asovace
komponenty, kterd ma za ukol fidit ¢itaci Casovace ve vSech aktivnich vldknech.

Prehled a popis vlastnénych objekti:

e Server —je instance tfidy TIdTCPServeru, pro pfipojeni a komunikaci pomoci
TCP/IP protokolu.

e FDBGlobal — je objekt pro piipojeni do databaze pro ucely komponenty.

e FTimer — objekt pro interni casovac. Je instanci od standardniho VCL TTimer.
Vlastnikem je hlavni okno aplikace.

e FmmDeviceBox — tento objekt hlida a tidi pfistup periferii. (popis u tfidy
TmmDeviceBox)

TmmDeviceBox

Tato tfida byla vytvofena pro obsluhu a realizaci pozadavkl klientskych vlaken
v serverové komponentg, proto je chranéna synchronizaénim nastrojem tzv. ,mutexem®.
Mutex zabraniuje nasobnému piistupu do procedur této tfidy. Znamena to, Ze kazdé vlakno
musi pockat, nez se zpracuje poZadavek vlakna pred nim.

Hlavni ¢innosti tidy je feSeni problému piistupu k serveru. Popis problému a feSeni
je v kapitole ,,Problémy spojené s realizaci®.

Dale jesté zajiStuje audit zprav od klientskych vladken a zapisuje je do souboru.
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Ptehled a popis dilezitych proménnych, procedur a funkei:

e promeénna FlstDevice — je instance tfidy TList a shromazd’uje objekty TmmDevice,
které udrzuji informace o periferii, které jsou potfebné k pozdéjSimu odhlaseni
periferie ze systému.

o proménna FlstContexts - je instance tifidy TList a shromazduje ukazatele
na ptipojené instance ttidy TIdContext.

e property Enable — udava, zda je ¢innost objektu povolena nebo ne.

e property LogPath — je cesta, kde m4 tento objekt vytvofit logovaci soubor.

e procedura AddDevice — slouzi k registraci zatizeni do prostoru serveru.

e procedura DeleteDevice — slouzi k odhlaSeni zafizeni z prostoru serveru.

e procedura AddLog — pfidani zpravy do losovaciho souboru.

TmmDevice

Je pouze pro ucely tfidy TmmDeviceBox. V objektu se uchovévaji informace
o pfipojenych a registrovanych zafizenich v systému, které maji korektni pfistup
k databazi. Informace, které udrzuje, je identifikacni c¢islo periferie a ukazatel na svoji
instanci kontextu.

TClientCore

Objekt je urcen k obslouzeni potieb a udrzovani lokéalnich dat v klientském vlakné.
Jeho predek je obecna tfida TObject. Po pfipojeni a vytvofeni kontextu, ktery nam vrati
zapouzdieny TIdTCPServer, k nému pfipojime novou instanci tiidy TClientCore. Pfipojeni
vznikne pfifazenim ukazatele do instance tfidy TIdContext. Instance mé& proménou data,
ktera je typu TObject, a proto je mozné propojit kontext s klientskym jadrem.

Ttida vlastni dal$i podpirné objekty pro komunikaci s databazi, ptistup k vizualnim
prvkiim hlavniho programu a komunikaci po TCP dle pravidel systému. Objekt této tiidy
existuje ve vlakné po celou dobu od pfipojeni daného zatizeni po jeho odpojeni.
Pii odpojeni zafizeni je tento objekt korektné uvolnén (uzavird se databazové spojeni,
zpracovavaji se posledni pfichozi a odchozi zpravy a odhlasuje se zatizeni ze systému).

Piehled a popis dillezitych prom&nnych, procedur a funkei:

e property Context — je ukazatel na instanci svého kontextu.

e property CallPlanovaneUdalosti_ mamTamZaznam — je dlleZita proménna.
Standardné ji nastavuje asovac serveru, poté co provede ndhled do databaze, ktera
zafizeni maji néco naplanovaného. V ptipadé, Ze objekt ma v databazi n&jaké
naplanované tkoly, ohldsi mu to tato promé&nna a nasledné si objekt tkoly sam
obslouzi.

e property IDperiferie — je identifikacni Cislo zatfizeni na druhé strané.

e procedura CallPrechod — metoda se vola vzdy v ptipad¢ ptichozi zpravy ze soketu.
Predava prichozi data do databdzového rozhrani ke zpracovani a po vraceni dat
z databaze odesle odpovéd’ zpét do zatizeni.
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e procedura CallPrechod abstractDisconnect — tato metoda slouzi pouze
k imaginadrnimu odpojeni zatizeni. Aby databazové rozhrani bylo ve spravném
stavu, tak posledni provedend akce periferie musi byt vZdy odpojeni. Proto je
metoda voldna implicitné vzdy pii odpojeni zafizeni, at’ uz korektnim odpojenim
nebo pfi ztraceném spojent.

e procedura CallPlanovaneUdalosti — metoda zajist'uje vybrani a pieposlani
naplanované udalosti z databéze.

e procedura ContextExecute — je hlavni metoda, kterou vola server v ptipadé néjaké
udalosti v nasem vlakng. Tato metoda pfijima zpravy, smeruje data do databaze
a kontroluje spojeni.

e procedura ContextConnect — metoda volana pfi pfipojeni zafizeni

e procedura ContextDisconnect — metoda volana pii odpojeni zafizeni. Zaroven
se stara o korektni uvolnéni vSech zavislych objekti.

e procedura HandleReturnedDataFromDB — soukroma metoda, ktera definuje
pravidla, jak zpracovat vracena data z databdzového rozhrani. Napt. vystupni kod
,»ER* je definovan jako chyba v databdzi, kterd se neposila zpét klientovi, ale pouze
se zapisuje do souboru a zobrazi se v grafickém rozhrani.

Ptehled a popis vlastnénych objekti:

e Visuals — instance tfidy TmmClientCoreVisuals. Jsou v ni uloZen¢ ukazatele
pro pfistup na vizudlni prvky v hlavnim formulafi.

e CountTimer — instance tfidy TmmClientCoreCountTimer. Je Citaci Casovac, fizeny
hlavnim ¢asovac¢em v komponenté.

e DBcore — instance tfidy TDBcore. Tento objekt zapouzdiuje komunikaci s databazi.

e (CPcore — instance tfidy TCommunicationProtocol. Slouzi ke komunikaci podle
pravidel systému.

e [LastPacket — instance tfidy TCommunicationProtocolData. Ukazatel na posledni
piijatou zpravu od klienta.

TDBcore

Je specidlné urcen ke komunikaci s databazi. V konstruktoru ptebira data potifebna
k pfipojeni do databaze a vytvaii lokalni pfipojeni do databaze pro dané vlakno.
Zapouzdiuje praci s databazi, takZe v budoucnu neni problém vymeénit objekt za jiny a tim
se v pripad¢ potieby pfipojit na jiny druh databaze.

Dotazy do databaze zvlaken museji byt synchronizovany, proto je v kazdé
pristupové metodé dotaz chranén mutexem. Pro zajisténi provedeni dotazu v databazi, je
kvili tzv. ,,deadlocku’ implementovan kontrolni mechanizmus, ktery v ptipad¢ opakované
nepovedeného pokusu zaznamena chybu a odesle upozornéni periferii. Pocet opakovani lze
ovlivnit v nastaveni.

33



Ptehled a popis dilezitych proménnych, procedur a funkei:

e property DBactive — nastavenim proménné se ovlada zapnuti a vypnuti ptipojeni
do databaze.

e property MaxPocetPokusuJednohoDotazu — udava pocet pokusti opakovani
v ptipad¢, ze se nepovede dotdzat do databaze.

e procedura PlanUdalosti Query — metoda pro vybér vSech aktualné naplanovanych
udalosti pro dané zafizeni. V parametru se piedava odkazem instance tiidy
TObjectList, kterd po vraceni obsahuje seznam zprav k odesléani.

e procedura Prechod Query — je metoda pro zpracovani ptichozi zpravy od periferie.
Data se piedaji do databazové Casti, kde dojde k jejich zpracovani. V parametru
aMsg, pfedavany odkazem, se vraci zpracovana data z databazové ¢asti.

TDBGIlobalCore

Ttida TDBGlobalCore je potomkem tifidy TDBCore. Ttida je urena pro pouziti
a potteby hlavniho programu.

Ptehled a popis dilezitych proménnych, procedur a funkei:

e funkce Peripheral Load — nahraje z databazové tabulky seznam vSech zatizeni,
ktera by se méla aktualné k serveru ptipojit.

e funkce CheckPlanUdalosti — tato metoda kontroluje v databazi, zda n¢které zatizeni
nema naplanovanou néjakou udalost. Funkce vraci v parametru seznam ID zatizenti,
ktera maji pfipravenou naplanovanou udalost.

TCommunicationProtocol

Ttida, ktera byla implementovana za ucelem zapouzdieni pravidel komunikace
systému, udava, jakou strukturu udrzuji posilané zpravy mezi serverem a klientskymi
zafizenimi. Implementuje kontrolni mechanizmy, mechanizmus odpovédi na tzv. ,,ECHO*
zpravu a obsahuje podporu pro posilani v rizném kdédovani.

Dilezité je, ze tzv. ,,ECHO* zpravy se nezapocitavaji do pfijatych a odeslanych

Zprav.

Piehled a popis dilezitych proménnych, procedur a funkci:

e property CountMsgSended — vraci pocet odeslanych zprav

e property CountMsgReceived — vraci pocet piijatych zprav

e staticka funkce Decode — je pretizena funkce, pro pievod z textu na bajty, anebo
obracené. Prvni parametr jsou vstupni data a druhy je oznaceni, o jaké kodovani
se ma jednat. Funkce pak vraci bud’ text, anebo pole byta.

e funkce Send Msg — metoda pro poslani zpravy

e funkce Receive_Msg — blokujici metoda pro pfijeti zpravy. Pfi volani je vlakno
blokovéno do doby, nez pfijme potiebna data, pak vraci pfijatou zpravu.
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TCommunicationProtocolData

Je struktura pro potieby piedavani informaci mezi instancemi tfid TClientCore
a TCommunicationProtocol. Obsahuje: ¢islo zpravy, ID zafizeni, ptikaz (,,cmd*), data
zpravy a ukoncovaci znak.

TmmClientCoreCountTimer

Ttida nahrazuje klasicky objekt Casovace, protoze ten neni tzv. ,thread safe*
znamena to, ze neni zarucena jeho funkcnost, kdyz ho nefidi hlavni proces. Funguje
na principu snizovani lokalni proménné az na 0. Ve chvili, kdy je proménna rovna nule, je
spusténa metoda pro obsluhu ¢itaciho Casovace. Odecitani je fizeno jedinym Casovacem
ze serverové komponenty, kde je funkce ¢asovace spravna.

Ptehled a popis diilezitych proménnych, procedur a funkci:
e property Count — je aktudlni hodnota ¢itaciho casovace.
e property Enable — povoleni/zakazani funkénosti objektu
e property TimeoutInterval — je maximalni hodnota, od které se mé odecitat.

TmmClientCoreVisuals

Jak ndzev napovida, tak tfida slouzi k ukladani ukazateli na vizudlni prvky,
se kterymi muze klientské jadro pracovat. Ttida implementuje navic podporu pro vytvareni
grafu pomoci instance tfidy TmmFileChart.

Ptehled a popis dileZitych proménnych, procedur a funkci:

e property Enable — povoleni/zakazani funkcnosti objektu.

e property OwnListBox — je ukazatel na ovladanou VCL komponentu.

e property OwnListltem — je ukazatel na ovladanou VCL komponentu.

e funkce LocalLog — pfidava textovou proménou na konec seznamu v komponenté
OwnlListBox

e funkce SetStavinList, SetInfolnList, SetIPInList — nastavuji textové pole
v OwnListltem podle nastavenych indext, které jsou uloZené uvnitt objektu.

Piehled a popis vlastnénych objekti:
¢ FileChartStatistic — instance tfidy TmmFileChart. Implementuje podporu
pro vytvareni grafu.

TmmFileChart

Ttida je implementovana pro moznost grafického vystupu a tvoreni statistik. Zatim
pouze zapisuje data do souboru v daném formatu, ktery lze nésledné¢ nacist do grafu.
Z diivodu zdrzujicich operaci se souborem a kvili prebytecnosti, se zatim tato tfida

nevyuziva.
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TFDbConnectionsParams

Ttida vyuzivana komponentou TmmTCPServer pro nastaveni parametrii pfipojeni
k databazi. Jejim predkem je TPersistent, aby ji bylo mozné pouzit ve vizualnim prostiedi
v li§té vlastnosti (tzv. ,,properties*) komponenty.

TMsgData

Je to struktura, ktera slouzi pro potieby pfenosu informaci v databazovém objektu.
Drzi data pohromad¢ u sebe a oproti tfidé komunikacniho protokolu mé navic aktudlni stav
zafizeni. Stav zafizeni vzdy vraci databazova ¢ést po zpracovani dat.

4.3 Serverova aplikace

Serverova aplikace implementuje vySe zminovany TmmTCPServer. Aplikace
poskytuje paralelni pienos informaci od klienta do databaze a zpét. Pro uZivatele zfizuje
pfimé fizeni pfipojenych periferii a vizualni audit udéalosti serveru i zafizeni.

4.3.1 Popis aplikace

Sklada se ze tifi formuldiG. Hlavni formuldf (TfrmMain), datovy modul
(TDMnonVisual) a klientského formuléie (TfrmClient).

TfrmMain

Hlavni formulaf je osazen komponentou TPageControl, pro vizualni rozdé€leni okna
na skupiny podle druhu nastaveni.

Hlavni zaloZzka ,Periferie” je pro kontrolu a fizeni periferii. Jako zéklad byla
zvolena komponenta TListView, protoZe kazdy fadek je odd€leny seznam prvki, ktery lze
pfifadit zvlast’ do jednotlivych vlaken. Navic poskytuje tabulkové a piehledné zobrazeni
periferii a jejich stavll. Ve spodni ¢asti je schovany panel s komponentou TListBox, kde
se uchovavaji informace o nerozpoznanych periferiich.

Zalozka ,,Informace / Audit* obsahuje komponentu TListBox pro shromazd’ovani
informaci o serveru a jeho stavu, stavu klientskych vldken a audit udélosti, které jsou
nastaveny k auditu (pfipojeni, odpojeni serveru, vyjimky atd.).

Zalozka ,,Nastaveni serveru® je pro nastaveni serveru. Na levé stran¢ se definuje,
na kterém portu a IP adrese ma server po spusSténi naslouchat.

Zalozka ,,Grafy* je jednoduchy graficky vystup, ktery sleduje vytizeni serveru.

Ptehled a popis dilezitych proménnych, procedur a funkei:

e promeénnd FactualListltem — udrzuje aktudln¢ oznaceny fadek. Ten udavé aktudlni
zafizeni, se kterym se muze pracovat pomoci kontextové nabidky.

e procedura BoundIPtoServer — pfifadi informace o IP adresach a portech, na kterych
ma server naslouchat.
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e funkce CheckActualListltem — vraci, zda je nastaveny ukazatel na dany kontext
piifazeny k fadku zafizeni, anebo jestli je uz nefunkéni. Pouzivé se u volani
z kontextové nabidky pro dany fadek.

e procedura ListOfPeriferalsLoadDB — vola globalni pfipojeni do databaze a nacte
z ni seznam zatizeni, ktera by se méla ptipojit.

e procedura LoadDefaultValues, SaveDefaultValues — nacita a uklada nastaveni
do INI souboru.

e procedura SetEnvirovment, UnsetEnvirovment — nastavuji nebo vymazou
ukazatele v datovém modulu na vizualni prvky.

TDMnonVisual

Je datovy modul pro pohyb dat v programu. Obsahuje jednu komponentu a to
TmmTCPServer.

Ptehled a popis diilezitych proménnych, procedur a funkci:

e property CountConnection — je aktualni pocet pfipojeni.

e procedura CreateGlobalDBconnection — vytvofi pfipojeni do databéaze.

e procedura MakeStatistics — vytvari graf v hlavni aplikaci, ktery udava pocet
pfijatych zprav za urcitou dobu (nez ptijde dalsi zprava), nejkratsi interval je jedna
vtefina.

e procedura WhenlDreceive — obsluha pro udalost serveru. Metoda provede
kontrolu, zda je zafizeni v hlavnim ListView. V ptipadé, Ze se tam nachazi fadek,
nastavi mu ukazatel na objekt kontextu a piiznaky na pfipojeno. V ptipade¢,
ze nenajde dany tadek, zaradi se do nerozpoznanych zatizeni.

e procedura WhenContextDisconnect — obsluha pro udalost serveru. Kdyz se zatizeni
odpoji, tak se vymaze ukazatel na kontext a nastavi se textové stavy. Poptipadé
se vymaze zafizeni ze seznamu nerozpoznanych zafizeni.

e procedura WhenContextException — obsluha pro udalost serveru. Tato metoda
vyuziva zélohovaného ukazatele na kontext, ktery je uloZen na jiné pozici nez
pfistupovy. Podle n&j miize metoda rozeznat, které zatizeni vyvrhlo vyjimku
a nastavi prislu§né textové ptiznaky.

e procedura WhenContextMsgReceive — je volana pfi piijeti zpravy. Metoda vola
metodu pro pfidani bodu do grafu.

Piehled a popis vlastnénych objekti:
e DBcore DMGlobal — instance tfidy TDBGlobalCore. Podpora pro piipojeni
do databaze.

TfrmClient

Jednoduchy formuldf na zobrazeni informaci pouze o jednom zafizeni. Lze ho
zapnout z kontextové nabidky nad tadkem periferie, které chceme sledovat. Pro kazdé
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zafizeni se vytvoii pouze jeden tento formulaf. V pfipad¢ vytvofeni se ulozi ukazatel
na instanci této tfidy pfimo k fadku zafizeni a pii dalSim vyvolani se uz jenom zobrazuje.

Ptehled a popis dilezitych proménnych, procedur a funkei:
o promeénna FClientContext — ukazatel na kontext zafizeni.

4.3.2 Realizace primého rizeni periferii

Ridit periferie je umoznéno pomoci kontextové nabidky (pfi zmacknuti pravého
tlac¢itka mysi) nad zafizenim, které chceme ovladat.

V kontextovém menu je nabidka akci (pfeddefinovanych zprav), které 1ze odeslat
periferii. Je k dispozici také univerzalni dialog pro odeslani specifické zpravy, definované
pfimo v dialogu. Ukazatele na dané kontexty se k fadkim piipoji automaticky, hned
po korektnim navazani komunikace.

4.3.3 Nerozpoznané zarizeni

V ptipadg, Ze se k serveru bude hlasit zatizeni, které se zrovna nema hlasit, anebo je
Spatn¢ nastavengé, tak je server sleduje pomoci komponenty ListBox. Pomoci tla¢itka nebo
z menu, lze zobrazit aktudlni seznam takto Spatné piihlaSenych periferii. V komponenté
se zobrazi informace, odkud se zatizeni ptipojuje (IP a port) a jeho identifikac¢ni ¢islo.

4.4 Databaze

Databazova ¢ast ma dvé pomyslné ¢asti. Prvni se stard o fizeni a zpracovani dat
od klienta a druhd o spravu dat, kterd do ni ukladame. Navrhnul jsem PSQL vrstvu
nad databdzi, kterd na kazdy klientsky dotaz néasledné vrati odpoved.

Dtlezité je, Ze kazda obsluzna funkce v PSQL vrstv€ ma stejné vstupni a vystupni
parametry. Pro potieby je v databdzi uloZena F STAV_SABLONA, kterd ma jiz
preddefinované vstupni a vystupni parametry, a proto lze dal§i obsluzné funkce vytvaret
podle ni.

Aplikacni ¢ast ma nékolik implementovanych pravidel pro zpracovani odpovédi.
Pokud neni vyplnén kod, tak server zafizeni Zadna data neposila, pouze zobrazi obsah dat
v aplikaci serveru. Pokud je kod ,,ER®, znamena to, Ze nastala chyba zpracovani a klientovi
se muze poslat oznameni, ze doslo k chybé a nebyl splnén jeho pozadavek. Pokud kod
1 data jsou prazdné, tak server nic neprovadi.

Zpracovani dotazu od klienta

Jednotlivé zafizeni maji podle typu nadefinovany piechodovy diagram.
Pti zpracovani ma kazda stanice vlastni data, ale sdili stejny diagram ptechodd.

Zpracovani probihéd vzdy zplisobem, Ze pfijde dotaz od klienta. Dany dotaz aplikace
pfeda do funkce v PSQL vrstvé zvanou F PRECHOD. Této funkci se piedd prikaz (dale
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jen kod), data a ID zafizeni. Pfechod nasledné€ vybere z tabulky zafizeni typ a aktudlni stav
zafizeni. Podle stavu, kodu a typu zafizeni, si z tabulky SYSTEM_STAVY OBSLUHA
zjisti pfislusnou obsluznou PSQL funkci a spusti ji s daty od klienta. Obsluzna funkce
nasledné vraci kod a data k odesléani, ktera F PRECHOD pouze pteda zpét programu.

Zpracovani naplanované udalosti

Pokud ma periferie naplanovanou néjakou akci, zavold PSQL funkci
F PLANOVANE UDALOSTI. Této funkci se pteddva v parametru pouze ID zafizeni.
Funkce provede nasledné restrikci do tabulky SYSTEM PLAN UDALOSTI (zaznam
obsahuje struéné: id zafizeni, Cas provedeni, ¢as odeslani, in_kod, in_data, out kod,
out_data) na fadky, které maji nevyplnény Cas odeslani a maji ptislusné ID zafizeni.
Vsechny vysledky se postupné piedavaji funkci F PRECHOD. Piechod vrati odpovéd,
ta se nejdiiv zapiSe zpet do tabulky a vyplni se jeji ¢as odeslani a poté se ptreda aplikaci
k odeslani. Takto se pfedaji vSechny udalosti v danou chvili, pokud jsou urCeny
uz k provedeni.

Pro nazorn¢js$i pochopeni piikladam vyvojovy diagram zpracovani v databazové
¢asti. (vyraz brambora zavedl vedouci prace pro jednotlivou definici pfechodového
diagramu)

\/’ Pozadavek na zpracovani dotazu ) ;'//'POiadavek klientského vlakna na\‘:
od aplikace \ vybér planované udalosti
l v

F_PRECHOD(id_device, in_kdd, in_data) F_PLAN_UDALOSTI(id_device)
i \ 4
Restrikce z taublky
SYSTEM_PLAN_UDALOSTI

vybere v8echny neprovedene
udalosti podle id_device

Volani databazové funkce Volani databazové funkce

typ brambory

Vybere z databaze:
stav zafizeni

v
L ‘ N := pocet vysledk restrikce

~
- . Sestavi a provede obsluznou
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funkci pro danou zpravu
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v podobé zpravy, kde
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Obrazek 6 — Zpracovani dat v databazové ¢asti
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Integrita dat systémovych tabulek

Hlavni systémova tabulka je SYSTEM STAVY OBSLUHA, kterd obsahuje 3
primarni cizi klice. Znamena to, Ze musi byt v databazi nejdiive definovany kod v tabulce
SYSTEM_KOD POPIS, stav vtabulce SYSTEM STAVY POPIS a definovany typ
brambory (typ stavového diagramu) v tabulce SYSTEM_BRAMBORY TYPY. V ramci
dal§iho vylepSeni je mozna jest¢ implementace triggeru, ktery bude kontrolovat, jestli
nazev obsluzné funkce je mezi nazvy systémového katalogu. Takto ziistane vzdy
zachovdana integrita dat.
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WARTY_TEST LOG_WRONG_ASK_MSG SYSTEM_PLAN_UDALOSTI SYSTEM_ZARIZEN
D_KARTY INTEGER TME_EXCEPTED TIMESTAMP D_UDALOSTI  INTEGER DEVICE_D INTEGER
UCET NUMERIC(15,2) ID_DEVICE INTEGER ID_DEVICE INTEGER TP_ZARIZENI_NR INTEGER
CMD VARCHAR(2) KOD VARCHAR(2) MAZEV VARCHAR(E4)
DATA VARCHaR(254) [|DaTa VARCHAR(254) TP_BRAMBORY_NR INTEGER
STAY_ACTUAL CHAR(1) TME_EXECUTE  TMESTAMP KANAL_CIELO INTEGER
TME_CREATE  TMESTAMP ADRESA, VARCHAR(15)
TIME_SENT TMESTAMP MAZEY_PRO_DISPLAY VARCHAR(128)
SIS PRECHOD_KOD  VARCHAR(2) PRIPOJIT INTEGER
PRECHOD DATA  VARCHAR(254) ODSTAVEND INTEGER
TYP_BRAMBORY_NR  INTEGER SKUPINA,_ZARIZENI_NR INTEGER
STAY_HOD CHAR(1T) POCITADLO_PRUICHODU INTEGER
KOD YARCHAR(Z) e | R T e DFLT_REZM_ZSRIZENI_C CHAR()
SOL_OBSLUING  WARCHAR(SDO) STAY KOD  CHARMT) POVOL_CTENI_AZ_PO_OTOCEM_TURN  INTEGER
z STAV POPIE  VARCHAR(32) sTaY CHAR(T)
DOBA,_HLASKY SMALLINT
POSLEDN_STAY VARCHAR(41)
SYSTEM_BRAMBORY_TYPY SYSTEM_KOD_POPIS Povie Toet MR R
TYP_BRAMBORY _NR INTEGER KOD  WARCHAR(Z) PODSVIT INTEGER
MAZEY_TYPU_BRAMBORY VARCHAR(GH) POPIS ARCHAR(S4) CENS,_Z8, VARCHAR(Z)
sal VARCHAR(S0D) KOD_CENY_PRO_STATISTIKU VARCHAR(2)
POZNAMKA VARCHAR(128) VSTUP_ZE_TONY_NR: SMALLINT
VSTUP_DOL ZONY_MR SMALLINT
P LOG_DATABASE INTEGER
VIEA_SYSTEM PREHLED OBSLLH )  ( viBw SvsTem UDaLosT ) e o e O
CREATE VIEM CREATE VIEW LOG_TIMER INTEGER
VIEW_SSTEM_PREHLED_OBSLUH( VIEV_SY STEM_UDALOSTI( LOG_CLIENT_CORE INTEGER
TYP_BRAMBORY_MNR, ID_DEYICE) LOG_STAT_PATH WARCHAR(30)
MAZEY_TYPU_BRAMBORY, 15
| sTav_Pops, ELECT DISTINCT puic_device FROM

Obrazek 7 — ER diagram

4.4.2 Popis databazovych tabulek

KARTY TEST — pouze pro testovaci tcely. Obsahuje seznam zékaznickych karet
a stavy jejich ucti.

LOG_WRONG ASK MSG - tabulka, kam se zapisuji pfichozi kody, které
neproSly databazi korektné. Napiiklad, kdyz ptfichozi zprava neni definovana v daném
stavu, anebo neni definovana vibec.

SYSTEM_BRAMBORY TYPY - tabulka, kde jsou uloZeny nazvy a poznamky
k jednotlivym typtim stavovych digramf.

SYSTEM_KOD POPIS — tabulka, kde jsou definovany kody (ptikazy).

SYSTEM_PLAN UDALOSTI - tabulka sinformacemi o naplanovanych
udélostech a udélostech, které se uz provedly.
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SYSTEM_STAVY OBSLUHA - tabulka, kde se definuji vztahy mezi
jednotlivymi kody a stavy pro dany typ stavového diagramu (brambory). Tabulka obsahuje
pro udrzeni integrity dat 3 primarni cizi klice (TYP_ BRAMBORY NR, STAV KOD,
KOD).

SYSTEM_STAVY_ POPIS — tabulka, kde jsou ulozeny popisy jednolitych stavi
zafizeni. Napftiklad stav ,,A* a popis naptiklad ,,aktivni / klid*.

SYSTEM_ZARIZENI — tabulka s aktudlnimi informacemi o zafizeni.

4.4.3 Popis PSQL funkci a procedur

F PLANOVANE UDALOSTI — funkce pro vybér odpovédi na planované udalosti
pro danou periferii. Vystup miiZze byt mnozina vysledk.

F PRECHOD - hlavni funkce pro zpracovani ptfichoziho poZzadavku od periferie
(nebo planované udélosti). Na jeden ptichozi dotaz je vzdy jen jedna odpovéd'.

F STAV_CLIENT SAYHELLO — obsluha pro prvni zpravu, kterou musi kazda
periferie poslat serveru, aby mohla pfejit ze stavu ,,vypnuto*“ do stavu ,,aktivni a dal
komunikovat se serverem. V rdmci této funkce by mohla periferie odesilat napiiklad
Sifrované heslo pro pfistup. Je to jedna z moznosti dal§iho zabezpeceni.

F STAV_INCOMING MESSAGE - pfichozi zpriva pouze pro server.
Nevyplituje se vystupni kdd a zprava se zobrazi pouze v aplikaci serveru.

F STAV NOT ALLOWED TO PASS —

F STAV_PRISLA KARTA — obsluha pro zpracovani ptichoziho dotazu na vstup
karty. V datech zatfizeni zasila ID karty. Proto obsluznd funkce vybere ptisluSnou kartu
v databazi a odecte ji ptislusny pocet kreditli, poptipad¢ odesle klientovi zpravu, ze nelze
s touto kartou vstoupit do aredlu.

F STAV_SABLONA - Sablona pro dalsi obsluzné funkce.

F STAV_SHUTDOWN - funkce pro vypnuti zafizeni. Vold se vzdy na konci
komunikace. Zde v ramci spravnosti dat a statistik 1ze provést urCitou kontrolu informaci
,nebo zapsani informaci o uskute¢néné komunikaci.

F STAV_TEST PROPUSTNOSTI - tato obsluzna funkce je implementovana
pro méteni ¢asové odezvy. Pouze preda data do vystupniho dotazu a posila ho zpét.

F STAV_TIMER DELETE - obsluha pro vymazani obrazovky zafizeni.
Ve vétsing pripadi je spoustén pravé planovanou udalosti.

P STAV_ZARIZENI — tato funkce méni stav dané periferie a zapisuje predchozi
stav do zalohovaciho sloupce v tabulce zatizeni.
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4.4.4 Popis ostatnich pouzitych objektt

Pohledy

VIEW_SYSTEM PREHLED OBSLUH - je ptehledngjsi tabulka, vyuzivajici
popisy z rodi¢ovskych tabulek pro zobrazeni, jak jsou jednotlivé typy stavovych diagramt
nastaveny. Zdrojovy kod je pfiloZen v ptiloze B.

VIEW_SYSTEM UDALOSTI — je volan z aplikace. Poskytuje seznam zafizeni,
kterd maji naplanovanou né&jakou akci. Server podle tohoto seznamu zajistuje jednotlivé
zpracovani naplanovanych udalosti v klientskych vldknech. Zdrojovy kod je pfilozen
v priloze B.

Triggery

SYSTEM PLAN UDALOSTI BI — trigger spoustény pied vloZenim né&jakeé
hodnoty do tabulky pldn udalosti a pokud nema primarni kli¢, pak ji pfifadi automaticky
novou hodnotu.

SYSTEM_ZARIZENI BIO - trigger spoustény pied vloZenim né&jaké hodnoty
do tabulky zarizeni a pokud nema primarni kli¢, pak ji pfifadi automaticky novou hodnotu.

Generatory

GEN_SYSTEM PLAN UDALOSTI ID — generator primarnich klict pro tabulku
s planovanymi udalostmi.

GEN_SYSTEM ZARIZENI — generdtor primarnich klich pro tabulku
s periferiemi.

4.5 Problémy spojené s realizaci

Tento odstavec zatfazuji z diivodu seznameni ostatnich vyvojait s problémy, které
se v prubéhu implementace a realizace objevily. Je dobré se jich vyvarovat, protoze by
nebylo efektivni, kdyby se chyby podobného razu objevily znovu a zptsobily tak néjaké
problémy, kterym se da predejit.

Synchronizace pfiistupu ke spole€énym datim v komponenté
TmmTCPServeru

Vldknova aplikace ma nebezpecnou cast vtom, ze nékteré udalosti se mohou
provadét paralelné nebo pseudoparalelné. Znamena to, Ze mize dojit k situaci, kdy v jednu
chvili vlakna pfistupuji ke stejnym datim. VCL jako knihovna vizudlnich komponent
nepodporuje piimo vldknové programovani. Pouze poskytuje funkci synchronize, ktera
z vldkna zavolad hlavni proces a ten uz sam zajisti synchronizaci a obslouzeni obsahu
funkce. V nasem piipad¢ potiebujeme zapisovat informace ptichazejici z riznych vldken
do souboru, ktery je spolecny pro vSechna vldkna. Synchronizaci zajistime pomoci
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tzv. ,mutexu,” coz je synchroniza¢ni nastroj, ktery umi pozastavit proces v piipadé, ze
se mutex pouzije vicekrat nez jednou.

Pro vyfeSeni problému jsem vytvofil tfidu TmmDeviceBox. Ttida ma
implementovany mutex. VSechny funkce, které pfistupuji ke spolenym datim, jsou
zminénym mutexem chranény.

Pristup ke stejnym datam v databazi

Databaze nam poskytuje informace, ale sama musi dodrzovat integritni pravidla.
Proto nam nemiize poskytnout ve stejnou chvili data, ktera miZze ménit zrovna jina
transakce. Z tohoto diivodu je v databazové tftidé TDBcore implementovan mechanizmus,
ktery hlid4, zda nedoslo k chybé a nésledné¢ se pokousi provést SQL ptikaz znovu. Pocet
opakovani je definovan pfimo ve tiid¢€ a Ize ho zménit.

Pristup k serveru v pripadé velkého vytizeni TCP linky

Tento problém se objevil az v pritbéhu testovani a pii realném pouziti se s velkou
pravdépodobnosti neobjevi. Nicméné¢ je lepsi problémtim ptedchazet.

Zaklad problému je velké vytizeni serveru z jednoho zafizeni (zpravy posilané
za vtefinu v fadech tisicl). MiiZe se stat, ze klient vSe odesle a odpoji se. Protoze protokol
TCP zarucuje doruceni vSech zprav, server stile zpracovava data od klienta, ale klient
se pfipoji znovu a zac¢ne opét komunikovat. V tuto chvili se objevi problém, protoze je
vsystému 2x zafizeni se stejnym identifikacnim cislem, pod kterym pfistupuje
do databaze. V jiném piipadé by to mohlo vypadat tak, ze mohou se serverem
komunikovat dv¢ zatizeni se stejnym ID. Jako feSeni byl implementovan do ttidy
TmmDeviceBox v komponenté serveru registratni mechanizmus, ktery nevpusti
do systému dalsi zafizeni se stejnym identifika¢nim c¢islem.

43



5 Pozadavky aplikace

V této kapitole si pfedstavime softwarové vybaveni, které je potfeba ke spusSténi
a provozu aplikace.

Operacni systém Windows XP

Vramci této prace byl jako operacni systtm zvolen Windows XP
professional SP3'. Aplikace nebyla testovana na ostatnich systémech a nebylo to ani
vyzadovano v ramci této prace.

Databazovy server Firebird

, , . . . y , , . 2 ’ s rwo
Databazovy server Firebird je poskytovan na domovskych strankach® vyvojara.
Vice v tivodni ¢asti prace.

Doplikovy software

IBExpert je software pro spravu databazi. Soucasti tohoto softwaru je kromé
standardnich nastroji také moznost vzdalené¢ho piistupu do databaze, monitorovani operaci
nad databdzi a vytvareni metadat pro rychlé vyhledavani v databézi.

FlameRobin je multiplatformni GUI software, jak pro Windows, Linux, tak
1 UNIXové systémy. Jsou v ném obsazeny vSechny standardni nastroje pro spravu firebird
databaze a mél by byt dostupny ve vétSin€ zakladnich instalaci UNIXovych systém1.

Hardware

Obecné omezeni nebo pozadavky pro hardware nejsou. Ale pro vybornou
funk¢nost aplikace jsou zde urcitd doporuceni. Vysledny vykon pocitace by mél byt zvolen
dle potfeby realizované¢ho systému, ve kterém bude aplikace fungovat. V naSem piipadé
se bude aplikace pouzivat pro ovladani zafizeni pro hromadné odbavovaci systémy,
kde se predpoklada maximalni vytizeni kolem 1-2 dotazli od jedné periferie za vtetinu.
Napt.: vstupni brana do bazénu, kde lidé prochazeji turniketem nebo mincovnik.

Pro srovnani uvadim, Ze v ptipadé 50 pfipojenych periferii, kdy kazdd z nich
se kazdou vtefinu dotazuje na server, je vytizeni na jednoprocesorovém systému,
o frekvenci 2 GHz (Turion, AMD) mezi 15% az 25%.

' Webova adresa navodu instalace: http://www.pcporadenstvi.cz/pruvodce-instalaci-windows-xp.
2 Adresa ke stazeni serveru Firebird: http://www.firebirdsql.org/index.php?op=files.
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6 Uzivatelska prirucka serveru

Tato kapitola je spiSe informativniho charakteru, protoze samotny systém je bezobsluzny
a zasah obycejného uzivatele se nepiedpoklada. V nasledujicich podkapitolach uvedu, jak
1ze jednoduse server nastavit a ovladat.

Nastaveni serveru

Celé nastaveni serveru je uloZeno v konfiguraénim ini souboru, ktery ma ndzev
jako hlavni soubor aplikace. Uvadim piehled jednotlivych direktiv a popis jakych mohou
nabyvat hodnot.

Kategorie Placement:
e Top —pozice hlavniho okna (pocet pixelt odshora obrazovky)
e Left —pozice hlavniho okna (pocet pixelti odleva obrazovky)

Kategorie Log:
e Log*—udava, zda se maji zapisovat udalosti z ur€eného objektu (1 = ano, 0 = ne)

Kategorie IgnoredException:
e ExCount — je poCet nasledujicich definovanych vyjimek
e [ExI —je text vyjimky, kterou ma server ignorovat

Kategorie Settings:
e Host — defaultni IP adresa, na které ma server naslouchat
e Port— defaultni port, na kterém ma server naslouchat
e [Ps—pocet nasledujicich definici IP adres
e [P] —IP adresa, na které ma server naslouchat

Kategorie Database Settings:
e Name — cesta k souboru databaze (neuvadi se v uvozovkach)
e User — uzivatel pro ptistup do databaze
e Pwd — heslo pro piistup do databaze
e charSet — kddovani databaze
o serverName — IP adresa pro pfipojeni k databazi (localhost)
e port— port pro pripojeni k databazi

Spusténi serveru

Pro spravné spusténi serveru je dllezité mit nakonfigurované parametry pfipojeni
k databazi (viz. Nastaveni serveru) a spustény databazovy server Firebird. V ptipad¢, Ze je
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pouzita verze embedded, je aplikace schopna si sama server zajistit a neni potfeba instalace
serveru do pocitace.

Spustime soubor ,,SIMserver.exe* a objevi se hlavni formulat programu. V zélozce
»hastaveni serveru* muizeme nastavit, na kterych portech bude spustény server naslouchat.
Samotné spusténi serveru se provadi tlacitkem spustit. O stavu serveru nas vizudlné
informuje malé ikonka v podob¢ led diody, kterd v ptipad¢ funkéniho serveru za¢ne blikat
zelen€. Po zapnuti je server schopen plné¢ komunikovat a obsluhovat jednotliva zatizeni.

Ovladani aplikace

Aplikace poskytuje pouze zakladni ovladaci prvky, jako je spusténi, vypnuti,
vypnuti vizudlniho prostfedi, zobrazeni nerozpoznanych zafizeni a dal$i. Jsou dostupné
z menu programu, anebo prehledné v komponenté toolbar.

7 Ovéreni funkcionality

Soucasti zadani od firmy bylo vytvofeni aplikace, kterd bude simulovat ¢innost
zafizeni. Je pro testovaci ucely a pro ovéefeni funkcionality serveru. Mezi informace
o systému, které firmu nejvice zajimaji, je Cas, ktery potiebuje server pro odpovéd’ periferii
pii rizném zatiZeni a rizném poctu piipojenych zafizeni.

7.1 Simulaéni program

Aplikace je navrZena tak, aby bylo v budoucnu jednoduché implementovat dalsi
tfidy, které budou zastupovat rtizné druhy zatizeni. Jejich predek je tfida TDevice, ktera
definuje a implementuje zakladni vlastnosti a funkce zafizeni, kterd jsou typové stejna.
Ostatni funkce spojené se specializaci periferie je uZ na implementaci v potomkovi.

Program je sloZen z hlavniho formulare, ktery nacte z INI souboru konfiguraci
a podle ni aplikace vytvoti nové formulare pro nakonfigurované typy. V hlavnim formulafi
se ukladaji ukazatele na vSechny vytvofené formuldie do seznamu (realizovan pomoci
komponenty ListView). Pomoci kontextového menu (vyvolané pravym tlac¢itkem mysi) je
mozné jednoduse ovladat zafizeni, anebo zobrazit jeho formular pro individualni provadéni
aket.
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7.1.1 UML diagram trid

TFom
forms:TrmDevice
+ Client: TIATCPCliant
TFom: # FAutoSimulate: Boolean
Terratdain # FCounthzg: Integer
# FCPeoore: TCommunicationProtocal
+ binCreatePeripherals: TButton # FlDperiferie: Ward
- oslode TCriticalSection # FOwnListitern: TListitern
- Factuallistitem: TListiten # FSleepTime: Integer
- GHost: string # FState: Integer
- GPort: Ward # FTyp: string
+ |bProceszes: TListBox + Timerbevice: TTimer
+  ListView?: TListWiew + TimerChecibsg: TTimer
+ pmLogDevice: Thienultem
+ pmShon: Thienultem # ClientCheckF arhdsgl)
+ pmStart: Thlenultem + CliegntOdpojit])
+ pm3TOP: Thlenultem + ClientPripojit]
+ DeviceExecuter)
CreatePeripheralsFromList] +  Dewicelnit)
ListOfP eriferalsinit) + DewiceSimulateSomethingl)
ListOfP eriferalsLoad) +  DeviceStar)
ListOfP eriferalss ave) +  DeviceStopl)
- LoadDe.fauItVaIueSO + Dizplayistring, Boolean, Boolean)
+ LogiString, TColor) # Handlem=sgiTCommunicationProtocelD ata)
SaveDefaultvaluesd +  LogiString, TCalon)
+  Sendhsgistring, string)
+ TimerDeviceTimerTObject)
+  TimerCheckMsgTimenTObject)

Obrazek 8 — UML diagram tfid pro Simulaéni program

7.1.2 Popis implementovanych trid

TfrmMain

Hlavni formulat poskytuje funkce pro vytvofeni periferii z nacteného seznamu
v programu. Seznam se nacitd z konfiguracniho INI souboru. Pfi implementaci jiné metody
se mize seznam nacitat naptiklad z databaze. Dale spravuje vSechny vytvotfené formulére
periferii pro naslednou obsluhu. Pro vétsi piehlednost je zde moznost (pomoci
kontextového menu), zapnout audit informaci z pozadovaného formulafe zafizeni
do hlavniho okna.

Ptehled a popis dilezitych proménnych, procedur a funkei:

e proménna ActulaListltem — udrzuje aktudlné oznacené zatizeni v seznamu.

e procedura CreatePeripheralsFromList — vytvaii z nateného seznamu formulare
pro dané zatizeni.

o funkce CheckActualListltemForDeviceForm — kontroluje, jestli je v daném
oznaceném fadku korektni ukazatel na dany formulaft.

TfrmDevice

Ttida definuje zakladni chovani a funkce pro simulovani jednotlivych typi zatizeni.
Pii vytvofeni si zafizeni generuje tzv. ,,délku svého Zivota™ ve vtefinach. Po zapnuti
se spusti Casovac, ktery spousti proceduru DeviceExecute. Ta se na zacatku pokusi pfipojit
k serveru a v pfipadé, Ze se ji to podafi, tak zacne implicitn€ simulovat akci typickou
pro periferii. V opacném piipad¢ nic nedé€la a pockd, nez vyprsi jeji Cas ,,zivota® a pokusi
se znovu pripojit. V pfipadé, ze je rezim simulace vypnut, tak se postupuje stejné, jen neni
spusténa obsluha pro automatickou simulaci daného typu zafizeni.
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Pro nézorn¢jsi sledovani akci a udélosti zafizeni je dostupna zalozka audit /
informace, kde je zaznamendvan pribeh ,,zivota® periferie.

Posledni zadlozka formulafe je pro testovani Casové odezvy serveru. Lze nastavit
kolik zprav ma periferie kazdou vtetfinu odeslat. Vysledky se vypisuji do komponenty,
kterd umoznuje textové kopirovani a neni tedy problém je zkopirovat do né&jakého
statistick¢ho programu k dalsi analyze.

Ptehled a popis dilezitych proménnych, procedur a funkei:

e proménnd FSleepTime — udava, jak dlouho bude zatizeni pracovat
v DeviceExecute.

e property AutoSimulate — urcuje, zda je zafizeni v reZimu automatické simulace
nebo ne.

e property IDperiferie — je identifikacni ¢islo periferie.

e property OwnListboxLog — je ukazatel na komponentu ListBox v hlavnim
formulafi. Pokud je nastaven, tak se informace o stavu a udélostech zapisuji
1 do této komponenty.

e procedura ClientPripojit — korektnim zplisobem se zkusi pfipojit k serveru.
Pted pfipojenim vold interni funkci BeforeConnectClient, kterd mize provadét
dalsi kontroly pfed spusténim.

e procedura ClientOdpojit — pfed odpojenim jesté zkontroluje, zda nejsou néjaka
ptichozi data a potom se korektnim zptisobem zkusi odpojit. Pfed odpojenim vola
interni funkci BeforeDisconnectClient, ktera mize provadét dalsi kontroly
pted odpojenim.

e procedura DeviceStart — spusti ¢innost zafizeni (simulace fyzického zapnuti).

e procedura DeviceStop — vypind ¢innost zafizeni (simulace fyzického vypnuti).

e procedura DeviceExecute — definuje pribéh ¢innosti zapnuté periferie a fidi jeji
pfipojeni a odpojeni od serveru.

e procedura Display — zobrazi zpravu na obrazovce periferie.

e procedura HandleMsg — je metoda pro zpracovani zprav od serveru. Tato metoda
definuje akce, které periferie provadi pti danych ptikazech.

e procedura SendMsg — poSle zpravu serveru.

7.2 Ovéreni doby odezvy

Pro pozadavek ovéfeni doby odezvy byl do simula¢niho programu implementovan
objekt, ktery zprosttedkovavd méfeni Casu mezi jednotlivymi poslanymi dotazy
a po navraceni odpovédi poskytne vysledny cas.

Princip méfeni je zaloZen na odeslani zpravy serveru, kde v datové Casti se nese
potadové ¢islo testu. Server nasledné posila zpét Cislo testu a implementovany objekt podle
néj zjisti zacatek odeslani a vypocita dobu zpracovani.
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Pro méfeni ¢asu nestaci pouzit funkcei ,,GetTime* ani ,,GetTickCount®. Tyto funkce
nejsou pro méfeni vysledkil dostatecné presné, proto byla pouzita funkce Windows API
»QueryPerformanceCounter®, kterd vraci aktualni hodnotu casového registru. Protoze je
vracend hodnota registru zavisla na frekvenci, je nutné ji nasledné délit hodnotou
frekvence, kterou vraci funkce ,,QueryPerformanceFrequency*. Tim dosdhneme potiebné
pfesnosti meéfeni. Vysledky jsou uvadény ve vtefindch s minimalni pfesnosti
na desetitisiciny.

Méteni bylo provedeno postupné pro pocty 1, 5, 20, 50 a 100 simulovanych
zafizeni a to pro extrémni situaci, kdy kazdé zatizeni generovalo a odesilalo definovany
pocet dotazii na server. Definované pocty byly 1, 5, 10, 100 a 500 zprav za vtefinu.
Pro kazdy definovany pocet se provedlo 100 pokust (zhruba po vtefin€) a znich
se vypocitala primérna doba odezvy serveru pro dany simulaéni scénaf.

7.2.1 Vysledky

Mezi vysledky uvedu tabulku s ptehledem jednotlivych vyslednych priimérii casové
odezvy. Déle pak grafické znazornéni vyslednych primért a porovnani odezvy serveru
v pfipadé, Ze se na stran¢ serveru vypne podpora vizualniho rezimu.
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POCET ZPRAV ZA VTERINU

1 5 10 100 500
1 zarizeni 0,0396 | 0,0393 | 0,0424 | 0,0426 | 0,0482
) 5 zafizeni 0,0398 | 0,0399 | 0,0462 | 0,0464 | 0,0513
Zzgicz’f:_:” 20 zafizeni 0,0395 | 0,0443 | 0,0507 | 0,0964 | 0,1022
50 zafizeni 0,0654 | 01754 | 0,1816 | 0,2189 .
100 zafizeni 0,1190 | 0,1354 | 0,1465 . .

Tabulka 1 — Piehled vysledki ¢asové odezvy serveru v [s]

Jednotlivé priméry jsou uvedeny ve vtetinach s pfesnosti na desetitisiciny.
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Obrazek 9 — Graf ¢asové odezvy serveru

Nasledujici grafy zachycuji rozdil mezi normalnim rezimem a rezimem, ktery
vypne vizualni prostfedi. Pii vypnuté vizualizaci server fidi pouze presmérovani dat
do databdze a zpét. Test probehl s 50 simulovanymi zafizenimi a definovanym poctem

Zprav.

Pro lepsi odhad chovani kiivky jednotlivych méfeni je danou kiivkou prolozen polynom
3. fadu. V prvnim grafu lze vidét piipad pro 1 zpravu za vtetfinu a v druhém pro 5 zprav

za vtefinu.
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Obrizek 10 — Graf pro porovnani ¢asové odezvy v reZimu bez vizualizace (1 z./s)
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Obrazek 11 — Graf pro porovnani ¢asové odezvy v reZimu bez vizualizace (5 z./s)
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8 Zavér

Cilem prace bylo vytvofit programové vybaveni pro komunikaci a fizeni
prumyslovych periferii ovladanych mikropocitatem typu Atmel a simula¢niho programu
pro nasledné ovéfeni funkcnosti a Casové odezvy serveru pii rizném zatiZeni.

Na zacatku vyvoje, po konzultaci s firmou, byla formulovana mald odchylka
od zadani. U periferie neni potfeba vytvaret TCP/IP server pro ozndmeni, Ze je periferie
ptfipravena komunikovat. Server bude obsluhovat kazdou periferii, kterd se dokaze ptipojit.
V ptipad¢ vypadku se periferie znovu pfipoji a pokrauje v komunikaci. Tim odpada
potieba piedem oznamovat serveru stav zafizeni. Spolecnost také momentalné nevyuzije
ani volitelné kodovani textovych dat, proto je tento problém feSen pouze na urovni kodu
v podobé kdédovaci funkce, u které 1ze nastavit typ kédovani pfi piijeti a odesilani dat.

Ugel simulaéniho programu je testovani serveru, ovéfeni dasové odezvy serverové
aplikace a ovéfeni, Ze zafizeni jsou obsluhovany paralelnim zpisobem. Po provedeni
zna¢ného poctu testi mohu s jistotou fici, zZe Casova odezva jednotlivych zafizeni
1 pi1 velkém zatizeni systému, je stile dobra a neni ovlivnéna velkym zatizenim do takové
miry, Ze by server prestal odpovidat v rozumném ¢asovém Useku. Testoval jsem, zda se 1ze
dotdzat na server pifi Uplném pfetizeni, abych ovéfil, Zze server pracuje paralelné a je
schopen ovladat ostatni zafizeni. Dale bylo zméfeno, Ze primérné doba odezvy pii velkém
zatiZzeni systému je do 200 ms. V pfipad¢€ pouziti v praxi, pfi ovladani napt. turniketu, je
tato doba odezvy naprosto vyhovujici firemnim piedpokladim. Nakonec jsem jesté
otestoval, jaky je rozdil mezi normalnim reZimem (s vizualni podporou) a reZimem
pii vypnuté vizualizaci (viz. obrazky ¢. 10 a €. 11). Podle ocekavani se urychlila prace
serveru a doba odezvy je o par desitek milisekund kratsi.

Mezi mozné diskutované vylepSeni systému, by mohlo patfit Sifrovani komunikace
anebo Uplné vizualni odlehéeni pro vyssi vykon. V piipad¢ Sifrovani je implementace SSL
protokolu dostupnd za pomoci Indy komponent a Ize ji celkem jednoduSe doplnit.
V pfipadé, ze by se m¢l systém pouzit na misté, kde bude u zafizeni existovat kratky
proces komunikace (bude vétSi frekventovanost jejich pfipojeni a odpojeni), bych
doporucil implementaci struktury, ktera bude pfedem vytvafet a spravovat objekty
(instance tfidy TClientCore pro jednotlivd klientskd vldkna) a fidit jejich nasledné
znovupouziti. Dojde tim ke sniZeni rezie pfi vytvaieni a uvoliovani objektti a tim zvySeni
vykonu serveru.

Chtél bych dodat, Ze jsem si vybral externi praci se zamérem vytvofit uZiteCny
a spolehlivy systém pro provoz v praxi. Tim jsem uplatnil nastudované teoretické znalosti,
napt. vlaknového programovani a pokro¢ilého uzivani databazovych procedur. V ptipadé,
Ze se setkate s timto systémem v redlném svété (velice pravdépodobné), budu doufat, ze
s nim budete spokojeni.
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Priloha A — UML diagram tfid pro TmmTCPServer

TCompoment TOiect
TramTCF Server TClient Core
# FAutoHandleh=gToDB: Boolean + CPeore: TCommunicationFrotocol
# FBindings: TldSodketHandles + DBcore: TDBcore
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# FDBglobal: ._..om.o_o_um_noﬂm # FVisuals: TmmClientCareVisuals
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+DBoore M\. + IDperiferie: Word
) + M=gData: string
#FmmDeviceBox TCwyact +  hisghumber: Wiord
TOpject TDEcore #F\isuals
TrarmDewviceBax # ADbConnectionsParams: tFDbConnectionsP arams Tkt
o 8 i TrormCliertCorevisual=s
A ”"MWM“”MW._._.:_.__Lﬂ # ConnectDBrBoolean)
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TramDevice
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- FID: Word
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#FCountTimer

Tohect
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Trorn Cliert Core CourtTirmer

TOwyect TrarnFile Chart

+ Add)

FDatabaseMame: =sting
FDbCharSet: string
FDbF azamard: string
FDbFort: Integer

- FCount: Intzger

- FTimeoutinterval: Ward

- FOnCounTimerExecute: TeeOnCountTimerExecute

+ SaveToFilelsting)
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FhbServerdame: string

FDbUserMame: =tring + DoTimerExecute)
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+ Restar]

TCommunicationFrotocol
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FHistonList: TList
# FpocethsgReceived: Wioard

# FpocethsgSended: Wiord

+ [Decode(TBytes, string) : string

+ Decodestring, string, Boolean) : TBytes
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Priloha B — Zdrojovy koéd databazovych pohledu
VIEW_SYSTEM_PREHLED_OBSLUH

CREATE OR ALTER VIEW VIEW SYSTEM PREHLED OBSLUH (
TYP BRAMBORY NR,
NAZEV TYPU BRAMBORY,
STAV_POPIS,
STAV_KOD,
KOD,
POPIS,
SQL OBSLUZNA)
AS
SELECT so.typ brambory nr, tb.nazev typu brambory, sp.stav popis,
so.stav_kod, so.kod, skp.popis, so.sgl obsluzna
FROM system stavy obluha so
JOIN system stavy popis sp ON so.stav_kod = sp.stav_kod
JOIN system brambory typy tb ON tb.typ brambory nr = so.typ brambory nr
JOIN system kod popis skp ON so.kod = skp.kod
ORDER BY so.typ brambory nr, sp.stav _popis, skp.kod asc

’

VIEW_SYSTEM_UDALOSTI

CREATE OR ALTER VIEW VIEW_SYSTEM_UDALOSTI(
ID_DEVICE)
AS
SELECT DISTINCT pu.id device
FROM system plan udalosti pu
WHERE (pu.time execute <= CURRENT TIMESTAMP) and (pu.time sent is null)
ORDER BY pu.id device, pu.time execute ASC

’
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Priloha C - Prilozené CD
Slozka doc obsahuje textovou ¢ast prace ve formatech doc a pdf.
Slozka src obsahuje ob¢ aplikace a k nim ptislusné zdrojové kody.
Slozka app obsahuje tfi slozky:

e Slozku SIMserver, ve které soubor serverové aplikace.
e Slozku DB, ktera obsahuje pfislusnou databdzi k testovacimu provozu
serverove aplikace.
e Slozku SIM, ktera obsahuje soubor pro spusténi simulacniho programu
periferii.
Slozka firebird obsahuje instala¢ni balicek pro MS Windows (32 bit).
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