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ANOTACE

Diplomova prace se zabyvd navrhem a realizaci desktopové aplikace pro vizualizaci
a konfiguraci zafizeni spolecnosti Steinel. Cilem je vytvofit moderni a uZzivatelsky ptivetivy
nastroj pro flexibilni zobrazovani dat v redlném case za pouziti riiznych protokolt. Data budou
zobrazovana pomoci grafickych komponent, které si uzivatel mize nakonfigurovat a tuto
konfiguraci sdilet mezi dal$i pocitace. Aplikace je napsana v jazyce C# s pouzitim technologie
WPF a knihovny MahApps.Metro pro dodatecné stylovani. Dale podporuje ptepinani mezi
svétlym a tmavym rezimem, lokalizaci do vice jazykl a uloZeni nastaveni. V teoretické Casti

jsou rozebrany pouzité technologie a prakticka ¢ast popisuje do detailu vyvinuté moduly.

KLICOVA SLOVA

Windows aplikace, sériovd komunikace, asynchronni ptenos, vizualizace dat, C#, WPF,

konfigurace

TITLE
Software for data visualization and device configuration using serial communication
ANNOTATION

This thesis focuses on the design and implementation of a desktop application for the
visualization and configuration of devices manufactured by Steinel. The goal is to create
amodern and user-friendly tool for flexible real-time data visualization using various
communication protocols. The data is displayed using graphical components that users can
configure and share across multiple computers. The application is developed in C# using the
WPF framework and the MahApps.Metro library for enhanced styling. It also supports
switching between light and dark modes, multilingual localization, and settings persistence.
The theoretical part analyzes the technologies used, while the practical part provides a detailed

description of the developed modules.

KEYWORDS

Windows application, serial communication, asynchronous transmission, data visualization,

C#, WPF, configuration
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UvVOD

Postupem casu roste dliraz na efektivitu a automatizaci v primyslové sféfe a s tim 1 potfeba
efektivni spravy a vizualizace dat ze zafizeni. Moderni svitidla a senzory generuji nepfetrzité
toky dat, které slouzi nejen k monitorovani jejich ¢innosti, ale i k jejich spravnému nastaveni
nebo optimalizaci provozu. Na trhu existuje velké mnozstvi softwarovych nastroji pro praci
se sériovou komunikaci, ale vétSina z nich se zamétuje na velkou Skalu rtiznych zafizenich
anejsou vhodnd pro konfigurovani konkrétnich produkti spolecnosti Steinel. Diivodem
je nutnost autorizace pted jakymkoliv zdsahem do nastaveni zafizeni, tim padem je nepiipustné
posilat tyto citlivé tidaje pfes softwarové nastroje tfetich stran. V minulosti jiz byly néjaké
pokusy o vytvoieni vizualizacnich nastrojii pro specifické potteby firmy, ale ani jedna z nich
nenaplnila ocekavani a pozadavky na flexibilitu. Nehled¢ na fakt, ze stavajici vizualizace jsou
nejednotné a beézi na starSich technologiich jako je Windows Forms. Z téchto diivodu vznikla
potieba vytvofit novy specializovany nastroj, ktery bude vyhovovat pozadavkim na vizualizaci
dat ze zafizeni a bude dostatecné flexibilni pro pokryti riznych protokold pro komunikaci.
Zaroven také bude spliiovat moderni standardy pro styly aplikace a bude nabizet piivétivé

uzivatelské rozhrani s moznosti vybéru lokalizace a dalSich pfizpisobeni.

Tato diplomova prace si bere za cil realizovat softwarovou aplikaci pro vizualizaci dat
a konfiguraci zafizeni spolecnosti Steinel, které ve vétsiné ptipadl pouZivaji ke své komunikaci
sériové rozhrani UART. Vyslednd aplikace je urena pro desktopové pocitace s operacnim
systtmem Windows. Aplikace pouzivd platformu WPF a doplikovy framework
MahApps.Metro pro docileni moderniho vzhledu. Hlavnim pozadavkem na aplikaci
je schopnost zpracovavat a zobrazovat velké mnozstvi dat v redlném cCase prostfednictvim
uzivatelsky volenych komponent, které jsou dynamicky generované na zakladé externich

konfigura¢nich soubort ve formatu JSON.

Oproti existujicim feSenim aplikace ptinasi velice flexibilni rozhrani, které dovoluje uzivatelim
si definovat vlastni podobu ¢asti uzivatelského rozhrani. UZivatel neni pouhym pasivnim
pfijemcem dat, ale dokaze pres aplikaci konfigurovat jakékoliv parametry zatizeni, které dany
protokol povoluje. Celkove je aplikace zaméfend velkou mirou na pfizpiisobeni ze strany
uzivatele, napomaha tomu 1 jazykovy systém umoznujici lokalizaci uzivatelského rozhrani,
pfi¢emz vychozi jazyk je anglictina. Dalsi jazyky Ize do aplikace ptidavat bez nutnosti zasahu
do zdrojového kodu. Vzhled aplikace musi také podporovat piepinani mezi svétlym a tmavym

vvvvv

svetel a senzord, kde v nékterych piipadech se testuji v temnych mistnostech a je naprosto



nezadouci, aby jiny zdroj svétla ovliviioval vysledky méfeni. Jednim z dalSich klicovych
pozadavki na aplikaci je modul pro grafickou vizualizaci hodnot pfijimanych ze zatizeni. Tim
uzivatel ziska ptehled o tom, jak se vybrané veli¢iny méni v ¢ase. Okno s grafem a s nim
1 vSechna dalsi dialogova okna podporuji zménu stylli na zékladé¢ vybraného rezimu a drzi
si jednotny vzhled s barvami charakterizujici firmu Steinel. Samoziejmosti je responzivni
design ve vSech ¢astech aplikace a definice minimalnich rozméra okna pro ideélni rozlozeni

komponent.

Teoreticka cast nejprve popisuje v prvni kapitole dulezité technologie pouzité pii vyvoji této
aplikace od platformy WPF, ktera slouzi jako zdklad pro vzhled aplikace az po knihovnu
LiveCharts2, kterd ma za ukol vytvaret grafy pro vizualizaci. Ve druhé kapitole jsou popsany
ruzné protokoly a rozhrani pro realizaci sériové komunikace, véetn¢ rozhrani UART, které
se nejCastéji pouziva v kontextu zafizeni pouZivajicich vizualizace. Ve tieti kapitole
se porovnava vyvijena aplikace s volné dostupnymi feSenimi pro vizualizaci dat ze sériové
komunikace. V posledni ¢tvrté kapitole teoretické ¢asti dojde k podobnému porovnani jako
ve tieti kapitole, ale zde se text zamé&fi na aplikace, které se pouZzivaji nebo pouzivali v ramci

firmy.

Prakticka ¢ast pocinaje patou kapitolou se vénuje definici samotné architektury systému a jejiho
datového modelu. Postupné popisuje jednotlivé tfidy od zékladu a snazi se vysvétlit, jak
jednotlivé ¢asti aplikace mezi sebou interaguji. Nasleduje Sestd kapitola, kterd navazuje
na kapitolu pfedeslou a popisuje, jak na pozadi aplikace fesi n€které stéZejni operace. Sedma
kapitola se snazi popsat, jak funguje aplikace na frontendu, neboli to co uzivatel aplikace mtize
sam vidét. V této kapitole je zahrnut vétsi pocet obrazki, aby ctenaf tohoto textu si mohl udélat

pfedstavu o fungovani aplikace 1 bez jejiho pouZzivani.



1 POUZITE TECHNOLOGIE

Prvni kapitola se vénuje technologiim, které byli vyuzity k tvorb¢ aplikace, jenz je pfedmétem
této prace. Jednotlivé technologie jsou rozebrany od zakladu, o co se vlastné¢ jedna
az do detailnich vlastnosti, co dana technologie umoziuje. Nejprve se text podrobné zamétuje
na alternativu k Windows Forms WPF, na kterou navazuje popis jazyka XAML. Dale se text
je zminéna knihovna LiveCharts2, ktera realizuje tvorbu grafii v aplikaci. Na konec popisuje
znamy format JSON, ktery hraje kli¢ovou roli v definici uzivatelského rozhrani a také sdileni

konfigurace mezi riznymi pocitaci.

1.1 WPF

Windows Presentation Foundation je framework pro tvorbu komplexnich formularovych
aplikaci, ktery do jisté miry nahrazuje star§$i Windows Forms. Vznikl jako feSeni pro vyvojare
a grafické navrhare, kteti chtéji vytvaret moderni uzivatelské aplikace bez nutnosti se ucit rizné
jednoduchost na platformu Windows. [1]
Zaklad WPF lze rozdé€lit na 4 bloky.
1. Model aplikace — sklada se z velké ¢asti z ovladacich prvki a jeho tlohou je hostovat
a zobrazovat obsah aplikace.
2. Systém rozloZeni — definuje, jak jednotlivé komponenty maji byt v aplikaci
uspofadany.
3. Datova vazba — usnadnuje integraci uZivatelského rozhrani a dat zpracovavanych
na pozadi.
4. Média, grafika a animace — obsahuje vSechny mozné vizudlni efekty, kterymi lze

v ramci WPF vylepsit vzhled aplikace. [2]

1.1.1 Historie WPF

Prvni vydani WPF mélo oznaceni WPF 3.0, jelikoz bylo soucasti NET Frameworku 3.0 a vyslo
v listopadu 2006. Druhé vydani nesouci ndzev WPF 3.5 pfislo o rok pozdéji. Treti vydani bylo
soucasti Service Pack 1 pro .NET 3.5, které obsahovalo mnoho vylepseni a dostavilo se po roce

od vydani druh¢ verze 3.5. Prvni verze méla velice limitovanou paletu nastrojti. Postupné byla



predstavena rozsifeni pro Visual Studio, zajistujici plnohodnotnou podporu pro vyvoj WPF.

[1]

1.1.2 Vlastnosti WPF

WPF nabizi mnoho rtiznych vlastnosti a funket, jednou z téch hlavnich je Sirokd integrace. Pted
pfichodem WPF se musel vyvojai pro pouziti 3D videa, feCi a pokrocilych zobrazovani
dokumentii spolu s 2D grafikou naucit nékolik na sobé nezavislych technologii s fadou
nekonzistenci. Navic systémy diive neméli tak dobrou podporu technologii pro vyvoj riznych
typu grafiky, coz komplikovalo jejich kombinaci a pouziti. Pfichod WPF zajistil pokryti vSech
téchto oblasti a zajistil konzistentni programovatelny model. Stejné efekty jsou aplikovatelné
konzistentn€ naptic¢ riznymi typy médii a mnoho technik, které se uzivatel nauci lze aplikovat

napfic¢ riiznymi oblastmi. [1]

Jednou z dal$ich vlastnosti je nezédvislost na rozliSeni. WPF umoziiuje prechazet mezi
rozliSenimi bez ovlivnéni kvality komponent uzivatelského rozhrani. Kupftikladu grafické
rozhrani na malém notebooku bude vypadat stejné¢ dobfe jako na Sirokothlé televizi. Z velké
¢asti je toto mozné diky velkému dirazu WPF na vektorovou grafiku. WPF obsahuje paletu
standardnich vektorové vykreslovanych 2D tvard. K tém zakladnim si uzivatelé mohou
vytvaret i vlastni tvary pro specifické upravy uzivatelského rozhrani. Toto je moZzné diky vlastni
geometrii, kterou WPF poskytuje. Mimo jiné vlastni definované tvary lze dale pouZit jako Stétce
nebo jako Sablonu pro ofiznuti jinych tvart. Kromé 2D grafickych moZnosti je mozné také
tvofit vizudlni efekty. Napiiklad vytvétet barevné prechody, pouziti videa jako malifského
nastroje, rotace, Skalovani a dalsi. Samoziejmosti je 1 3D vykreslovani, které¢ umoziuje vytvaret
zajimava uzivatelska rozhrani s neobvyklymi efekty. VétSina tfid ve WPF je animovatelnych
ato 1 v€etné€ vlastnich tfid. S tfidami je mozZzné provadét efekty jako je naptiklad otaceni,
zmizeni, tieseni, zvEétSeni nebo pfemist'ovani se na ose. Nekdy prvky, které WPF nabizi, nemusi
staCit pozadavktim aplikace a proto WPF umoziuje vyuziti dalSich mechanismi pro vytvofeni

jedine¢ného uzivatelského rozhrani. [1]

WPF je postaveno na technologii Direct3D, takze elementy aplikace at’ uz jde o 2D, nebo 3D
jsou pievadény na 3D trojuhelniky, textury a jiné Direct3D objekty, které jsou poté
vykreslovany pomoci hardwaru. To znamena, Ze WPF aplikace t€zi z hardwarové akcelerace
pro vykonnéjsi grafické zpracovani rozhrani. Zarucuje také benefity ziskané z nového hardwaru

a ovlada¢l pro vSechny aplikace. Nicméné WPF nevyzaduje vykonny hardware pro
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vykreslovani, obsahuje totiz také softwarové vykreslovani. To umoziluje funkce
nepodporované hardwarem jako kvalitni vykresleni jakéhokoli obsahu na obrazovce nebo

prevzeti vykreslovani pfi nedostatecnych hardwarovych prostiedcich. [1] [2]

WPF vyuziva pro deklarace Extensible Application Markup Language, ktery se zkracen¢
oznacuje jako XAML. Kombinace WPF a XAML je podobna pouziti HTML pro definovani
uzivatelského rozhrani, s tim rozdilem, Ze je k dispozici mnohem vice moznosti iprav. WPF
pouzivda XAML pro format dokumenti, reprezentaci 3D modelu a dalSich véci. Pomoci tohoto
jsou schopni vyvojari ménit vzhled nebo chovani Casti aplikaci, aniz by museli psat kod navic.

[1]12]

Ovladaci prvky WPF lze sestavovat zptisoby, které nebyly dosud mozné. Napiiklad Ize vytvorit
ComboBox naplnény animovanymi tla¢itky nebo komponentu Menu naplnénou video klipy.
Nejdulezitéjsi je, ze autor nemusi psat velké mnoZzstvi zdrojového kddu, v nékterych piipadech

dokonce zadny, aby radikaln¢ upravil vzhled aplikace. [1]

V souhrnu se WPF snazi kombinovat to nejlepsi ze systémt jako je DirectX, Windows Forms,
Adobe Flash a HTML. To vSe kvalitn¢, flexibilné¢ a jednoduse pro zaruceni co nejvétsi

produktivity. [1]

1.2 XAML

XAML je jednoduchy a univerzalni programovaci jazyk vhodny pro vytvafeni objektli. Jedna
se vlastn€ o obohaceny jazyk XML. Oproti XML jsou zde pravidla pro elementy a jejich
atributy, které jsou mapovany na objekty. XAML sdm o sob¢ nedefinuje zadné preddefinované
elementy, jako jsou tlacitka, panely nebo okna. Pouze obsahuje pravidla pro to, jak by mély
kompilatory zpracovavat deklarované objekty. Oproti vétSin€ znackovacich jazykd, které jsou
vétSinou bez piimé vazby na typovy systém, predstavuje instanci objektil ze specifickych typt
definovanych v knihovnach. Textova reprezentace XAML souborit je ve formatu XML

s ptiponou .xaml. BéZzn¢ pouzivanym kédovanim pro tento typ soubort je UTF-8. [1] [3]



<!-- Window Definition -->

<Window x:Class="Visu_NG.Examples.XAML_ syntax"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
xmlns:local="clr-namespace:Visu_NG.Examples™
mc:Ignorable="d"
d:DesignHeight="450" d:DesignWidth="800"
Title="XAML_syntax">

<!-- Container -->
<StackPanel Margin="10">
<!-- Elements -->

<TextBox x:Name="InputBox" Width="200" Margin="0,0,0,10" />
<Button Content="Add To List" Width="200" Click="AddItem Click" />
<ListBox x:Name="ItemList" Margin="0,10,0,0" />
</StackPanel>
</Window>

Koéd 1 — Ukazka syntaxe XAML

Vztah mezi XAML a WPF byva nékdy nepochopen, tyto dvé technologie pracuji nezavisle
na sob¢. XAML muze byt vyuZzivan jinymi technologiemi, pfestoze byl pivodné navrzen pro
WPF. Diky svoji obecnosti miize byt integrovan s jakoukoli objektoveé orientovanou
technologii. Navic XAML je volitelny zptsob, jak definovat objekty a jejich vlastnosti. Vse,
co lze udélat v XAML, Ize ud€lat i v jinych proceduralnich jazycich. [1]

Cilem jazyka XAML je usnadnit spolupraci vyvojaii a specialisti z ostatnich oblasti.
Schopnost jazyka byt Citelny pro ¢loveéka usnadiiuje lidem podilet se na vyvojovém ekosystému
bez nutnosti uziti specialnich néstroji. VétSinou specialisté byvaji grafic¢ti navrhari a XAML
jim umoziuje jednoduse spolupracovat s vyvojafi na backendu. Zatimco grafici maji na starost
navrhnout pfivétivé uzivatelské rozhrani, vyvojafi mezitim mohou psat nezavisle kod.
To umoziuje navrhovat komplexni stylova rozhrani, jako jsou sloZité animace nebo stavové
zmény bez obavy zimplementace procedurdlniho koédu. XAML podporuje separaci
frontendové implantace od backendové logiky, coz usnadiiuje udrzbu a nezélezi, zda

na systému pracuje tym vyvojaii nebo pouze jeden Clovek. [4]

1.3 MahApps.Metro

Framework MahApps.Metro slouZzi jako rozSifeni pro WPF a usnadiiuje vyvojaiim tvofit
moderni uzivatelskd rozhrani. MahApps.Metro je open-source a vSechny jeho soubory jsou

umisténé verejné v GitHub repositafi. Obsahuje celou fadu nastrojti pro personalizaci aplikaci



bézicich na Windows Phone, Windows 8, Windows 10 nebo Windows 11. Mezi zajimavé
nastroje a ovladaci prvky, které stoji za zminku patii naptiklad:
e Moznost definice vlastni tlacitek pro zavieni, minimalizaci ¢i maximalizaci okna.
¢ Flyouts, coz jsou postranni panely, které se vysouvaji pii najeti mysi k okraji okna.
e Stylizovany piepina¢ ToggleSwitch, ktery nahrazuje standardni CheckBox
a poskytuje moderni vzhled ve stylu znamého z mobilnich zatizeni.
e ProgressRing predstavujici nacitani néjaké operace, jedna se o moderni pojeti
klasického nacitaciho kolecka.
e RangeSlider, ktery mlize byt uzitecny pro jednoduché zadavani ¢iselnych pomoci

posuvniku na ose. [5]

MAHAPPS METRO - DEMO APPLIC... Fyouts | lconPacks | VS | Clean | Interop | Mavigation | Confirm quit = O

Theme Accent ThemeManager Dialogs Window

hamburger
4 4
Creators Style
Pictures Big four summer heat mdi
, : y @D o
IE Big four summer heat

CanResizeOpenPans:

#& Bison badlands Chillin ® D) off
DisplayMode:

J Giant slab in Oregen i -

Selectedindex:
CompactPanelength:

OpenPanelength:

MahApps.Metro DEMO Application | Selected Tab: hamburger

Obrazek 1 — Ukéazka okna MahApps.Metro, Zdroj: [6]

a Lake Ann Mushroom

* Settings

MahApps.Metro piepisuje vychozi styly definované za pomoci WPF a nahrazuje je vlastnimi
atributy, coz zvySuje miru ptizptisobeni jednotlivych komponent. Nejenom, ze dokaze obohatit
komponenty jiz existujici ve WPF, ale jak bylo zminéno vySe sam piidava nové zajimavé
elementy. Pfitom integrace obou framework je jednoducha a bez nutnosti jakékoliv slozitéjsi
konfigurace. Vyhodou je také dobfe zpracovana dokumentace popisujici vSechny komponenty

a aktivni komunita vyvojaru, ktera dale framework vylepsuje a poskytuje podporu. [5]



1.4 LiveCharts2

Predstavuje moderni knihovnu pro vizualizaci dat, ktera umoziuje vytvaret interaktivni grafy.
Jeji navrh je kompatibilni s mnoha platformami, véetn¢ WPF. Jedna se o rozsifeni starsi
knihovny LiveCharts, oproti které¢ vylepsuje flexibilitu a vykonnost v zobrazovani dat. Tato
knihovna byla zvolena hlavné z divodu potieby zpracovavat velké objemy dat ptichazejici
v kratkych ¢asovych intervalech. Velkou vyhodou je také licence MIT, ktera dovoluje pouzivat,

upravovat a distribuovat danou knihovnu bez nutnosti platit licencni poplatky. [7]

1.5 JSON

JavaScript Object Notation je textovy format s definovanou strukturou pro vymeénu dat, ktery
je univerzdlni a lze ho pouzit na vice platformach. Navazuje na format XML, ktery
je standardizovany a slouzi pro vyménu dat mezi riznymi systémy. Systémy maji vlastni jazyky
a zpusoby zpracovani dat, proto tyto standardizované formaty zajistuji, ze systémy si mezi
sebou porozumi. Tato schopnost je kli¢ovd pro mnoho firem a organizaci, jelikoz bez
spole¢ného standardu by kazdy systém potieboval piekladac pro vSechny riizné zptisoby, jak

definovat format dat a to by zplisobilo enormni spotiebu ¢asu a zdrojt. [8]

Format JSON je zaloZen na JavaScript literalech a jedna se o jistou podmnozinu JavaScriptu,
ale pro pouzivani JSONu neni nutné se predem ucit JavaScript. PfestoZze by mél byt JSON
univerzalni a programové nezavisly, tak vychazi z konkrétniho programovaciho jazyka. Divod
je ten, Ze 1 kdyZ se €love€k uci programovat, zacina obvykle s jednim programovacim jazykem.
Jakmile porozumi zakladnim konceptiim programovani v daném jazyce, miize prechazet mezi
riznymi dal§imi jazyky bez potfeby ucit se zaklady znovu. Z toho diivodu se piebral jiz
existujici format namisto toho, aby se vymyslelo néco nového. Pokud by se odebral kompletné
je naprosty zaklad vSech OOP jazykli a Notation reprezentuje systém znakd jakym jsou
vyjadfovany c¢isla nebo slova. JSON vyjadfuje data stylem, kterému je schopno porozumeét

mnoho jazykd, a to i ty, které nejsou objektove orientované. [8]

Data ve formatu JSON jsou reprezentovana jako klic-hodnota. Nejprve je tedy uveden nazev
a k nému n¢jaka hodnota. Hodnota miiZe nabyvat fetézce, Cisla, boolean (true/false), null, pole
nebo objektu. Pro oddéleni dvojice kli¢c-hodnota se pouziva dvojtecka, kde kli¢ je vzdy nalevo
a hodnota napravo. Nazev hodnoty je vzdy uveden ve dvojitych uvozovkach a pokud hodnota

nabyva typu fetézce, tak je také ve dvojitych uvozovkach, ostatni typy hodnot se uvadi bez nich.



Vytvoteni objektu z jednotlivych dvojic kli¢-hodnota uz je v celku jednoduché staci ptidat
slozené zavorky, které zapouzdii atributy do objektu. Dulezitou véci je oddélovat jednotlivé
pary klic-hodnota Carkou a to samé plati 1 u jednotlivych objektl. Z pohledu systému se text

JSONu cte nasledovné:
o Leva sloZena zavorka { — zacina objekt
e Prava sloZena zavorka } — konc¢i objekt
e Leva hranata zavorka | — zacina pole
e Prava hranata zavorka | — konci pole
e Dvojtecka : — nasleduje hodnota klice, oddéleni hodnoty od klice

e Carka,— nasleduje dal3i poloZka, oddéleni hodnot v poli nebo jednotlivych objektt

[8]

Syntaxe musi odpovidat a kazdé zavorky at’ uz hranaté nebo sloZzené musi byt parové, dale

je potieba zacinat levou zavorkou a kon¢it pravou, jinak objekt nebo pole nebudou rozpoznany.
{

"aser™: {
TidT: .
"mame™: "Petr Jiruse"™,
"preferences™: {
"language™: "en",
"nmotifications": trme
}
}.’
"devices™: [
{
TidT: .
"type": "sensor",
"status": "active"™,
"location™: {
"latitude™: .
"longitude™: -
}
}.’
{
TidT: .
"type™: "light",
"status": "inactiwve”
}
].’
"timestamp™: "2024-02-04T12:00:00Z"

Obrazek 2 — Syntaxe JSON, Zdroj: vlastni

Na vzorovém obrazku lze pozorovat, jak vypada standardni struktura souboru typu JSON.
Soubor zac¢ina hlavnim objektem, tudiZ je potieba, aby soubor zacinal levou slozenou zdvorkou

a koncil pravou sloZzenou zavorkou. Nasleduji poté vnofené objekty, které organizuji data



do sekci. Uvnitf vnotenych objektii mohou byt dalsi vnofené objekty nebo pole, které v ptipadé
vétsiho poctu jsou oddélovany ¢arkami. Takto definovana struktura zajisti, ze systém spravné

precte vSechen obsah a zaroven obsah bude jednoduse ¢itelny 1 pro lidi.

10



2 UVOD DO KOMUNIKACNICH ROZHRANI

Komunikace v souvislosti s integrovanymi obvody mtize byt pon¢kud komplexni téma a je zde
hodné pojmi, které si ¢lovék mlize zaménit a Spatné si vylozit principy. Proto se tato kapitola
vénuje vysvétleni zdkladnich pojmu a také rozdily mezi riiznymi typy komunikace. Existuje

celé fada protokold, sbérnic a rozhrani, které v této kapitole budou rozebrany.

Zékladni stavebni kameny komunikace jsou: rozhrani, sbérnice a protokol. Rozhrani
je elektronicky obvod, ktery ptenasi signaly mezi dvéma systémy. Takové rozhrani vétSinou
muze signaly pfijimat nebo vysilat a patii na fyzickou vrstvu, kde ma vyvody nebo konektory,
ale zaroven patii i na funkéni vrstvu, kde kéduje a dekodduje zpravy dle urcitého standardu.
Sbérnice predstavuje fyzické cesty nebo vodice, diky nim se propojuji jednotlivé komponenty.
Jsou zde linky seskupené podle funkce, jako jsou adresové linky nebo datové sbérnice. Sbérnice
je podobna rozhrani, ale oba prvky se vztahuji k jiné ¢asti komunikac¢niho systému. Rozhrani
pfipojuje konkrétni obvod ke sbérnici. Protokol definuje soubor pravidel, dle nich se tvoii
zpisob komunikace. Popisuje, jakym zplsobem si jednotlivé ¢asti systému maji vyméiovat
informace a v jakém formatu jsou informace piendSena. Nad protokolem je norma, ktera

vétSinou popisuje celek fungovani trojice rozhrani, sbérnice a protokol. [9]

Pti komunikaci se rozliSuji dva druhy pfenost, sériovy a paralelni pfenos. Sériovy pienos posila
data postupné po jednom bitu, kde se za¢ind nejméné vyznamnym bitem. PfendSend jednotka
je oznacovana jako znak v rozsahu 7 nebo 8 bitld. Sériovy pienos se da dale specifikovat
na synchronni nebo asynchronni. Synchronni pfenos pracuje tak, Zze se vezmou celé bloky
znaki, kde datové bity jednotlivych znaki nasledujici t€sn€ za sebou a neni mezi nimi casovy
odstup. Zacatek bloku je oznacen synchroniza¢nim znakem SYN. Cilem tohoto znaku
je definovat Casové okamziky, ve kterych se vyhodnocuji datové bity a synchronizuji tak
prijemce i odesilatele. Blok znak miize byt zakoncen dal§imi synchroniza¢nimi znaky, ty jsou
posilany az do momentu zpracovani nového bloku. Pro asynchronni pfenos plati, ze znaky jsou
naopak prendSeny s proménlivymi casovymi odstupy mezi sebou. Je nutné urcit kdy zacina
dalsi znak, proto je zde ptiznak tzv. start-bit, kterym zacind kazdy ptendSeny znak. Pfi jeho
prichodu si pfijemce musi spravné nastavit méfitko ¢asu, aby byl schopny dodrzet casové
okamziky pro vyhodnocovani datovych bitt, které jsou posilany po start-bitu. Na konci pfenosu
za datovymi bity se nachazi parita pro detekci chyb pfi pfenosu a nakonec stop-bit, ktery
neobsahuje Zddnou informaci a zajist'uje tak minimalni odstup mezi jednotlivymi znaky, jelikoz

vysilani dal§iho znaku miize zacit az po odvysilani stop-bitu. U paralelniho pfenosu jsou data
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posilana po vice bitech najednou. Pro pfenos je proto potieba odpovidajici pocet vodicii

pracujicich soubézné. To se hodi na kratké vzdalenosti, typicky do 20 metrti. [10]

Pti vytvareni elektronickych rozhrani je kladen diiraz na jednoduchost pouziti a funkcnost.
Mezi nejpouzivanéjsi sériové protokoly patii 12C, SPI, USB, UART nebo RS-485, které jsou
popsané v dal$ich kapitolach. [9]

2.1 12C

Protokol vyvinuty firmou Philips jako univerzélni feSeni pro obousmérnou komunikaci mezi
integrovanymi obvody v elektronickych systémech. Vyuziva dva vodi¢e pro komunikaci.
Konkrétné se jednd o Serial Clock (SCL) a Serial Data (SDA), kde oba vodice jsou
poloduplexni a pifendSeji data mezi zafizenimi pfipojenymi na sbérnici. Kazdé zatizeni
je identifikovano jedinecnou adresou, at’” uz se jedna tieba o mikrokontrolér, pamét nebo

rozhrani klavesnice.

£————scL

Vi
—> SDA
FPGA
OR
MASTER o 1
—] s1 52 53
SLAVES

Obrazek 3 — Nakres sbérnice 12C, Zdroj: [11]

Cilem protokolu je umoznit vysokorychlostni komunikaci a zajistit efektivni spravu registrii
uvnitf zafizeni, véetné¢ manipulace dat, které jsou v nich uloZena. Pomoci této spravy lze
nastavovat rizné parametry. Komunikacni protokoly typu UART, SPI nebo USB pouzivaji
zpusob pienosu point-to-point (komunikace probiha mezi dvéma body), na rozdil od nich 12C
pouziva softwarové adresovani, coz zajist'uje jednoduchou implementaci a udrzbu. Mezi hlavni
vyhody 12C patii jednoduchost, podpora plug-and-play, cenovéa dostupnost a Sirokd podpora
zatizeni. [12C pouziva vylepseny bezpecnosti systém, proto se hodi pro pfipojeni senzord nebo
biometrickych zatizeni. Nevyhodou miize byt pocet pfipojenych zatfizeni omezeny kapacitou

sbérnice. [11]
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2.2 SPI

Sériové komunikaéni rozhrani SPI patii mezi nejpouzivanéjsi rozhrani pro digitalni obvody.
Pouziva se jako rozhrani mezi mikrokontrolerem a perifernimi integrovanymi obvody.
Do téchto obvodu lze zahrnout napiiklad senzory, ADC a DAC pievodniky, paméti SRAM
a jiné. Komunikace na SPI je synchronni a pln¢ duplexni. Zéklad predstavuje vztah hlavniho
a podfizen¢ho wuzlu, kde data zjednotlivych uzli se synchronizuji v okamziku, kdy
se komunikace nachazi na vzestupné nebo sestupné¢ hrané hodinového signalu. Diky plné
duplexni komunikaci hlavni i podfizeny uzel mohou posilat data soucasné. Rozhrani SPI mtze
obsahovat 3 nebo 4 vodice. V ptipadé 4 vodict, SPI miize vyvolat 4 rizné signaly:

1. Signal SCLK (Serial Clock) pro hodiny

2. Signal CS (Chip Select) pro vybér zatizeni

3. Signal MOSI (Master Out Slave In) pro ptenos dat z hlavniho uzlu podiizenému

4. Signal MISO (Master In Slave Out) pro ptenos dat z podfizeného uzlu hlavnimu

SPI CS > CS SPI
Main Subnode
SCLK »| SCLK
MOSI »{ SDI
MISO (= SDO

Obrazek 4 — Nékres zapojeni hlavniho a podfizen¢ho uzlu, Zdroj: [12]

Hlavni uzel generuje hodinovy signal, ten synchronizuje pfenos dat mezi hlavnim a podiizenym
uzlem. Hodinovy signal mlZe byt vysilan na mnohem vyss$i frekvenci, nez je tomu tfeba
u rozhrani I2C. Hlavni uzel mize byt vzdy pouze jeden, ale podfizenych uzlti mize byt vétsi
mnozstvi. Zac¢atek komunikace na SPI probihd nejprve spusténim generovani hodinového
signalu a je tfeba vybrat, ktery podfizeny uzel bude aktivni. Pomoci signalu CS smérem
z hlavniho do podfizeného uzlu se vybira, ktery to bude. Oba uzly, jak hlavni, tak podfizeny,
mohou soucasn¢ posilat data pomoci signalt MOSI a MISO. Data jsou posouvana na sbérnici
MOSI/SDO a zéaroven vzorkovana a ctena ze sbérnice MISO/SDI. Posun a vzorkovani
je synchronizovano na hran€ hodinového signalu. U rozhrani SPI lze nastavit, zda probéhne

posun a vzorkovani na vzestupné nebo sestupné hran¢ hodinového signalu. [12]
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2.3 USB

Pravdépodobné nejrozsifendji rozhrani pro osobni po¢itade a jejich periferie. Uspéch rozhrani
spoc¢iva hlavné v neustdlém zlepSovani, spolehlivosti, energetické uspornosti, podpoie
operacnimi systémy nebo cenové dostupnosti. Klicové je také, ze USB dokédze uspokojit
potteby jak béznych uzivateld, tak i vyvojart, kteti piSou kod pro komunikaci mezi zafizenimi.
Pro uzivatele je hlavni, ze USB je jednoduché na pouziti. Tudiz jim sta¢i zapojit libovolné
zafizeni do pocitace a operacni systém detekuje, o jaké zafizeni se jedna. Ve vétSin€ piripadi
se automaticky nacte ovladacC pfislusného zatizeni. Pokud toto selze je uzivatel vyzvan
manudlné vybrat ovlada¢. Také se nemusi bat zafizeni kdykoliv odpojit bez toho, aniz
by zptsobilo jakékoliv Skody na opera¢nim systému. Pro vyvojafe je hlavni univerzalnost
rozhrani, kde diky ¢tyfem typiim pfenost a vice neZ péti rychlostem v zavislosti na verzi je USB
vhodné pro mnoho riznych zatizeni. Podpora operacnich systému vcetné zakladnich ovladacii
je také dulezita, jelikoz vyvojat nemusi vytvaret veskerou logiku od zacatku. Standardy USB
obsahuji kontrolu chyb na urovni hardwaru, tudiz vyvojafi nemusi vytvaiet vlastni protokoly

pro kontrolu chyb. [13]

Pro realizaci komunikace pfes USB je zapotiebi pocitac s podporou USB a zafizeni, které
disponuje portem USB. Hostitelsky systém nemusi byt jen pocitac, ale jakékoliv embedded
nebo pfenosné zatizeni, které ma USB hardware hostitelského tfadice a kotfenovy hub.
Hostitelsky fadi€¢ ma na starosti pfenos, formatovani a prevod dat do formatu, kterému
porozumi operacni systém. Hostitelsky fadi¢ spolupracuje s kofenovym hubem pro detekci
pfipojenych a odpojenych zafizeni. Zafizenich mtze byt v jeden okamzik pfipojeno vice,

jelikoz kotenovy hub obvykle disponuje vice konektory pro pfipojeni zatizeni. [13]

Pii zapoceti komunikace na USB je potieba, aby hostitelsky pocita inicioval pfenos s urcitym
pfeddefinovanym formatem pro odesilani dat, adresy, biti detekujicich chyby a informaci
o stavu zatizeni. RozliSuji se rizné formaty pro odesilani nebo piijiméni dat a to samé plati
1 o riznych typech pfenosti. Provoz na sbérnici ma na starosti hostitel a zafizeni reaguje na jeho
komunikaci. Dilezitou komponentou je koncovy bod neboli endpoint, ktery je vyrovnavaci
paméti a ma za ukol uchovavat vSechny data, kterd jsou urcCena k pfijeti nebo k odeslani.
Parametry endpointu jsou adresa, Cislo, smér pfenosu a pocet bajth udavajici maximalni
velikost dat, které jsou mozné v jednom pienosu odeslat nebo ptijmout. V ptipadé USB verze
2.0 zacinaji transakce pomoci tokenového paketu, ktery vysle hostitel. Paket urcuje, jakému

endpointu se data budou posilat a jaky bude smér ptenosu. Po tokenovém paketu se zacinaji
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posilat datové pakety obsahujici identifikator paketu, sekvenci dat a kontrolni bity. Potvrzeni
pfijeti dat se provadi potvrzovacim paketem tzv. handshake packet. [13]
V USB komunikaci se lze setkat se ¢tyfmi typy pienosu:

1. Ridici pFenosy — pouZivaji se pro odesilani pozadavka od hostitele k zafizeni. Pomoci
tfidicich pfenosi si hostitel miize zobrazit sérii datovych struktur, jinak nazyvanych
deskriptory. Deskriptor udava, co vSechno je zatizeni schopno délat. Hostitel
na zaklad¢ deskriptorti dokaze urcit jaky ovladac pro zatizeni pouZzit.

2. Blokové prenosy — jedna se o rychlé pfenosy na volné sbérnici, ale nemaji jasné
definované ¢asy provedeni. Jsou vyuzivany hlavné tiskarnami a disky.

3. PreruSovaci pienosy — maji definovany maximalni ¢as, do kterého musi byt
doruceny. VyuZivaji se pro vstupni periferie jako je napifiklad my$ nebo klavesnice.

4. Izochronni pfenosy — jsou piesné¢ nacasované na okamzik provedeni, ale nejsou

u nich kontrolovény chyby. Tyto pfenosy se pouzivaji pro pienos zvuku a videa. [13]

2.4 UART

UART neboli Universal Asynchronous Receiver-Transmitter je komunikacni protokol
spolupracujici s riznymi typy sériovych protokolt, které podporuji pfenos a piijem sériovych
dat. Pouziva se ve velkém mnozstvi hlavné v embedded systémech, mikrokontrolerech
a pocitacich, kde definuje, jakym zplsobem se data pfenaSeji mezi zatfizenimi. VyZaduje pro
své fungovani pouze dva vodice, jeden na odesilani dat (TX) a druhy na pfijimani dat (RX).
Komunikace probihd asynchronné a sériové s nastavitelnou pfenosovou rychlosti, tudiz zde
neexistuje Zadny hodinovy signal a jednotlivé bity proudici z vysilaciho zatizeni k pfijimacimu

nejsou synchronizovany. [14]

Kazdé zatizeni UART obsahuje dvojici Transmitter (TX) a Receiver (RX) neboli vysilac
a ptijima¢. Ugelem signalti je zpracovéani sériovych dat pro sériovou komunikaci. Data jsou
odesilana v paralelni podobé z datové sbérnice, ke které je vysilajici UART piipojen. Data
se posilaji posléze po transmisni lince sériove, jednotliveé bit po bitu smérem k pfijimajicimu
zatizeni UART. Po pfijeti sériovych dat jsou data pfevedena zpét do paralelniho formatu
a cilové zafizeni je mlize pieCist a dale zpracovat. Dulezité je nastavit stejnou pienosovou
rychlost tzv. baud rate na obou zatizenich, jak pro vysilani, tak pro pfijem. Baud rate udéava, jak
rychle jsou data pfenaSena prostiednictvim komunika¢niho kanalu. V kontextu baud rate
se zavadi jednotka bps (bits per second), kterd uréuje maximalni pocet bitl za sekundu, které

mohou byt pfeneseny. Na nasledujicim obrazku je mozné vidét schéma zapojeni mezi dvéma
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zatizenimi UART s jejich datovymi sbérnicemi. Komunikace probiha zleva doprava, kde jedno
zafizeni prevede paralelni data na sériovy signal a druhé jej rekonstruuje zpét do paralelni
podoby. Za povsSimnuti stoji, ze piny TX a RX jsou propojené do kiize, coz zatizenim umoziuje

vzajemnou komunikaci. [14]

(Data Bus | DataBus |
Bit0 - - Bit 0
Bit1 - - Bit 1
Bit2 - > Bit 2
Bit3 - > Bit 3
Bit4 - - Bit 4
Bit5 - > Bit 5
Bit6 - > Bit 6
Bit7 - > Bit 7

Obrazek 5 — UART s datavou sbérnici, Zdroj: [15]

Rozhrani UART nedisponuje hodinovym signdlem pro synchronizaci mezi vysilacem
a pfijimacem, namisto toho vysila¢ generuje datovy proud tzv. bitstream na zakladé svého
vlastniho hodinového signalu. Na druhé¢ strané ptijimac pouziva pro vzorkovani ptichozich dat
svij vlastni interni hodinovy signal. Pro spravnou synchronizaci mezi vysilacem a pfijimacem
je potieba nastavit na obou uzlech stejnou hodnotu baud rate, pokud na jednom uzlu rychlost
vyrazn€¢ nesouhlasi, dochazi k chybam v ¢asovani a data nejsou doruCovana. Na UART
je mozné tolerovat maximalné 10 % rozdilu v baud rate obou uzlt, poté je jiz odchylka moc

velkd a ¢asovani bitli chybné. [14]

Komunikace mezi zatizenimi probiha ve formé paketl. Pfi vysilani je potfeba vytvofit sériovy

paket a tidit fyzické hardwarové linky. Struktura paketu je nasledujici:

Start Bit Data Frame Parity Bits | Stop Bits
(1 bit) (5 to 9 Data Bits ) (Oto1bit)|(1to 2 bits)

Obrazek 6 — Struktura paketu UART, Zdroj: [16]

Paket se sklada ze start bitu, rdmce obsahujici datové bity, parity a stop bitu. Linka UART
je standardné udrZzovana v logické trovni 1. Pfi zah4jeni pfenosu pomoci start bitu se UART

stahne na urovei logické 0 na dobu jednoho hodinového cyklu. V ten moment piijimaci uzel
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detekuje zménu logické Grovné a zacne Cist datové bity, které piichdzeji v rdmcich, rychlosti,
jakou definuje hodnota baud rate. V datovém ramci se nachéazeji skute¢na data, ktera mohou
mit délku od 5 do 8 biti. Zalezi také zda je pouzit paritni bit. Pokud se paritni bit nepouziva
délka ramce miize byt az 9 bitl. Obvykle se pienaseji datové bity pocinaje nejméné vyznamnym
bitem (LSB). Parita slouzi k uréeni sudosti nebo lichosti logickych jednicek, coz slouzi
k identifikaci zmén v datech béhem ptenosu. Pti pfenosu mohou byt data negativné ovlivnéna
naptiklad Spatné nastavenou hodnotou rychlosti baud rate, vysokou vzdalenosti pfenosu nebo
elektromagnetickym rusenim. Vzdy po piecteni celého datového radmce piijemce spocita pocet
bit s hodnotou 1 a urci, zda je pocet sudy nebo lichy. Tento soucet porovna s paritnim bitem
a pokud odpovida prenesenym datlim piijemce vi, ze ptenos probéhl bez chyb. Naopak pokud
parita nesedi, doslo ke zmén¢ bitii pfi pienosu. Po skonceni pienosu datového ramce odesilatel

vysle stop-bit, ktery nastavi hodnotu logické 1 po dobu jednoho az dvou bita. [14]

U UART se lIze setkat s funkci ramcového protokolu, ktery se ne vzdy naplno vyuziva, ale jeho
pouziti zvySuje bezpecnost a ochranu zatizeni. Koncepce ramcového protokolu je navrzena tak,
aby byl unikatni a bezpe¢ny. Pokud je protokol spravné implementovany, bezpecnost se zvysi,
jelikoz data musi byt parsovana v souladu s koncepci protokolu. Miize vSak nastat i situace,
kdy je protokol pouzit a nastanou chyby nebo poruchy v systému. Naptiklad pokud dv¢ zatizeni
pouzivaji stejny rdmcovy protokol UART a dojde k pfipojeni ke stejnému rozhrani UART bez
kontroly konfigurace. To ma za nasledek, Ze zatizeni se pfipoji ke Spatnym pintim. Pfi vyvoji
ramcového protokolu 1ze jeho zahlavi, zakonceni a kontrolni soucet nastavit pro rtizna zatizeni.

Struktura rdmcového protokolu je nésledujici: [14]

Trailer | Trailer Cyelo
Header 1 | Header 2 JCommand | Data Length Data n... Data n+1 i > Redundancy
Checking

Obrazek 7 — Struktura rAmcového protokolu UART, Zdroj: [17]

Jednotlivé komponenty protokolu jsou:
e Header 1 a Header 2 — dohromady tvoii jedine¢ny identifikator, ktery urci, zda
komunikace probiha se spravnym zatizenim.
e Command — vybira ptikaz na zédkladé seznamu dostupnych ptikazi, které umoziu;ji
komunikaci mezi zatizenimi.
e Data Length — udava délku prenasenych dat podle vybraného ptikazu, tudiz se tato

délka méni v zavislosti na vybéru piikazu.
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e Data n — uzitecnd data o proménlivé délce, které je potieba prenést.

e Trailer 1 a Trailer 2 — ¢ast dat piidana na konec, podobn¢ jako u zahlavi miize byt
tato ¢ast unikatni, ale nemusi.

e CRC - kontrolni soucet, ktery slouzi k detekci chyb v pfenosu. Hodnota vysilaného

CRC musi byt vzdy shodna s hodnotou CRC na stran€ piijemce. [14]

Hodnoty zahlavi, zakonceni a CRC musi byt unikatn€ nastaveny pro pouzivané zatfizeni a tato

konfigurace musi byt identicka jak na vysilacim, tak i pfijimacim zafizeni. [14]

UART je hojné€ pouzivany pii vyvoji produktli, kde pomaha zajistit jejich spolehlivost a kvalitu.
Disponuje mnoha funkcemi klicovych pro podporu vyvoje. Pfidanim UART je mozné
zachytavat diagnostické zpravy od systému a odhalovat tak vcas chyby. Uchovavaji se také
logy nezbytné pro monitoring funkcnosti a piipadné zasilani upozornéni pii nestandardnich
stavech. Pti pribéznych aktualizacich lze pouzit rozhrani UART pro dynamické aktualizace
a zajistit tak udrzovany a flexibilni systém. To vSe napomaha pii vyvoji a testovani produkti

pred dokoncenim vyroby a zajistit tak kvalitni produkty pro koncové zakazniky. [14]

2.5 RS-485

Preferovany standard pro primyslovou automatizaci, ktery vznikl jiz v roce 1983. Realizuje
sériovou komunikaci, kterd je spolehliva pfi stiednich rychlostech, podporuje vicebodovou
komunikaci a dokaZe realizovat pienosy na dlouhé vzdalenosti. Samotny standard RS-485
nedefinuje komunikaéni protokol, ale pouze obsahuje elektrické charakteristiky pro vysilani
a pfijimani. Vys$§i komunikacéni standardy ho ¢asto vyuZzivaji pro sviij zdklad, jako fyzickou
vrstvu, na které dale stavéji. Mezi takové protokoly patii napiiklad ModBus, ProfiBus nebo

DMX512. [18]

Oproti svému piedchlidci RS-232 rozsifuje RS-485 dosah signélu a zlepSuje odolnost proti
Sumu, jelikoz pouziva diferencidlni zptisob pienosu signalu namisto jednovodi¢ového pienosu.
Na rozdil od RS-422 umoziuje obousmérnou komunikaci. Dale také RS-485 pouziva vyssi
urovné signali a 8irSi rozsah, coZ zajist'uje komunikaci na del$i vzdalenosti. Nevyhodou je vyssi
spotfeba energie pii pienosovych rychlostech nad 50 Mbps ve srovnani s konkuren¢nimi
feSenimi jako je naptiklad M-LVDS. Topologie RS-485 se sklada z vicero uzld, které jsou
zapojeny paralelné k jedné sbérnici. RS-485 podporuje full-duplexni komunikace, ale
je zapotiebi dalsi par vodici, tudiZ pro realizaci takového spojeni je nutné vytvofit zapojeni

se Ctyfmi vodi¢i. Odménou za to je vEtsi propustnost. [18]
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3 PREHLED VOLNE DOSTUPNYCH RESENICH

Tato kapitola stru¢né€ popisuje existujici feSeni pro vizualizaci a konfiguraci zatfizeni s vyuzitim
sériové komunikace. Na trhu existuje celd fada nastroji pro spravu sériové komunikace, pro
porovnani byli vybrany aplikace ze dvou kategorii. Prvni kategorie slouzi pro monitoring
a ladéni prenosu dat, do této kategorie patfi néstroje Putty a RealTerm. Druhou kategorii
zastupuji aplikace Serial Studio a SerialTool, které poskytuji vice funkci véetné pokrocilejsi
vizualizace. Zminéné nastroje a aplikace jsou v této kapitole porovndvany s budovanou
aplikaci. Nejprve je kratce vysvétleno, co dany software umi, nasledovano srovnanim, co jaka

aplikace déla Iépe nebo hire.

3.1 Serial Studio

Jedna se o open-source projekt, na kterém pracuje komunita lidi. Umoznuje vizualizovat
a analyzovat data bez zadnych dalSich specializovanych néstrojii. SnaZi se pokryt Sirokou skalu
zafizeni a experimentd s nimi. Serial Studio se tudiz zaméfuje na Sirokou skupinu lidi, ktefi
pracuji s embedded systémy, kdezto budovana aplikace slouzi jako interni aplikace pro
zaméstnance firmy. Obé¢ aplikace nabidnou vizualizaci dat ze sériové komunikace, ale u Serial
Studio neni jisté, zda bude umét komunikovat se zafizenimi firmy Steinel. Navic budovana
aplikace ma exkluzivni schopnost konfigurovat dana zatizeni firmy, kdeZto Serial Studio tuto

schopnost nemda. Obrazek 8 zobrazuje uZivatelské rozhrani softwaru Serial Studio.

Grafické komponenty v néstroji Serial Studio jsou pfeddefinované, zatimco v budované
aplikaci ma uZzivatel moZznost si piizpiisobit ¢ast rozhrani podle sebe. Serial Studio podporuje
nastaveni pouze pro anglicky jazyk, naproti tomu budovana aplikace poskytuje vybér mezi
jazyky — angliCtina, €eStina a némcina. Dale umoznuje ptidani dalSich jazykovych verzi, coz
Ji ptidava flexibilitu a zlepSuje uzivatelsky zazitek. Aplikace Serial Studio je napsand v jazyce
C++ a Qt, coZ ji umoziuje b&Zet na riznych operacnich systémech. Budovana aplikace
je vazana vyhradné na operacni systém Windows. Zavérem lze fici, ze Serial Studio je obecna
aplikace, ktera se snazi zajistit vizualizaci pro co nejvice embedded zatizeni, zatimco budovana

aplikace se specializuje na zafizeni firmy Steinel. [19]
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Obrazek 8 — Vizualni podoba aplikace Serial Studio, Zdroj: [19]

3.2 SerialTool

Predstavuje multiplatformni software pro spravu sériové komunikace dostupny na platforméach
Windows, macOS a Linux. Aplikace mé bezplatnou verzi, kterd ma omezenou funkcionalitu.
Verze premium dokaZe nabidnout fadu pokroc€ilych nastroji, jako je napiiklad Python
skriptovani, alarm na obdrzeni urcité hodnoty, funkce auto-answer pro vytvareni automatické
zpétné vazby na piijem sekvence bajtii koncovym zafizenim a dal$i. Grafickd podoba tohoto

nastroje je na obrazku niZze (Obrazek 9).
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it Help

QUICK BUFFER - Send Options:
SEND Hello World!

x View:

Bl Current Byt Encoding

Obrazek 9 — Vizualni podoba aplikace SerialTool, Zdroj: [20]

SerialTool se zaméfuje na vyvojate desek Arduino vSech urovni. SnaZzi se byt
co nejjednodussim nastrojem pro spravu a testovani pfi vyvoji téchto desek. Ve srovnanim
s budovanou aplikaci je na tom dost podobné¢ jako v piipadé Serial Studio. SerialTool se snazi
zaujmout Sirokou Skalu uZivatell, zatimco budovana aplikace je specializovanym softwarem.

[21]

3.3 Monitorovani komunikace za pomoci nastroje Putty

Pro rychlé zkontrolovani sériové komunikace, l1ze vyuzit také nastroj Putty i kdyz to spolu
pfinasi jisté omezeni. Putty nabizi univerzalni terminalovy emulétor, kde jedna z jeho funkci
je sledovani sériové komunikace ze specifikovaného portu. Jeho hlavni sila spociva
v jednoduchosti, Siroké kompatibilit¢ s riznymi systémy a ucelovém rozhranim, jak je mozné
vidét na obrazku nize (Obrazek 10). Oproti budované aplikaci nenabizi Zadnou moZnost
vizualizace dat. Sledovat je mozné pouze nezpracovana piichozi data, kterd se v redlném case
vypisuji do konzole. Z toho je patrné, ze Putty nenabizi Zadné interaktivni uzivatelské rozhrani
a bez pokrocilé vizualizace je pro uzivatele tézké analyzovat nebo interpretovat ziskana data.
Budovana aplikace nabizi v tomto sméru pokrocilé rozpoznani a zpracovani ptichozich paket

do snadno pochopitelné formy. Data jsou automaticky parsovana pfi piijeti, kdezto u Putty
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se musi prichozi data ru¢né zkopirovat a zpracovat v jiném softwaru, jako naptiklad Excel,

Python nebo Matlab.

R PuUTTY Configuration x
Categony:
=- S;ssinn Basic options for your PuTTY session
""" L.ngging Specify the destination you want to connect to
= Terminal Serial l Sneed
. Keyboard erial line pee
- Bell COoM25 115200
- Features Connection type:
- Window ()SSH  ©Seial (O Other:  Telnet v
- Appearance
- Behaviour Load, save or delete a stored session
-~ Translation Saved Sessions
- Selection
- Colours
= Connection Load
- Data st61003 & ei-os upceucebny cz =
- Proxy Save
+- 55H
s ) Delete
- Serial
- Telnet
- Blogin
- SUPDUP Close window on exit:
(JAMways (O MNever ) Only on clean exit
About Cpen Cancel

Obrazek 10 — Vizualni podoba nastroje Putty, Zdroj: vlastni

Velkou vyhodou budované aplikace je nckolik automatizovanych funkci, kde prvni
je automaticka detekce porti. Uzivatel hned vidi v seznamu nazvy dostupnych portd véetné
jejich popisu pro lepsi predstavu, k ¢emu se vlastné chysta ptipojit. Pfi opétovném spusténi
aplikace je zde automatické pfipojeni k poslednimu pouzivanému portu. Déle aplikace
umoziuje nastaveni prenosové rychlosti (Baudrate), kde rychlosti jsou pfedem definované.
V porovnani Putty spoléhd na ru¢ni nastaveni vSech vysSe zminénych funkci. Porty nejsou
detekované automaticky, uzivatel musi napsat Cislo portu, o kterém musi pfedem védét
informace co je na ném zapojeno. Déle rychlost se musi nastavit ru¢né, kde muize dojit
k nastaveni nekompatibilni hodnot¢ a pfenos nebude fungovat nebo bude ztracet ramce. Putty
se hodi pro ovéfeni, ze data opravdu pfichazi na vybraném portu, tudiz je vhodnym néstrojem
na prvotni diagnostiku. V ostatnich oblastech ma navrch budované aplikace diky inteligentnimu

zpracovani dat, vizualizaci a moZnosti konfigurace.
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3.4 RealTerm

Tento ndstroj je navrzeny pro praci s binarnimi daty a dal$imi typové obtiznymi datovymi
proudy. Na rozdil od termindlového emulatoru Putty umoziuje inspekci piijatych dat a také
nabizi pfimé odesilani hexadecimalnich nebo binarnich zprav. Krom¢ schopnosti piijimat
komunikaci z klasickych sériovych porti podporuje i zpracovani TCP/IP komunikace.
RealTerm obsahuje zajimavé funkce, jako je skriptovani pomoci piikazové tadky nebo

automatické posilani dat. [22]

B RealTerm: Serial Capture Program 2.0.0.70 = O x
vy -.ir. DBBBnak F3 3
o0anasncaasi 1301 075C
: : 900260FAC 20
¥ ) )
! é = i ,H A 5| 0
" Sy = . - = i:
I g g - o e
- lE AT : o :n'
-4 :' > - -nqn-:-----ir = = e
o) o : ; - : ‘! - :Hl:ll-li g
> E ke |£ a : : rii ‘nnn‘u: ‘ o0
L oy o - 196 o e - :'n e 22 L
0 8EDA N550830800 i‘ 31PAZAAFACFIE53FC1 301084 A 7FOABABL
A8 2 BRT AARARARS BE qf po
Display | Port | Capture | Pine | Send | EchoPort| 120 | 1202 | 12CMise | Misc | An| Clear| Freeze| ?|
Dizplay :-.’-'«s ™ Half Duplex Binary Sunc Chars Sonc s Clatus
" Asci [ rewline mode SBCD - 5 _ | Dizconnect
" Ang Data | ™ Mone
— Hesxlzpace] [ Inwert [ 7Bitz J R=D [2]
C Hewedsoi | [ | | XOR | © asci <0 )
Liin
g HEEEH Data Frames | j AND | © Mumber _|CTS18)
T il Bytes |2 3 | o Chone | [ LeadimSyne jggg PE}
 Ascii [ Single _Gulp = 0 ratches ;
" Binary _|Ring[d]
[_f: Hlbblf Rowe Colz _ |BREAK
— HgStES‘u" Terminal Font| |16 21 |30 5| [ Scrolback | Emor

Char Count:35%2 CP5:1200  |Port: 26 115200 3M1 No

Obrazek 11 — Vizualni podoba nastroje RealTerm, Zdroj: vlastni

Oproti RealTerm budovana aplikace déla vice v oblasti vizualizace naméfenych hodnot
a interaktivni konfiguraci zatizeni. UZivatelské rozhrani budované aplikace ma lepsi rozvrZeni
a celkové je prehledné;si pro uzivatele. RealTerm ma velice ticelové a technické rozhrani, které
v dnesni dobé neodpovidd Zadnym standardim, hlavné co se tyCe vzhledu. Rozhrani
je rozdeleno do nekolika zédlozek, kde na kazdé z nich je mnoho poli a tlacitek pro nastaveni
komunikace a dalSich véci. Pro uzivatele mize byt takové rozhrani matouci a celkové vzhled
jednotlivych komponent vypada velice zastarale. Naproti tomu budovand aplikace je zalozena
na modernim WPF rozhrani, které se snazi byt uzivatelsky ptivétivé, nabizi volbu svétlého nebo
tmavého rezimu a definuje komponenty s modernim vzhledem. Déle jsou zde rozdily jako

u nastroje Putty, kde budovana aplikace mé navrch ve funkcich jako je automatickéd detekce
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portl, pouziti posledné pouzivaného portu a preddefinované prenosové rychlosti. Z vyse
uvedeného porovnani lze dojit k zdvéru, ze RealTerm se soustiedi na nizko uroviiové
zpracovani a analyzu komunikace. Hodi se pro ladéni, testovani nebo periodickému
monitorovani komunikace, diky moznosti skriptovani. Zaroven zaostava v grafické

reprezentaci dat a hlavné v ramci celé aplikace. [22]
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4 PREHLED POUZIVANYCH RESENI

Ve firm¢ Steinel se pouzivaji rizné vizualizace pro riznd zaiizeni. Tato kapitola popisuje tyto
nastroje pro vizualizaci a konfiguraci, které daly diivod k vzniku vyvijené aplikaci. Cilem této
¢asti je predstavit existujici pfistupy a hlavné zhodnotit jejich silné a slabé stranky s ohledem
na udrzbu, prenositelnost a uzivatelskou privétivost. Analyzovana jsou dvé zakladni feseni, kde
z jednoho feSeni vychdzi vice modifikaci pro rGzna zatizeni a vznikd tak velkd mnoZzina
aplikaci. Prvnim analyzovanym feSenim je aplikace komunikujici ptes protokol UART a poté

nasleduje druh¢ feseni realizované pomoci protokolu RTT.

4.1 Vizualizace zaloZzena na UART

Dlouhodobé vyuzivané feseni, které je realizovano jako Sablonova aplikace, ktera komunikuje
se zafizenimi pies protokol UART. Aplikace je postavena na technologii Windows Forms
s vyuzitim .NET Frameworku verze 4.8. Komunikace s hardwarem je zajiSt€éno pomoci
knihovny NI VISA, ktera vSak v posledni dobé zplsobuje komplikace, kde napiiklad
v prostiedi Visual Studio 2022 neni spravné rozpoznana licence. Vyvojafi tak maji problém

projekt zkompilovat nebo rozvijet stavajici funkcionality.

DalSim nedostatkem tohoto feSeni je zplisob spravy verzi a celkova jednotnost vizualizacni
aplikace. Aplikace je navrZena jako univerzalni Sablona, kterd se dale klonuje a upravuje
se na miru pozadavklim pro jednotlivé typy zafizeni. Z toho vznikne stav, kde kazdé zatfizeni
ma vlastni nezavislou modifikaci aplikace, €asto ve vice verzich, tak jak se ptfidavali nové
funkcionality nebo opravovali chyby. Dusledkem takového pfistupu je zna¢nd fragmentace
koédu, kde opravné zmény v Sabloné nejsou ve vétSiné piipadi zpétn€ aplikovany do jiz
existujicich modifikaci aplikace. Tim padem se rapidné zvysi naroky na Udrzbu, testovani

a zajisténi konzistence mezi jednotlivymi modifikacemi.
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&5 Diagnostic Interface

.® steinel

Mainstate:

DLY Mainstate: —

LLC1 Delay

LLCA Transition: 0

LLC1 Lightness Out:
LLC1 Lightness Out temp:

LLC1 Actual Lightness Out:

RS232

DATA HELP

LLC1 Working settings

LLC Fade On:

LLC Run Time:

LLC Prolong Time:

LLC Lightness Run

LLC Lightness Prolong 0

LLC Lightness Standby 0

SAVE CFG

LLC Ext CL Disable

LLC Regulator Kiu
LLC Regulator Kid

LLC Regulator Kpu

LLC1 Mode: 1

LLC1 Linear Out: LLC LuxQut Run 10

LLC1 OC Mode: O

LLC LuxQut Prolong
LLC1 On Off.

LLE Lux dby

LLC Ext Brightness
LLC Ext Movemet On Status 0

LLC Ext Brightness

Obrazek 12 — Vizualni podoba UART vizualizace, Zdroj: vlastni

I co se tyce uzivatelského rozhrani aplikace zaostava za modernimi zvyklostmi, jak je mozné
pozorovat na obrdzku 12. RozvrzZeni stranky neni idedlni a data jsou neuspotadané nahazena
na jedné hromadé¢, bez vétSiho zarovnani. Chybi také responzivita pfi zmén¢ velikosti okna
a moznost prepinani mezi svételnymi tématy. Zaroven ma aplikace pevnou definici toho, jak
se jednotlivé parametry maji zobrazovat. Dale absence centralizace znacné komplikuje sdileni
nastaveni mezi zafizenimi a sniZuje efektivni pouZiti v praxi. Proto je potieba sjednotit piistup
vizualizace a konfigurace zafizeni bez nutnosti vytvaret duplicity. Takové feSeni je praveé

pfedmétem vyvijené aplikace.

4.2 Vizualizace zalozena na RTT

Druhé pouzZivané feSeni pro vizualizaci ve vyvoji elektronickych zafizeni je aplikace
pouzivajici protokol RTT pro komunikaci se zafizenimi. Predstavuje alternativu ke standardni
komunikaci pfes UART a je zaloZen na nastroji J-Link RTT Viewer. Ten umoZziiuje vyménu
dat mezi pocitacem a mikrokontrolérem prostfednictvim programovaciho rozhrani. Narozdil
od prvniho feSeni neni tato aplikace zavisla na licencovanych modulech a celd je napsana
v Cistém prostiedi .NET s vyuzitim Windows Forms a dalSich volné dostupnych open-source
knihoven, naptiklad pro grafické vystupy nebo tabulkové zobrazeni. Tim se vyhyba problému,
se kterym se potyka prvni vizualizace a vyvojaii mohou bez problému upravovat aplikace bez

omezeni tfetimi stranami. Obrazek 13 zobrazuje podobu tohoto feseni.
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G5 J-Link RTT - o X

Eport  View Tools  Window

Main window.

{Main data! BT Mesh

Product data Service layer ACTIVE_DATA Service layer EXT data

SW SAP number: 110106795 32AmbLux: 6090927 API_SerGetTypeNumberFromUicr(): | 7300
Build date: 22.11.2024 ul6Fadetime: o API_SerGetHwRevisionFromUicr(): 1
App version: 1.2.2 STABLE u16MDSRangeSetting 165 APL_SerGetDCLovel(): -
GIT revision: StSedadf ul6TargetLightness: 0

Advertised typenumber: 7900 u16DCDelay: 0 Motion sensor

Advertised name: s10 ugStateMain STANDALONE_OPERATION

Filtered signal: 1
uTargetDimLevel

Hardware layer Threshold: 165

uBActualDimLevel 0 o 7
ADC HF: 30208 P .
uBStatusLight 0 Counter max .
LED Enable: 1
Bt : bResetReq 0 Deadtime: 0
nable: 8ResetDel 0
= Y Motion flag: 0
Sync pin: o bDimLevelChanged: 1
Bloeder|Enable: g bDiminTransition: 0
PWM dutycycle: 7619 bLightStatusChanged: 0
PWM top value: 7619 usBlindedCounter: 0
Driver layer uBMotionStatus 0
bRangeSettingChanged: 0
Brightness: 609.0927 g s g e
bLLCEIdentifyMode: 0
ALS CHO: 478 entifyMode
ALs Chn e bHFEnableSetting: 1
bHFEnableSettingChanged: 0
Mainlight level 100 pas g nge
- bPresenceDetectionMode: 0
Production mode: 0
bPresenceDetectionModeChanged: 0
Power supply ready:
bSyncValid: 0
DC mode: 1 pcs
bSyncLost: 0
Smooth dimming: 0
bDCModeActive: 1
bLowerSensitivityActive: 0
u16MDSRangeSettingPrevious: 0

uBMacByteOrder: D4:85:CEOATSAS

Obrazek 13 — Vizualni podoba RTT vizualizace, Zdroj: vlastni

Uzivatelské rozhrani aplikace je koncipovano jako jednoduchy ptehled parametrii v tabulkach.
Nachazi se zde pas zalozek, kde na kazdé se zobrazuje urcita kategorie hodnot od vyrobnich
dat aZ po stavy z riznych vrstev firmwaru. Jako u prvniho feSeni pfes UART se i u této aplikace
pouziva pftistup, kde kazdé zatizeni ma svoji vlastni variantu vizualizacniho néstroje, ktera
se ptizptisobuje specifickym potiebdm daného zatfizeni. Naopak rozdil je v tom, ze u RTT
vizualizace neexistuje Zadna Sablona, ze které by se vychdzelo. Rizné verze vizualizace
se vytvareji kopirovanim nebo modifikacemi pfedchozich verzi, které se nejvice blizi cilovému
zatizeni z hlediska pozadovanych funkcionalit. Do¢asné tento ptistup mize zrychlit vyvoj, ale
zaroven limituje dlouhodobou udrzitelnost a komplikuje spravu verzi. V piipad€ piidavani
novych funkcionalit nebo oprav do starSich aplikaci se zmény neprovadi systematicky a pouze

v piipad¢, kdyz to okolnosti vyzaduji.

Opakovanym problémem je absence jednotné spravy, centralni konfigurace nebo sdileni
konfigurace. Z dlouhodobého hlediska to znamena naro€néjsi spravu a riziko duplicitni prace,
obdobné jako je tomu u vizualizace UART. Z porovnani obou soucasn¢ pouZzivanych feSeni
je patrné, Ze vyvoj nového jednotného a snadno rozsifitelného feseni pro vizualizaci by vyrazné

uleh¢il praci vyvojaitim, zjednodusil by tdrZzbu a podpofil dlouhodobou udrzitelnost aplikace.
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5 UVOD DO PRAKTICKE CASTI

V této Casti prace jsou rozebrany pozadavky na praci, jakym zplisobem je prace zpracovana

a také jak konkrétné vypada komunikace mezi aplikaci a fyzickym zafizenim.

5.1 Funk¢ni pozadavky

FRO1

FRO2:

FRO3

FRO4:

FROS5:

FRO6:

FRO7:

FROS:

FRO9:

FR10:

FR11

FR12:

FR13:

FR14:
FR15:

: Aplikace bude schopna komunikovat se zafizenimi firmy Steinel pomoci protokolu

UART.
Aplikace bude umét interpretovat pfijatd data a vypisovat je na domovské strance

v kategorizovanych zdlozkéch dle typu pfijimanych dat.

: Aplikace bude schopnd ovladat pfipojené zafizeni a nastavovat jeho pfiislusné

parametry.

Aplikace bude umoziovat posilat pakety ve dvou médech, prvni pro odesilani pakett
s jednotlivymi parametry a druhy, kde se v paketu budou posilat vSechny parametry
najednou.

Zpracovani dat bude probihat v redlném Case a hodnoty vypisované na domovské
strance budou reflektovat aktudlni hodnoty nastavené na pfipojeném zatizeni.
Zobrazeni dat bude probihat za pomoci grafickych komponent, které se vytvofi
dynamicky na zdklad€ definic v souboru formatu JSON. Rizn4 zafizeni budou mit
rizn¢€ definované komponenty.

Aplikace bude schopna ptijimat riizné ramce ze zatizeni a €ist jeho konfiguraci.
Aplikace bude moct ménit konfiguraci a posilat ptikazy do zafizeni.

Uzivatel si bude moct pfizpisobit grafické komponenty na domovské strance
v piehledném editoru JSON.

Vytvotenou konfiguraci bude moci uzivatel exportovat na vybrané¢ misto v lokalnim

ulozisti.

: Aplikace bude kontrolovat, Ze do vstupnich poli bude moct vkladat uzivatel pouze

hodnoty ve validnim formatu.

Soubory JSON budou mit pevné definovanou strukturu, ktera zajisti snadné sdileni mezi
riznymi pocitaci.

Konfiguraci se bude udrZovat vicero a jejich nacteni bude zaviset na pravé pouzitém
zafizeni.

Pti startu aplikace budou automaticky nacteny vSechny dostupné konfigurace rozhrani.

Aplikace bude umoziovat pfepindni mezi tmavym a svétlym rezimem.
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FR16: Grafické komponenty budou reagovat na volbu barevného rezimu pfizptisobenim své
barevné reprezentace.

FR17: Aplikace bude zajistovat prehledné a moderni rozhrani, kde grafické komponenty
budou responzivni a budou se piizptisobovat velikosti okna.

FR18: Priméarni jazyk aplikace bude anglictina, ale bude zde moznost pfepnout do dalSich
jazykovych verzi.

FR19: Aplikace bude vypisovat svoji aktudlni verzi v€etné data posledni kompilace.

FR20: Aplikace bude moci nastavovat hodnoty pfenosové rychlosti mezi aplikaci a pfipojenym
zafizenim.

FR21: Aplikace bude schopna ménit praveé aktivni zatizeni ze seznamu dostupnych zafizeni.

FR22: Aplikace bude na vSech strankach zobrazovat nazev ptipojeného zatizeni a jeho stav
pomoci stavové listy.

FR23: Aplikace bude logovat ptichozi nezpracované pakety.

FR24: Seznam s nezpracovanymi pakety se bude automaticky rolovat na posledni ptidany
zaznam.

FR25: Zaznamy o nezpracovanych paketech ptjde kopirovat nebo mazat.

FR26: Aplikace bude umoznovat zobrazit pro jakykoliv parametr graf zobrazujici prib¢h
hodnot.

FR27: Aplikace bude umoZiiovat konfigurovat osy grafu, pocet bodii nebo pfiblizeni.

FR28: Aplikace bude umét interpretovat ¢iselné hodnoty na text v ¢asti uzivatelském rozhrani.

5.2 Nefunk¢ni pozadavky

NRO1: Aplikace bude napsana v jazyce C#.

NRO2: Rozhrani bude realizovano za pomoci frameworku WPF s doplitkovou knihovnou
MahApps pro dodatecné stylovani.

NRO3: Aplikace bude schopna zpracovavat velké mnozstvi dat pfichazejici sériovou
komunikaci.

NRO4: Data se budou aktualizovat v uzivatelském rozhranim bez znatelnych prodlev.

NROS: Operace ukladani a nacitani soubort typu JSON budou efektivné provadény i pfi vétSim
poctu soubort.

NRO6: Aplikace bude pln€ kompatibilni s opera¢nimi systémy Windows 10 a Windows 11.

NRO7: Konfiguraéni soubory budou standardizované ve formatu JSON a budou zajiStovat

jednoduché sdileni mezi pocitaci.
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NRO8: Konfigurace budou uchovavany lokalné a nebudou vyzadovat pfipojeni k internetu.

NRO09: Aplikace bude pracovat pouze s autorizovanymi zafizenimi, které jsou pfipojené.

NR10: Zmény v konfiguraci budou probihat pouze na podnét uzivatele, aplikace sama nebude
provadét zadné zmeény v nastaveni zafizeni.

NRI11: Aplikace bude navrzena tak, aby do budoucna bylo mozné ptidavat snadno dalsi funkce
a rozsifeni bez vétsiho zésahu do konstrukce aplikace.

NR12: Restartovani sériové komunikace bude mozné bez nutnosti restartu celé aplikace.

5.3 Modely UML

Tato kapitola popisuje ndvrh stéZejnich ¢asti aplikace a snazi se zvySit srozumitelnost
fungovani aplikace na pozadi. Probihd zde vizualizace kli¢ovych tfid a jejich vztahl, coz mize

pomoct v ptipad¢ budouciho rozsifovani a Gdrzby systému.

Na obrazku nize (Obrazek 14) lze vidét zachyceni logiky komunikace s fyzickym zatizenim
prostfednictvim sériového portu. Tato ¢ast aplikace je odpoveédna za ptijem a odesilani, véetné
zpracovavani piijatych paketi a jejich distribuci do vyssi vrstev aplikace. Centralnim bodem
této logiky je tfida ,,SerialPortManager®, kterd spravuje pfistup k sériovému portu. Dale
zajiStuje zpracovani ptichozich paketi a také odesilani paketli do zafizeni za pomoci tiidy
,FrameCreator, kterd slouzi k vytvareni odesilanych paket. Zpracované ramce se vytvareji
pomoci tfidy ,Packet“ a,SerialPortManager® je miZe dale interpretovat jako
»ldentificationFrame*. ,,IdentificationFrame* zaji$t'uje, Ze bude instance tfidy ,,Paket” spravné
prevedena na typ ,,IdentificationFrame*. Vzhledem k rozsahlosti tfidy ,,SerialPortManager*,
byly nékteré pomocné proménné a metody vynechdny za ucelem zachovani piehlednosti

modelu.
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SerialPortManager

- _serialPort: SeriaPort
- _buifer: byte[]
+ LastDataReceived: DateTime

+ FrameCreator: FrameCreator

+ SetBaudRate(int baudRate): void

+ GetBaudRate(): int

+ GetAvailableForts(): string[]

+ GetPortDescription{string portMame): string
+ AutoConnect(): bool

+ Disconnect(): void

+ SendData(byte[] frame): void

- ProcessData(Packet packet): void

- OnDataReceived(object sender, SerialDataReceivedEventArgs &) void

FrameCreator

+ GetAuthFrameBytes(): byte[]

+ GetFrameActivationBytes(UInt16 Objectid): byte[]
+ GetHwCirIFrameBytes(byte parameterld, Ulnt32 value): byte[]

Packet

+ Preamble: ushort

+ Datalength: ushort

+ Objectld: ushort

Use ------------2» + RW5tatus: ReadWriteStatus
+ Data: List=byte=

+ Checksum: ushort

+ RawData: byte[]

+ Parse(byte[] data): void

=
[---------@ _______>

IdentificationFrame

+ SWhaterialNumber: uint

+ CompilationDate: DateTime
+ PCEMaterialNumber: uint
+ PCBIndex: string

+ TypeNumber: Ulnt16

+ MajorVersion: UInt16

+ PatchVersion: UInt16

+ BuildVersion: Ulnt16

+ MapToldentificationFrame(Packet telegram): void
+ GetCompilationDate(byte]] data): DateTime

+ GetTypeNumber(): TypeNumberVersionCombo
+ GetPCBIndex(byte(] data): string

+ GetSwWersion(): string

Obrazek 14 — Ukazka UML — realizace komunikace, Zdroj: vlastni

V dal$im diagramu tfid (Obrazek 15), je vyobrazen datovy model konfigurace zatizeni. Tento

model popisuje strukturu konfiguracnich dat, kterd urcuji, jakym zptisobem ma byt zatizeni

interpretovano v rdmci uzivatelského rozhrani aplikace. Definuje se jaké datové objekty bude

mozno piijimat (RX) a jaké datové objekty bude mozno konfigurovat (TX). U jednotlivych

datovych objekti se dale definuje, jak maji byt interpretovany a jaké grafické komponenty

se maji pro né pouzit.
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- RxDataMapper
RxObject
+ Title: string
+ Name: string
X + Startindex: int
DevicaD inti + Objectld: int ’_\
evicelescription + DataType: DataType
+ DeviceName: strin + DataMappers: List<RxDataM
g + ShowAs: RxMapperComponentType

* Saphumbers: Uint32[] + BarStartValue: double?

+ TypeNumbers: TypeNumberVersionCombof[l + BarEndValue: double?

+ SupportedRxObjects: List<RxObjzct= TxObject + DataDisplayMappings: List<RxDataDisplay=?

+ SupportedTxObjects: List=TxObject=
+ Mame: string
+ Objectld: int TxDataMapper

+ TxProcessingType: TxProcessingType + Title: string
+ SingleData: List=SingleTxDataMapper= + Startindex: int
+ FullTelegram: List<=TxDataMapper= + DataType: TxDataType

+ ShowAs: TxMapperComponentType
+ InputMinValue: double?

+ InputMaxValue: double?

i i 2
SingleTxDataMapper + ComboBoxMappings: List=ComboBoxMappingltem=7

+ Title: string

+ Paramld: int

+ DataType: TxDataType

+ ShowAs: TxMapperComponeniType
+ InputMinValue: double?

+ InputaxValue: double?

+ ComboBoxMappings: List=ComboeBoxMappingltem=?

Obrazek 15 — Ukazka UML — realizace konfigurace, Zdroj: vlastni

5.4 Datovy model

V této Casti prace jsou struéné popsany jednotlivé stézejni tfidy a jejich vztahy. Popsany jsou
ulohy, které tyto tfidy maji na starosti. Dale je zminéno, jaké obsahuji atributy veetné jejich
datovych typu. Aplikace vyuziva objektove orientovany model pro organizaci dat a je zalozena

na tfidach s kolekcemi pro uchovavani dat.

5.4.1 DeviceDescription

Klicova komponenta, kterd reprezentuje konkrétni zafizeni a uchovava dilezité informace.
Tyto informace poté slouzi, ke spravnému vyhodnoceni pfipojeného zafizeni a funkci

dynamického mapovani komponent.

public string DeviceName { get; set; }

public UInt32[] SapNumbers { get; set; }

public TypeNumberVersionCombo[] TypeNumbers { get; set; }
public List<RxObject> SupportedRxObjects { get; set; }
public List<TxObject> SupportedTxObjects { get; set; }

Koéd 2 — Struktura tfidy ,,DeviceDesctiption‘
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Ttida obsahuje 5 atributl, kde prvni 3 se snazi jednoznaéné identifikovat pfipojené zatizeni
a posledni dva atributy definuji jaké objekty Ize na zafizeni zpracovavat nebo konfigurovat.
,DeviceName®™ reprezentuje formalni néazev zafizeni. Pole ,,SapNumbers* uchovava
identifikatory SAP, kter¢é se vazou k zafizeni. DodateCnymi identifikatory jsou
»LypeNumbers®, které jsou typu ,,TypeNumberVersionCombo*. Tento typ obsahuje dalsi dva
identifikatory podle verze softwaru a uZzivatelsky zadaného identifikatoru. Piedposlednim
atributem je seznam podporovanych typl objektl, které zafizeni je schopno posilat. V praxi
to znamena, jaké zalozky se budou zobrazovat na domovské strance pfi piipojeném zafizeni
vysilajici aktivované ramce. Pfi ukladani do konfiguracniho souboru, je pouzit pravé tento
objekt pro serializaci. Posledni seznam podobné definuje, jaké zalozky budou dostupné

na strance s ovladanim zatizeni a v nich konkrétni parametry pro konfiguraci.

5.4.2 RxObject

Reprezentuje jeden typ objektu, které piipojené zafizeni vysild. Jedna se o klicovy objekt,
kterym uzivatel dokéze definovat podobu rozhrani domovské stranky. Domovsk4 stranka ma
v horni 1i8té tolik zalozek, kolik je definovanych objektii ,,RxObject* v konfiguraénim souboru

typu JSON.

public string Name { get; set; }
public int ObjectId { get; set; }
public List<RxDataMapper> DataMappers { get; set; }

Koéd 3 — Struktura tfidy ,,RxObject*

Struktura tfidy definuje ndzev typu objektu a jeho identifikacni ¢islo. DlleZitym prvkem je list
objektii ,,RxDataMapper“. Tyto objekty definuji, jaké informace budou zobrazovany
v konkrétni zaloZce na domovské strance. Mimo jiné také stanovuji, v jakém formatu se budou

data zobrazovat. Uzivatel miiZze sam tyto objekty vytvaret na strance s editorem JSON.

5.4.3 TxObject

Tato tfida predstavuje prostiedek pro komunikaci od aplikace k zatizeni. Podobné jako
»RxObject™ je ,,TxObject” klicova komponenta aplikace a diky ni je mozné konfigurovat
pfipojené zafizeni. Prostfednictvim této tfidy uzivatel dokaze definovat co a jakym zplisobem
pujde na zafizeni nastavit. MiiZze také definovat konkrétni hodnoty, které pljde vybrat nebo

rozmezi v jakém se budou pohybovat hodnoty odeslané do zafizeni. V piipadé nactené

33



konfigurace ze souboru JSON se vytvofi tolik zalozek na strance s ovladanim zafizeni, kolik

je existujicich objektd ,, TxObject* v daném souboru JSON.

public string Name { get; set; }

public int ObjectId { get; set; }

public TxProcessingType TxProcessingType { get; set; }
public List<SingleTxDataMapper> SingleData { get; set; }
public List<TxDataMapper> FullTelegram { get; set; }

Kod 4 — Struktura tiidy ,,TxObject™

Atributy tfidy dokazou definovat vlastnosti jakym zplsobem bude realizovéana zalozka
v uzivatelském rozhrani. Nejprve definuje, jak se zdlozka bude jmenovat. Déle specifikuje
unikatni ¢islo objektu pro jednoznacnou identifikaci zalozek. Dulezitym atributem
je ,,TxProcessingType®, ten udava, jakym zpisobem bude vykonavana naslednd komunikace
na dané zaloZce. Nabyva dvou hodnot ,,SingleData® pro pfimé odesilani jednotlivych atributt
do zafizeni a ,,FullTelegram®, ktery posila kompletni paket se vSemi atributy na dané zalozce.
Posledni dvé kolekce hodnot se vazi k témto dvou médim odesilani paketl. Seznam
»dingleData® obsahuje mapovani komponent, které se zobrazi na strance se zpracovanim

jednotlivych atributii a naopak pro seznam ,,FullTelegram*®.

5.4.4 RxDataMapper

»RxDataMapper* je tfida umoziujici dynamické mapovani komponent, kterd umoziuje
definovat, jak extrahovat pfijaté ramce do Citelnych hodnot a hlavné pievést korektni hodnoty
k ptislusnému oznaceni. Jinymi slovy ur€uje, jaka data se nachéazeji, na jakém misté v piijatém
paketu. Podobné jako u,RxObject opét wuzivatel mulze definovat svoje objekty

»RxDataMapper®, coZ je mozné az po definici ,,RxObject®.

public string Title { get; set; }

public int StartIndex { get; set; }

public DataType DataType { get; set; }

public RxMapperComponentType ShowAs { get; set; }

public double? BarStartValue { get; set; }

public double? BarEndValue { get; set; }

public List<RxDataDisplay>? DataDisplayMappings { get; set; }

Kéd 5 — Struktura tfidy ,,RxDataMapper*

Ttida popisuje, jak se dany udaj bude jmenovat pomoci atributu ,, Title*. Atribut ,,Startindex*

udava, na jakém bajtu se ma zacit nacitat hodnota. ,,DataType* je vyCtovy typ, ktery tika, o jaky
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typ hodnoty se jedna. Typy hodnot jsou klasické Uint16, Uint32 a dalsi, ale jsou zde i specidlni
hodnoty jako naptiklad ,Mac Address. Dale tfida uchovdva nepovinné atributy
,BarStartValue* a ,,BarEndValue®, které¢ se pouzivaji pouze pii nastaveni zobrazeni jako
prabéhovy ukazatel. Tyto nepovinné atributy definujici rozsahy hodnot, jez v uzivatelském
rozhrani budou ukazovat, jak moc je dand hodnota nahoie nebo dole. Posledni atributem
je seznam pro mapovani vstupnich enum indexti na jejich formatované textové hodnoty, které

se nasledn¢ zobrazuji v uzivatelském rozhrani.

5.4.5 RxDataDisplay

»~RxDataDisplay* je pomocna tfida, kterd uchovava hodnoty potifebné k mapovani ¢iselnych
hodnot, které slouzi poté jako indexy ke konkrétnim enum hodnotam. Pro lepsi pochopeni
je zde ptiklad — zafizeni posild v daném parametru ¢islo, parametr je oznaceny v konfiguraci
jako datovy typ enum, zaroven je také v konfiguraci seznam, kde jsou mozné indexy a k nim
textové hodnoty. Takze tam mize byt tfeba index s hodnotou 2 a k nému textova hodnota
»Red“. Tim padem aplikace interpretuje hodnoty 2 ze zatizeni u daného parametru na hodnoty
»Red“ v uzivatelském rozhrani. Aplikace zpracuje takovy typ a podle ¢isla indexu dosadi
textovou hodnotu do piislusného datového boxu. Tudiz zafizeni posila soustavné hodnotu 1,

ale aplikace ho diky mapovani interpretuje jako 50 Hz naptiklad.

public string DisplayValue { get; set; }
public int MappedValue { get; set; }

Kod 6 — Struktura tidy ,,RxDataDisplay“

Struktura tfidy je velice jednoducha a obsahuje pouze dva atributy. ,,DisplayValue* je hodnota,
kterd se ma zobrazit v uZivatelském rozhrani a ,,MappedValue* je pfijatd hodnota ze zatizeni,

ktera ma byt mapovana.

5.4.6 TxDataMapper

Za pomoci této tfidy se mohou vytvaret mapovaci objekty pro jednotlivé polozky, které jsou
soucasti objektu ,,TxObject. Mapovaci objekty této tiidy definuji, jak bude vypadat uzivatelské
rozhrani na dané zalozce v mddu ,FullTelegram®. Kazda instance tfidy specifikuje jednu
polozku v pfenaSeném paketu ve sméru k pfipojenému zatizeni. Instance generuje piislusny

ovladaci prvek, ktery zajisti odeslani pouze validnich hodnot.
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public string Title { get; set; }

public int StartIndex { get; set; }

public TxDataType DataType { get; set; }

public TxMapperComponentType ShowAs { get; set; }

public double? InputMinValue { get; set; }

public double? InputMaxValue { get; set; }

public List<ComboBoxMappingItem>? ComboBoxMappings { get; set; }

Koéd 7 — Struktura tfidy ,,TxDataMapper*

Atributy obdobné jako u ,,RxDataMapper* popisuji mapovaci polozku v uzivatelském
rozhranim. V prvé fad¢ je nazev mapovaci polozky, pocatecni index v pfendseném ramci, kde
je hodnota umisténa. Nasleduji dva vyctové typy ,,DataType* a ,,ShowAs*. ,,DataType* urcuje
datovy typ hodnoty, jenz nabyva riznych hodnot jako je Int8, Uint16, Uint32, Float a dalsi.
Druhy typ ,,ShowAs® urCuje, jakd komponenta bude pouzita jako vstup u dané mapovaci
polozky. Dostupné komponenty jsou ,Input* realizovany za pomoci ,,NumericUpDown®,
,»ComboBox*“ nebo ,,CheckBox*“. V posledni fadé tato tfida uchovava dalS§i hodnoty pro
ochranu vstupu jako je definice minimalni a maximalni hodnot nebo seznam pieddefinovanych

hodnot pro ,,ComboBox*“.

5.4.7 SingleTxDataMapper

Varianta tiidy ,,TxDataMapper®, kterda se chovd uplné stejné, akordt stim rozdilem,
Ze reprezentuje pouze jednu konkrétni polozku v prenaSeném paketu. Tato polozka se odesila
samostatné¢ a jeho soucasti nejsou zadné dal§i konfiguracni atributy jako je to v ptipadé

,» I xDataMapper*.

public string Title { get; set; }

public int ParamId { get; set; }

public TxDataType DataType { get; set; }

public TxMapperComponentType ShowAs { get; set; }

public double? InputMinValue { get; set; }

public double? InputMaxValue { get; set; }

public List<ComboBoxMappingItem>? ComboBoxMappings { get; set; }

Kod 8 — Struktura tfidy ,,SingleTxDataMapper*

3

Struktura atributl tfidy je skoro stejnd, akorat s rozdilem, ze zde je atribut ,,StartIndex’
nahrazen atributem ,Paramld“. Ten urCuje, jakd konkrétni vlastnost zafizeni se bude
nastavovat. Pro potfebu nastavit pouze jeden parametr vyuzije uzivatel pravé tento druh

mapovace, aniz by musel odesilat v§echny parametry najednou.
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5.4.8 Packet

Reprezentuje ramec ptijaty béhem sériové komunikace se zatizenim. Ttida umoziuje parsovani
surovych dat na jednotlivé atributy. Slouzi k analyze a nasledné vizualizaci pfijatych hodnot

v rozhrani.

public ushort Preamble { get; set; }

public ushort DatalLength { get; set; }

public ushort ObjectID { get; set; }

public ReadWriteStatus RWStatus { get; set; }
public List<byte> Data { get; set; }

public ushort Checksum { get; set; }

public byte[] RawData { get; set; }

Kod 9 — Struktura tiidy ,,Packet®

Po rozdéleni vSech dat do piisluSnych atributii vznikd objekt ,,Packet®, ktery umoziuje lepsi
manipulaci s pfijatymi daty, diky svoji struktufe. Naptiklad lze okamzité zjistit, o jaky typ
ramce se jedna prectenim atributu ,,ObjectID*, bez toho, aniz by se pokazdé musely odpocitavat

bajty z nezpracovanych dat.

Na obrazku nize (Obrazek 16) je vyobrazen format paketu, tak jak pfichazi od zatizeni.

Praemble Praemible
bk 055

W
Length L

Stafus Data O Data (L-3) Chacksum Checksum
5 Do 440 o CH cL

Obrazek 16 — Nakres struktury paketu, Zdroj: interni dokumentace

Preambule a hodnota kontrolniho souctu jsou pevné ¢asti paketu, které obklopuji flexibilni data.
Teoreticka délka takového paketu je interné omezena na 1000 bajtii. Pfenosové moznosti zavisi

na kazdém jednotlivém produktu.!

5.4.9 IdentificationFrame

Jedna se o specialni typ ramce, ktery vychazi z objektu ,,Packet®. V ptipad¢, Ze zatfizeni je nove
pfipojené, odesila identifikacni ramec. Ttida ,IdentificationFrame® mapuje data z objektu

»Packet pomoci vyctového typu ,IdentificationFramePositionBase* na konkrétni hodnoty

! Zdrojem tohoto odstavce je interni dokumentace spole¢nosti Steinel
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typické pro identifikacni ramec. VSechny atributy této tfidy tak reprezentuji datovy obsah

identifika¢niho ramce.

public uint SWMaterialNumber { get; set; }
public DateTime CompilationDate { get; set; }
public uint PCBMaterialNumber { get; set; }
public string PCBIndex { get; set; }
public UIntl6 TypeNumber { get; set; }
public UIntl6 MajorVersion { get; set;
public UIntl6 MinorVersion { get; set;
public UIntl6 PatchVersion { get; set;
public UIntl6 BuildVersion { get; set;

e e

Kod 10 — Struktura tfidy ,,IdentificationFrame*

Pro identifika¢ni ramec jsou charakteristické hodnoty urcujici ptesné jaké verze softwaru
se nachazeji na zafizeni. Déle zde Ize najit typova cisla pro rozliSeni modelu zatizeni nebo

datum a ¢as kompilace softwaru.

5.4.10 TypeNumberVersionCombo

Jedna se o podpirnou tiidu, ktera reprezentuje unikatni kombinaci identifikatoru a jednotlivych

verzi firmwaru. Pomoci této struktury lze jednoznacné urcit, o jaké zatizeni se jedna.

public int TypeNumber { get; set; }
public int MajorVersion { get; set;
public int MinorVersion { get; set;
public int PatchVersion { get; set;
public int BuildVersion { get; set;

e

Kod 11 — Struktura tfidy ,, TypeNumberVersionCombo*

Unikatni identifikétor se sklada z typového ¢isla, hlavni verze firmwaru, vedlejsi verze, opravné
verze a verze konkrétniho sestaveni. Ugel této tiidy je tedy ukladat konfiguraci mapovani
komponent pro rizné verze firmwaru, porovnani jednotlivych identifikatorti a zajistit nacteni

spravného konfigura¢niho souboru pro mapovani komponent ze souboru JSON.

5.4.11 SerialPortManager

Jak zndzvu napovidéa, tfida ,,SerialPortManager ma na starosti spravu nezpracované
komunikace mezi aplikaci a zafizenim. V této tfid¢ se inicializuje sériovy port, ktery mtize byt
po Uspesné inicializaci otevien. Zodpovida také za ptijem bajth ze sériového pienosu, ktera jsou

nasledné ihned zpracovédna diky udalostem. Pfi pfijmu téchto bajti se v této tfidé rozhoduje,
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jak budou surova data zpracovana na zdkladé =ziskané hodnoty ,,ObjectID“. Ttida
»SerialPortManager* vold pomocnou tfidu ,,ChecksumCalculator®, ktera poskytuje sluzby pro
vypocet kontrolnich soucti (CRC), coz umoziuje ovefeni spravnosti prenasenych dat mezi
aplikaci a zafizenim. Pro uzivatelsky komfort dale tfida implementuje logiku pro automatické
pfipojeni k poslednimu pouzivanému zafizeni, pokud je v ten moment dostupné. V praxi
to znamend, ze kdyz je zafizeni po sobé odpojeno a znovu pfipojeno, komunikace

se automaticky obnovi bez potieby restartu aplikace.

Celkové¢ lze ftict, ze se jednd o zakladni komponentu pro fungovani celé aplikace. Zajistuje,
ze prenos bude spolehlivy a data budou spravné interpretovana. Diky svoji znovu pouzitelnosti
a modularit¢ je pfipravend na zpracovani riznych komunikacnich protokolt, coz zajistuje

robustnost a pfipravenost na zmény v hardware.

5.4.12 LanguageManager

Ttida realizuje manazera pro spravu lokalizace v aplikace. To zahrnuje nacitani textd
z lokaliza¢nich souborii a dynamickou zménu jazyka v uzivatelském rozhrani. Tudiz aplikace
je diky tomu schopnd pfepinat mezi jazykovymi verzemi bez nutnosti restartovani. Pieklady
do riznych jazykl jsou ziskdvany z lokalizacnich soubort typu ,,resx* uloZzené ve zdrojich
aplikace. Ttida za pomoci ,,ResourceManager* dokaze tyto pteklady nacist. Hlavni metodou
tfidy je metoda pro zménu aktuédlniho jazyka a nastaveni novée zvoleného jazyka jako vychoziho
pfi ptistim spusténi. Pfi aktualizaci jazyka aplikace projde pfes vSechna oteviena okna a jejich

kontext nastavi na novou instanci ,,LanguageManager*, coz zplisobi okamzitou zménu jazyka.

5.4.13 FrameCreator

Ttida ,,FrameCreator” je dulezitym prvkem pro stavbu datovych rdmci (paketil), které
se nasledné posilaji do zatfizeni. Hlavni Glohou je vytvaret binarni reprezentace zprav, pocitat
kontrolni soucty a vracet pole obsahujici hotovy ramec. Dale také tato tfida slouzi jako
prostfednik mezi vyS$$i logikou aplikace a nizkolroviiovou komunikaci. Oddé€leni tvorby
komunikacnich rdmct od ostatni logiky aplikace pifinds$i svoje vyhody ve formé vétsi
modularity a snaz$i udrzbé kédu. TudiZ pokud dojde k zménam v komunikaénim protokolu
nebo ve formatu zprav, staci provést pozadované zmény pouze v této tfid€ a neni nutné provadét

vV

zadné zmény ve vyssich vrstvach aplikace.
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Kazda metoda tfidy poskytuje vytvoreni n¢jakého typu ramce. Jedna se o dilezité rdmce, bez
kterych nelze zafizeni ovladat, jako je napfiklad autorizacni rdmec, rdmec pro aktivaci
hardwarové kontroly, aktivaci konkrétniho objektu nebo ramec pro odeslani specifickych dat.
Vsechny metody aplikuji stejny format zpracovani. Ten spociva nejprve v sestaveni
posloupnosti bajtli, kterd zahrnuje synchronizacni bajty, data, pfipadné i ptiznaky pro

zpracovani a Uplné€ na konci je pfipojen kontrolni soucet.

5.4.14 RelayCommand

Jedna se implementaci rozhrani ,,JCommand* a slouzi jako univerzalni prostiedek pro vytvaieni
ptikazi v ramce architektury Model-View-ViewModel ve WPF aplikacich. Hlavni ucel tiidy
je zprostiedkovat ptedani logiky provadéného piikazu a logiky urcujici, zda lze dany ptikaz
vykonat, bez potieby psat samostatnou tfidu pro kazdy konkrétni piikaz. Na vstupu
»RelayCommand® pfijima metodu typu ,,Action®, ktera definuje logiku pro vykonani piikazu.
Soucasné¢ je zde volitelny parametr pro ptijeti funkce, jenz rozhoduje, zda je piikaz momentalné
vykonatelny. Diky této implementaci se vyrazné usnadiiuje sprava uzivatelskych interakci

v aplikaci.
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6 POPIS FUNGOVANI APLIKACE

Tato kapitola mé za cil detailni popis funkcionality aplikace a jakymi zpusoby vykonava
jednotlivé operace. Snazi se Ctenafi poskytnout uceleny pohled o tom, jak aplikace funguje
a jakym zptisobem mezi sebou spolupracuji jednotlivé tfidy nebo metody. Posloupnosti metod
jsou v nekterych piipadech probrany do samotného detailu, aby bylo zajisténo uplné
porozumeéni posloupnosti udalosti pro realizaci dané operace. Probrany budou mechanismy
od samotné inicializace aplikace az po spravu specifickych preferenci pro piizptisobeni

uzivatelského rozhrani.

6.1 Inicializace aplikace

Aplikace pfi spusténi zacina ve tfide ,,App“, ktera je odvozena od zékladni tfidy ,,Application®.
V této tfidé se nachazi vstupni metoda ,,OnStartup®, jenz je voldna automaticky a zajistuje
pocatecni inicializaci pti spusténi aplikace pied samotnym zobrazenim uZzivatelského rozhrani.
Pti této inicializaci se nejprve nacte vychozi jazyk aplikace, ktery je uloZzeny v konfiguracnim
souboru aplikace. Po nacteni je jazyk nastaven pomoci tfidy ,,LanguageManager* a aplikovan
pro vSechny textové komponenty uzivatelského rozhrani. Nasledné se provede linkovani
souborl obsahujicich definice, jak se maji chovat komponenty aplikace pfi nastaveni svétlého
nebo tmavého reZzimu. Zaroven se podle konfigura¢niho souboru nastavi rezim, ktery byl zvolen
jako vychozi. Dulezitou akei, ktera se musi provést pfi startu je nacteni autoriza¢niho hesla
ze souboru. Toto heslo slouzi k pfistupu do vyvojatského rezimu zatizeni, tudiz zafizeni pak
posila data a je mozné ho konfigurovat. Bez autorizaniho hesla nelze aplikaci ani spustit.
DalSim krokem metody ,,OnStartup® je vytvofeni samotné instance hlavniho okna aplikace
se jménem ,,MainWindow* a nasledné zobrazeni. Poslednim krokem je automatické pfipojeni
k posledné pouzivanému sériovému portu, ¢islo portu je opét ziskdno za pomoci konfiguracniho
souboru. Tento postup zajisti, Ze po zapnuti aplikace je vSe ptfizptisobeno uzivateli a ten nemusi
po kazdém spusténi vSechny véci nastavovat znovu. Cely tento proces je ilustrovan na obrazku

niZe (Obrazek 17).
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Obrazek 17 — Vyvojovy diagram procesu startu aplikace, Zdroj: vlastni

6.2 Zpracovani prichozich ramci od zarizeni

Komunikace mezi aplikaci a hardwarovym zafizenim je realizovana prostfednictvim sériového
portu, kde ptichozi data jsou ve formath ramct (paketti). Data ptichazeji zpravidla kazdych
200 milisekund s velikosti okolo 40 bajti. Proces prvotniho zpracovani je rozdélen do tii
hlavnich ¢asti: pfijeti a sestaveni ramce, ovéteni integrity dat a dal$i rozdéleni pro nésledujici
zpracovani dle typu pfijatého paketu. Zakladni logika pro zpracovani ramct se nachazi ve tiidé
»wSerialPortManager®, ktera deklaruje obsluznou metodu ,,OnDataReceived. Tato obsluzna
metoda se zavola pokazdé, kdyz ptijde na vstupu novy blok dat od zatizeni. V prvnim kroku
se nejprve zkontroluje, zda je vitbec sériovy port otevien a aplikace z né&j tedy muize ptijmout
data. Pfijatd data jsou nactena do docasného bufferu, ktery slouzi pro prochazeni aktualné

piijaté sekvence dat a pfidavani do seznamu bajtl, ktery sestavuje paket.

Data jsou zpracovavana bajt po bajtu, pfi¢emz se sleduje fidici promeénné ,,DataCounter*, ktera

urCuje, na jakém misté¢ v ramci by méla byt jaka hodnota. Pfi zpracovani kazdého bajtu
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se hodnota ,,DataCounter* zvétsi o jednicku. Proménné se nastavuje zpét na nulu, pokud selze
prvotni synchronizace nebo se piekro¢i maximalni rozmezi datového typu byte v absolutni
hodnoté. Kdyz je dosazena ptredpoklddana délka paketu, tak dojde k vypoctu kontrolniho
souctu. Tudiz pokud je detekovan prvni bajt, ,,DataCounter* ma hodnotu 0 a piijata hodnota
z bufferu je ,,0xAA* inicializuje se novy radmec. Dalsi hodnotou pfijatou z bufferu by méla byt
hodnota ,,0x55* s hodnotou ,,DataCounter rovno 1 a tim je dokoncena prvotni synchronizace.
Poté co jsou piijaté synchronizacni bajty je nacase piecCist dalsi dva bajty s hodnotou délky
ramce. Podle toho je potieba nastavit kolik jesté piecist bajtli, aby paket byl kompletni.
S nastavenou ocekavanou délkou ramce se pfijimaji dalsi bajty, dokud neni dosaZeno této

délky.

Cely pftijaty paket se musi ovétit pomoci kontrolniho souctu (CRC) a potvrdit tak jeho integritu,
Ze pii prenosu nenastaly zaddné problémy. Z ptfijatého paketu je extrahovéna hodnota
kontrolniho souctu, ktera byla zaslana zafizenim. Poté je vypocitan novy kontrolni soucet
pomoci piijatych dat. V ptipad¢, ze se ob¢ ziskané hodnoty shoduji znamena to, Ze data zaslana
zafizenim jsou platnd a miiZze se pokracovat v dal$im zpracovani. Dal§im zpracovanim je nové
vytvofena instance objektu ,,Packet, ktera reprezentuje ptijaty validni paket. Ten je nasledné
poslan k dalsimu zpracovani pomoci delegatu, ktery je volan v hlavnim aplika¢nim vlakné. Tim
se zajisti, Ze prijata data jsou bezpecné zpracovana a zobrazena v uzivatelském rozhrani bez
pfimého naruSeni jinymi vladkny.

Paket analyzuje dale ve tfid¢ ,,SerialPacketManager* pomoci metody ,,ProcessData“. Metoda
rozhoduje, jak dale nalozit s pfijatym paketem. Vybér dalSiho zpracovani se provadi pomoci
hodnoty atributu ,,Object ID* ptislusného paketu. Naptiklad v ptipad€, Ze je hodnota ,,Object
ID*“rovna 1 aplikace vi, Ze se jedna o paket s informacemi popisujici identifikacni data zatizeni.
Aplikace takovy paket zpracuje a namapuje ho na novou instanci tfidy ,,IdentificationFrame*,
ktera obsahuje vSechny potifebné atributy pro identifikaci zatfizeni. Po mapovani je vyvolana
dalsi udalost ,,IdentificationFrameProcessed®, kterd informuje dal$i Cast aplikace, Ze byla
piijata identifika¢ni data zafizeni. VSechny pakety bez ohledu na jejich hodnotu ,,Object ID*
jsou zpracovany udalosti, kterd ma na starosti logovani pfijatych bajti. Finalni zpracovani
paketl probihé posléze na jednotlivych strdnkach na frontendu. Toto zpracovani bude popsano
v dalsi kapitole nize. Pfehledové zobrazeni procesu popisovaného v této podkapitole je vidét

na dal§im obrazku. (Obrazek 18).
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Obrazek 18 — Vyvojovy diagram prvotniho zpracovani ptichoziho paketu, Zdroj: vlastni

44



6.3 Zpracovani paketii na frontendu

Po tuspesném zpracovani paketu na pozadi aplikace ptrichézi jeho dalsi zpracovani na konkrétni
strance WPF, ktera zajisti kompletni vizualizaci ptichozich informaci z piivodné surovych
nezpracovanych dat. V tomto piipad¢ se o vizualizaci stara stranka ,,HomePage®, ktera je pti
spusténi aktivni jako prvni. Vizualizace paketl probiha ve dvou krocich, nejprve jsou vytvotreny
datové boxy na zaklad€ popisu zafizeni nacteného z konfiguracniho souboru JSON a poté

probiha dynamicka aktualizace hodnot boxl v redlném case.

V prvnim kroku musi piijit nejprve identifikacni paket zafizeni, aby bylo mozné cokoliv
zobrazovat. Identifikacni paket obsahuje diilezité informace, jako je ¢islo SAP a typové ¢islo,
které je kombinaci zvoleného identifika¢niho ¢isla a ¢isla aktualni verze vyvijeného firmwaru.
Obe ¢isla jsou aplikaci kontrolovana a v ptipad¢, Ze zatizeni odpovidé alespoii jedné z hodnot
je nacten odpovidajici objekt ,,DeviceDescription® obsahujici informace, jak se budou data
mapovat na jednotlivé datové boxy. Po zpracovani identifikacniho radmce je vytvorena zalozka
»Product Info“ na domovské strance a vni pfislusSny vypis atributl reprezentovany
jednotlivymi datovymi boxy. Kazdy datovy box obsahuje ndzev atributu a jeho hodnotu,
pficemz hodnota mize byt reprezentovana bud’ prostym textem, indikdtorem ménicim barvu

podle stavu nebo ukazatel pribé¢hu ménici se podle hodnoty v urcitém rozsahu.

Pro Gspésné identifikované zatizeni aplikace nacte vSechny podporované objekty a pro kazdou
znich vytvoii dalsi zalozku na domovské strance, vcetné datovych boxii. Po nacteni
ma aplikace vSe potfebné pro mapovani komponent a jejich hodnot. Nyni se pfistoupi
ke zpracovavani datovych pakett, které obsahuji méfené hodnoty a stavova data zatizeni. Pti
prijeti datového paketu se nejprve kontroluje, zda jsou vytvorené prisluSné datoveé boxy a je tak
mozné nékam data vlozit. V kladném ptipad¢ dojde k aktualizaci poli v datovych boxech
na zdkladé informacich poskytnutych z naftenych mapovacich objektii. Jednotlivé atributy
mohou byt zakédovany jinym zplsobem, proto se pouZzivaji specifické metody pro ziskavani
dat z paketu. Pokazdé co aplikace obdrzi novy datovy paket jsou piepisovany datové boxy, tim
je zajisténa dynamickd aktualizace informaci v redlném case. Datové boxy implementuji
rozhrani ,,INotifyPropertyChanged*, které poméaha s automatickou aktualizaci datovych poli
pfi zméné jejich obsahu. Jakmile je zaznamendna zmeéna hodnoty vyvold se udélost
,PropertyChanged* a dojde k ptekresleni prvku vazaného na danou hodnotu. Tim se zajisti,
ze pouha zména hodnoty v datovém boxu zptisobi pfepsani informace na domovské strance bez

potieby rozhrani aktualizovat ru¢né. Mechanismus tak zajistuje efektivni a automatizovanou
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vizualizaci dat v realném cCase bez cyklického ptepisovani statickych hodnot. Celkovy ptehled
popisované¢ho procesu inicializace rozhrani na frontendu a nasledné zpracovani paketii

je ilustrovano na dal$i obrazku (Obréazek 19).
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zdkladé typoveho nebo
SAP isla

Konfigurace
nalezena?

Ano

Vytvareni zaloZek a - . . .
datovych boxd die In|c|::1jlolz;nc:égunz;hran| Prumut; E;Lwehu ]
konfigurace l [ P

Ziskani jednotlivych
atributl z paketu a
vloZeni hodnot do
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Obrazek 19 — Vyvojovy diagram zpracovani paketli na frontendu, Zdroj: vlastni

6.4 Prace s grafy

Aplikace pouzivéa dialogova okna s grafy pro detailnéjsi vizualizaci prib¢hu riznych hodnot.
Vyvolani okna s grafem probehne kliknutim do libovolného datového boxu na domovské
strance. Aplikace nejdfive kontroluje, zda jiz néjaké okno s grafem sledujici danou hodnotu
neexistuje, v ptipadé, ze ano, vybere ho jako aktivni a dals$i okno nevytvaii. VSechna vytvoiena
aktivni okna se pfidavaji do kolekce pro snadnou spravu aktivnich oken. Jesté pfed vytvofenim

samotného okna se zaregistruje nova udalost ,,ValueUpdated“, diky které se bude graf

46



aktualizovat v redlném Case tak jak pfichazeji hodnoty. Nasledné se vytvoii dialogové okno
a graf se inicializuje za pomoci knihovny LiveCharts2. V grafu se pouzivaji dvé datové
kolekce, jedna pro hodnoty a druha pro ¢asova razitka hodnot. Datové kolekce jsou nastaveny

jednotlivym osam grafu. Jedna se kartézskou soustavu soufadnic.

Po vytvofeni grafu se automaticky pies diive definovanou udalost vola metoda ,,UpdateGraph®,
ktera ma za kol periodicky ptidavat nové zaznamy do grafu. Metoda pfijima v parametru
hodnoty pro osu X a Y, které pak piidava do prisluSnych kolekci. Dale také udrzuje definovany
maximalni pocet bodi, tim Ze vypocita, kolik datovych bodu piekracuje povoleny limit a tolik
nejstarSich datovych bodi z grafu odstrani. Jednim z dalSich ukolti metody je vypocet
maximalni hodnoty z pfichozich dat a také prameéru, ktery se pocita z kumulativniho souctu
hodnot a celkového poctu vzorkli. Tim pddem hodnota maxima a priméru je vzdy pocitana
na zéklad¢€ historickych dat a nezavisi pouze na aktualnich hodnotach v grafu. V pftipadé,
ze je prub¢h grafu pozastaven uzivatelem jsou vSechna pfichozi data do metody
,UpdateGraph“ zahazovana. Po zavieni dialogového okna se odpoji udalost ,,ValueUpdated*
od prislusného datového boxu a dojde ke smazani daného zaznamu z kolekce aktivnich oken

s grafy.

6.5 Prepinani barevnych rezimi

Uzivatel ma v aplikaci moznost si vybrat ze svétlého a tmavého rezimu barev, coz poskytuje
osobni preferenci, kterou si aplikace bude pamatovat v nasledujicich spusténich. MoZnost
zmény rezimu je dostupnd v zaloZce ,,Nastaveni v hlavnim menu. Na vybér ma uzivatel ze tii
mozZnosti: svétly rezim, tmavy reZim nebo automaticky rezim, ktery se fidi vybérem reZzimu
podle operac¢niho systému. Jednotlivé barevné motivy jsou definovany v souborech XAML.
Aplikace pouziva dva soubory: ,,CustomAccent.xaml“ pro definici vzhledu komponent

svétlého rezimu a ,,CustomAccentDark.xaml* pro komponenty v tmavém rezimu.
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Hlavni logika pro spravu motivli je umisténa ve tfid¢ ,,ThemeService®, tato tfida zajistuje
nastaveni motivii a ziskdni pravé pouzivaného motivu. Nastaveni nového motivu probihé
pomoci metody ,,SetTheme®. V této metod¢ je na vstupu parametr typu fetézec, ktery
reprezentuje praveé vybranou moznost pro nastaveni rezimu, tato moznost je okamzit¢ ulozena
do konfigura¢niho souboru. Posléze se zajisti pfepnuti rezimu tim, Ze je praveé pouzivany motiv
odstranén z ,,ResourceDictionary®, kterd se stard o jednotlivé grafické zdroje aplikace. Kdyz
je stary motiv odstranén piida se novy do ,,ResourceDictionary®, ktery odpovida pravé
zvolenému stylu v parametru metody. V pfipad¢, ze je zvolena volba ,,Automaticky* je nutné
v metodé ,,SetTheme* zavolat pomocnou metodu ,,GetSystemTheme®. Metoda pfistupuje
k hodnot¢ aktualné pouzivaného motivu v registrech Windows a je schopna tuto hodnotu vy¢ist

a dle toho nastavit dany motiv 1 v aplikaci. Ukazka tohoto pfistupu:

using (RegistryKey? key = Registry.CurrentUser.OpenSubKey(@"Software\
Microsoft\Windows\CurrentVersion\Themes\Personalize"))
{

if (key != null)
{
object? lightThemeValue = key.GetValue("AppsUselLightTheme");
if (lightThemeValue != null && int.TryParse
(lightThemeValue.ToString(), out int isLightTheme))
{

}

return isLightTheme == ? "Light.Custom™ : "Dark.Custom";

Kéd 12 — Ziskani aktualn€ pouzivaného barevného rezimu z registru Windows

V ukazce na prvnich tfech tadcich aplikace otevird konkrétni registr, ve kterém je ulozena
hodnota o barevném rezimu. Pouziti ,,CurrentUser* specifikuje, Ze se Cte pouze nastaveni
aktudlné ptihlaseného uzivatele. Pokud je uspésné ziskéan ptistup k registru, tak v tom ptipade
registr ,,Personalize®, pfistoupi ke ¢teni hodnoty ,,AppsUseLightTheme* z registru. Tato
hodnota k4, zda systém pouziva svétly rezim. Pokud je ziskana hodnota 1, bude pro aplikaci
nastaven svétly rezim, v opacném piipad€ tmavy rezim. Timto zplisobem aplikace zajist'uje,

ze bude mit vzdy takovy barevny rezim, jaky uzivatel preferuje v ramci operacniho systému.

6.6 Prepinani mezi jazyky aplikace

Jazykova lokalizace aplikace je zalozena na systému ,,resx* souborti, ve kterych se nachazi
preloZzené fetézce pro rtzné jazyky. Ttida, kterd ma na starosti spravu jazykid se nazyva

,LanguageManager®, tato tfida ma mimo jiné na starosti také aktualizaci uzivatelského rozhrani
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pfi zméné jazyka. Jako je to u jinych preferenci i jazykova verze je po spusténi nactena
z konfiguracniho souboru aplikace. Nactend hodnota je pfedana metodé ,,ChangelLanguage*
ve tfid¢ ,,LanguageManager*, kterd provede nastaveni ptislusné jazykové mutace. Poté metoda
prochazi vSechna oteviena okna aplikace a kazdému oknu nastavi novy kontext, ktery zajisti
pfepsani vSech lokalizovanych tetézci. Ke konci se aktualizuji pieklady pro polozky
komponent typu ,,ComboBox“, které nelze piepsat pii nastavovani nového kontextu

v predchozim kroku.

Ttida ,,LanguageManager* vyuziva instanci tfidy ,,ResourceManager®, jenZ umoziuje nacitani
ptekladi ze soubort typu ,,resx®. Instance ,,ResourceManager* ma nastaveny jmenny prostor,
ve kterém ma prekladové soubory hledat. V daném jmenné prostoru jsou jiz jednoduse
definované jednotlivé soubory lokalizace ve formatu naptiklad ,,Strings.cs.resx*, kde ,,cs*
znamena, ze soubor definuje Ceské pieklady. Na stejném principu jsou definované ostatni
jazyky svyjimkou souboru ,String.resx“, ktery obsahuje vychozi jazyk aplikace, coz
je v ptipad¢ budované aplikace anglictina. V situaci, kdy uzivatel zméni jazyk aplikace
je vyvoléna udalost, kterd cilovym prvkiim vazanych na lokalizované texty fekne, Ze doSlo
ke zméné. Kontexty se nastavuji pfimo na strankdch WPF, kde v tom pfipad¢ je kontext
nastaven na ,,LanguageManager.Instance”. Po nastaveni kontextu se jiz nastavuji konkrétni
mista, kde bude text lokalizovany. Sta¢i misto konkrétniho fetézce nastavit binding, jako

je tomu v tomto piikladu:

<TextBlock Text="{Binding [DeviceName_Label]}"/>

Kod 13 — Vazani textového bloku s piekladem

Pii zpracovani se systém podiva do konkrétniho ,resx“ souboru pro dany jazyk a najde
identifikator, ktery koresponduje s prekladem. Tudiz v kazdém ,,;resx* souboru se nachazi
sloupec se jmény identifikujici dané komponenty, v nichz je potfeba dosadit hodnotu a druhy
sloupec obsahuje dosazovanou hodnotu. Pomoci tohoto mechanismu neni nutné aplikaci

restartovat pii zméné jazyka a vSechny zmény probéhnou dynamicky v redlném case.

6.7 Distribuce aplikace

Budovand aplikace byla distribuovana na interni server spolecnosti Steinel prostfednictvim
technologie ClickOnce, ktera umoziuje snadnou distribuci a aktualizaci desktopovych aplikaci

v operacnich systémech Windows. Velkou vyhodou bylo, ze néstroj byl jiz soucésti instalace
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vyvojového prostiedi Visual Studio, tudiz nebylo nutné instalovat dodate¢né nastroje. Pti
publikaci byly nastaveny parametry pro lokaci, kam bude instalator aplikace nasazen a z jaké
adresy ho budou moci uzivatel¢ stdhnout. Parametry nastaveni publikace v prostfedi Visual

Studia je mozné vidét na obrazku 20.

€4 Publish

—+ Mew profile More actions =

@ Publish succeeded on 28.04.2025 at 11:56.

Settings

Publish location W1 visu® Iﬂ

Install location inel.local/ Iﬂ
Update enabled

Manifests signed

Configuration

Target Framework

Target Runtime

Obrazek 20 — Nastaveni publikace aplikace ve Visual Studiu, Zdroj: vlastni

Vyhodou tohoto pfistupu jsou automatické aktualizace, kdyz je na server nasazena nova verze
aplikace, ClickOnce zajisti, Ze uZivatelé budou vyzvéani k aktualizaci aplikace pii jejim
spusténi. Tim je zajisténa efektivni sprava vSech instalaci aplikace a zaji§téni, ze uZivatelé vzdy

pracuji s nejnovéjsi verzi aplikace.
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7 POUZITI APLIKACE

V této kapitole se prace snazi poskytnout ctenari komplexniho a detailniho pravodce
uzivatelskym rozhranim aplikace a zpsobem jakym se aplikace pouziva. Cilem je vysvétlit
rozlozeni aplikace a co 1ze na jednotlivych mistech najit, aby uzivatelé¢ mohli efektivné vyuzivat
dostupné funkce. Tato pfirucka slouzi nejen jako navod pro bézného uzivatele, ale muze
poslouzit i jako referencni piirucka pro dalsi vyvojare. V piipadé, ze bude pozadovano
v budoucnu roz$ifit stavaji implementaci o nové funkcionality. Pfirucka je podpofena

praktickymi ukazkami a popisem véci, se kterymi se uzivatel mize setkat.

7.1 StaZeni aplikace

Stazeni je mozné provést z jakéhokoliv pocitace pripojeného do interni sité. Uzivatel pristoupi
na server pomoci adresy ,,visu.czechia.steinel.local® a na této adrese se zobrazi webova stranka

slouzici pro stazeni instaldtoru. Podoba této stranky je vidét na obrazku nize (Obrazek 21).

c

£\ Nezabezpedeno visu.czechiasteinellocal

Name: Visu_NG

Version: 1.2.5.0

Publisher:

The following prerequisites are required:
« .NET Desktop Runtime 8.0.13 (x64)

If these components are already installed, you can launch the application now. Otherwise, dick the
button below to install the prerequisites and run the application.

Install

Obrazek 21 — Stranka pro stazeni aplikace, Zdroj: vlastni

Instalator je stazen do stazenych soubord na lokalnim ulozisti a odsud mize uzivatel spustit

instalaci.

7.2 Pozadavky na systém a instalace

Doporucené systémové pozadavky pro béh aplikace jsou nasledujici:
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e Operacni systém: Windows 10 nebo Windows 11

e RAM: 4GB

e Ulozisté: 100 MB volného mista na disku

e (raficka karta: Integrovana nebo dedikovana s podporou DirectX 11
e .NET Verze: 8.0

Pfipojeni k internetu pfi b&hu aplikace neni v aktudlni verzi vyzadovano. Aplikace
je nainstalovana automaticky pomoci instalatoru ve formatu ,.exe“, ktery si uzivatel stahl

v ptedchozi kapitole. Poté I1ze najit aplikaci v nabidce start mezi ostatnimi programy.

7.3 Hlavni okno aplikace

Po spusténi aplikace se zobrazi hlavni okno, které okamzité mize zobrazovat udaje o zatizeni
v piipad¢, Ze je zafizeni pfipojeno. Vzhled a struktura celého okna je popséna v nasledujici

podkapitole.

7.3.1 Struktura hlavniho okna

Vizualizace hlavniho okna aplikace je zndzornéna na obrazku 22. Jednotlivé ¢asti uzivatelského
rozhrani jsou v tomto obrazku oznaCeny ciselnymi znackami a jejich popis je uveden
v nasledujici tabulce ¢islo 1. Popis se zamétuje na funkcni ¢lenéni hlavniho okna a roli

jednotlivych oblasti v rdmci prace se zafizenim.
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{2t Domii

Product Info || Hardware m

{p Ovladani zafizeni

Trigger Mode Initial Trigger Mode Maintain Trigger Mode Retrigger US Sensitivity PIR Sensitivity US Threshold
%! Nezpracoxand data UART Both Either Either 100 100 28
Ry Editor JSON R ) - - R A )
PIR Threashold US Filtered PIR Filtered Motion Status US Max Signal PIR Max Signal US Motion Flag
160 35 58 Ultrasonic 2716 3246 o
PIR Moticn Flag

@ Nastaveni

Port: USB Serial Port (COM26)  Stav: Online

Obrazek 22 — Vizualni podoba aplikace po spusténi, Zdroj: vlastni

Cislo | Popis

1 Horni lista aplikace obsahuje zdkladni ovladaci prvky okna. Prvni zleva je tlacitko
Sipka zpét, jenZ ma za funkci ndvrat na predchozi stranky. Déle je zde uveden nazev
aplikace a standardni tlacitka okna (minimalizace, maximalizace, ukonéeni) na pravé

strané€.

2 Navigacni panel realizovany jako postranni menu, které je dostupné napfi¢ vSemi
strankami. Menu je pevné ukotveno na levé strané okna a umoZiluje uZivateli rychle

prechazet mezi jednotlivymi sekcemi aplikace.

3 Hlavni pracovni oblast, ve které se zobrazuji udaje nebo komponenty podle vybrané

stranky v postrannim menu.

4 Stavovy tadek nachazejici se na spodni list€ aplikace. Informuje uZivatele
o aktudlnim stavu komunikace se zafizenim. Pokud zatizeni odesila data a aplikace
je prijimé je zobrazen stav Online, v opacném piipad¢ je zafizeni Offline. Dale
stavovy fadek popisuje nazev ptipojeného zatizeni a na jaké portu COM se nachazi.

Podobné¢ jako menu je stavovy fadek dostupny naptic vSemi strankami.

Tabulka 1 — Popis hlavniho okna
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7.4 Domovska stranka

Domovska stranka aplikace na obrazku 23 zobrazuje rizné informace o pfipojeném zafizeni.
Umoznuje rychle prozkoumat zékladni udaje a razné dalsi piehledy, jez jsou k dispozici.
V horni casti stranky se nachazi lista zalozek, kde kazda z nich reprezentuje néjakou urcitou
sekci udajii od zatizeni. Pod listou zdlozek je samotny panel, ve kterém se nachdzeji datové
boxy. Kazdy datovy box obsahuje titulek popisujici hodnotu, kterd pod nim nasleduje.
Datovych boxl je na kazdé zalozce proménlivé mnozstvi a v piipad¢€, Zze se jiz nevejdou

na viditelnou plochu panelu, objevi se po pravé stran¢ rolovaci lista.

Product Info Sensor

SAP Number SW Version MAC Address Synchronization PIR ADC PIR Max Signal ADC
110000001 | | 0.2.0 FA:CF:3B:53:FC:13 1 1592 3077 1645
US Max Signal Farbe Versicn LED State Brightness ADC Brightness LUX COM1 State COM2 State

2677 0 2841 | | [_2000

DIM Qutput Level Button 1 State Button 2 State Button 3 State NTC Digits Pirs Brightness Low Range

0 0

Mains Frequency

50 Hz

Obrazek 23 — Vizualni podoba domovské stranky, Zdroj: vlastni

Vsechny hodnoty v datovych boxech jsou aktualizovany dynamicky, coZ umoznuje sledovat
zmény v redlném case. Hodnoty mohou byt reprezentovany rizné. Zakladni typ je klasickym
textem, nasleduje ukazatel pribehu a indikator. Ukazatel priib&hu je lista, kterd je procentudlné
vyplnéna na zaklad¢ aktualni hodnoty a definice minima a maxima. Hodi se pro hodnoty, které
se pohybuji pouze v striktné definovanych mezich a nikdy tyto meze neptekroci. Indikator
je realizovan jako kolecko, které nabyva pouze dvou stavii. Hodi se pro hodnoty ménici se mezi

dvéma stavy, napiiklad v pfipad€ 0 indikator nesviti a pfi hodnoté 1 ano.
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7.4.1 Dialogové okno s grafem hodnot

V ptipadé¢, Ze uzivatel klikne na libovolny datovy box na domovské strance, otevie se mu nové
dialogové okno. V tomto okné 1ze najit graf slouZici k vizualizaci historickych hodnot daného
datového boxu. UzZivatel diky tomu miZe sledovat vyvoj hodnoty parametru v Case a zaroven
si ptizpusobovat zobrazeni grafu dle potieby. Dialogovych oken s grafy miize byt v jeden
moment spusténo vice najednou a lze tak monitorovat piipadné vykyvy mezi hodnotami.
Vizualni podobu okna s grafem hodnot 1ze vidét na obrazku nize (Obrazek 24). O vysvétleni

¢iselnych znacek se stard tabulka ¢islo 2 nize v této kapitole.

GRAPH OF VALUES - BRIGHTNESS LUX

700 . E] Live Data @ |E Max Value @ |E| Avg Value @

680
18:00:21

660 . Live Data 644
o o

640

620 .

600

580 .

560

540

520
. 18:00:05 18:00:07 18:00:10 18:00:12 18:00:14 18:00:17 18:00:20 18:00:23 18:00:25 18:00:28

. u “ Min ¥: | 520 Max ¥: | 700 Max Points: | 500 m

Obrazek 24 — Vizualni podoba grafu, Zdroj: vlastni

Cislo | Popis

1 Panel s legendou, kterd popisuje barvami jednotlivé ¢ary v grafu. U kazdé legendy

je také zaskrtavaci pole, pokud je toto pole zaSkrtnuté cara je v grafu viditelna,

v opaéném piipad¢ se ¢ara skryje.

2 Informacni panel, ktery zobrazuje statistické hodnoty. Uchovéava aktualni hodnoty
o maximalni hodnot¢ a priméru pocitanych od spusténi instance grafu. Obé hodnoty

1ze resetovat za pomoci ikony reset vlevo od dané hodnoty. V tom ptipad¢ aplikace
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zacne maximum a prumér znovu od daného okamziku. JelikoZz informacni panel
¢aste¢n¢ zasahuje do plochy grafu, je zde tlacitko pro skryti tohoto panelu. Misto n¢j

se objevi pouze mala ikona, diky které 1ze panel opét zobrazit.

3 Informacni box, ktery se zobrazi pfi najeti kurzoru nad kteroukoliv ¢ast oranzové

ktivky. Obsahuje aktualni namétenou hodnotu v daném ¢asovém razitku.

4 Cara udavajici hranici maximalni naméiené hodnoty od spusténi grafu. Aktualizuje

se pokazdé, kdyz je nalezena nova historickd maximalni hodnota.

5 Cara udavajici celkovy primér nad daty z aktualniho priibéhu od spusténi grafu.
Pozice Cary se periodicky aktualizuje nové vypocitanym primérem pii kazdé
aktualizaci grafu. Prab¢h grafu si lze ptiblizovat bud’ pomoci pravého tlacitka mysi

a oznaceni oblasti pro pfiblizeni nebo pomoci kolecka mysi.

6 Ptichozi data v intervalu kazdych 200 milisekund.
7 Osa Y udavajici aktualni rozmezi hodnot.
8 Osa X grafu, kterd udava Casova razitka hodnot, tudiz ptesny ¢asovy okamzik, kdy

data dorazila od zafizeni.

9 Lista s ovladanim grafu, pomoci kterého uzivatel mize ptizptsobit zobrazeni grafu.
Uplné zleva se nachazi dvojice tlagitek pro spusténi nebo pozastaveni zivého pribéhu
dat. Nasleduje nastaveni dolniho a horniho limitu osy Y za jehoZ pomoci lze nastavit
piesné meze pro lepsi uZivatelsky zazitek. Poté lze také nastavit maximalni pocet
bodi vgrafu vjeden okamzik, jelikoz graf neuchovava vSechny body
z vykonnostnich diivodll a staré body nad limit jsou pribézn€ mazany. Tlacitko
»Apply* slouZi k potvrzeni nastaveni osy Y a maximalniho poctu bodd, poté dojde
k aktualizaci grafu. Posledni tlacitkem v list¢ je ,,Reset Zoom*, které vrati graf

do vychozi zobrazeni v ptipadé, Ze bylo zobrazeni ptiblizeno.

Tabulka 2 — Popis okna s grafem

Hlavni ucelem celé této implementace grafu je poskytnuti dodatecné diagnostiky v ptipadé
nestandardnich hodnot parametrii a dal$i analyzy stability. Graf také dobie poslouzi pii ladéni

a vyvoji riznych embedded zafizeni.
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7.5 Stranka s ovladanim zarizeni

Tato stranka poskytuje uzivatelské rozhrani pro rucni nastaveni zafizeni a ovladani konkrétnich
parametrii, které hardwarové zatizeni povoluje. Hlavni cilem této stranky je usnadnit
manipulaci se zatfizenim pii vyvoji nebo testovani, bez nutnosti zasahovat piimo do firmwaru
zatizeni. Diky pfimé vazbé¢ na zafizeni skrz sériovou komunikaci je kazdd zména provedena

okamzité a odezva od zatizeni je reflektovana na domovské strance.

Sensor Settings

Output Value Enable HVAC LED State PIR Range Enable Sync
3 AT 1 AT Low -
COM 1 State COM 2 State Frequency Trigger Mode
1 AT 0 & N/A - PIR v
Threashold
100 v

Obrazek 25 — Vizualni podoba stranky s nastavenim zatizeni, Zdroj: vlastni

Rozhrani zobrazené na obrazku 25 je rozdéleno do samostatnych ovladacich blokti a v nich jsou
parametry pro nastaveni zobrazeny, tak jak jsou definovany v konfiguraénim souboru JSON.
Jeden blok mulze pracovat v jednom ze dvou rezimu, bud’ ,,SingleData”, kde u kazdého
parametru je tlacitko pro odeslani paketu s pravé jednim parametrem, ktery se ma nastavit.
V druhém rezimu ,,FullTelegram* je zde pouze jedno tlacitko, které odesle vSechny parametry

v bloku najednou do zafizeni pro jejich nastaveni.

7.6 Stranka s editorem JSON

Editor JSON ma za kol vytvéret nebo upravovat konfigura¢ni soubory, jeZ jsou poté vyuzivany
pro tvorbu komponent pro reprezentaci dat na domovské strance. Na této strance uZivatel

specifikuje klicové parametry daného zatizeni, véetné SAP (isla, typového Cisla a objektiit RX
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a TX. Polozky v jednotlivych sekcich lze interaktivné piiddvat, upravovat nebo odebirat.

Podoba stranky s editorem je vyobrazena nize (Obrazek 26).

Device name:

SAP Numbers: Type Mumbers: RX Objects:

TX Objects:

Obrazek 26 — Vizualni podoba editoru JSON, Zdroj: vlastni

V hlavni ¢asti této stranky jsou zobrazené jednotlivé udaje a vypisy objektl, které se maji uloZit
do souboru JSON. Na spodni ¢asti stranky jsou umistény tlacitka pro importovani nebo
exportovani konfigurace. Diky moznosti importovat jiz existujici konfiguracni soubor aplikace
umoznuje rychlou editaci nastaveni a mozZnost reagovat tak na drobné zmény ve struktuie
komunikace. Zmény v konfiguraci se ihned zobrazuji v editoru, ale musi byt posléze
exportovany pro ulozeni do souboru. Cely tento systém zajist'uje snadnou pienositelnost mezi

pocitaci, rychlou spravu a zalohovani nastaveni.

7.6.1 Dialogova okna pro objekty RX

Po kliknuti na tlacitka pfidat nebo upravit pod seznamem s objekty RX se otevie nové dialogové
okno. Dané dialogové okno slouzi k definovani pfijimanych datovych objekti, které se pak

v aplikaci vizualizuji. Kazdy objekt RX obsahuje jeden nebo vice mapovacu, které pomahaji
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konkrétn¢ specifikovat, jak pfijimand data zpracovat. Proto mapovace RX dat maji samostatné
dialogové okno, které vychazi z dialogového okna pro vytvareni objektli RX. VSechny seznamy
drzici informace o objektech podporuji standardni operace pro pifidani, upravu a odebrani.
Pouziti téchto oken je popsano nize v kapitole ,,Prace s konfiguracnimi soubory*. Struktury

obou oken je mozné vidét na obrazku nize (Obrazek 27).

PRIDAT RX OBJEKT PRIDAT MAPOVAC RX DAT

MNazev:

Pocatecni index:

Objekt ID:

Datowy typ:
Mapovade RX dat R
‘ Uint8 - |
Zobrazit jaka:
‘ Text - |

Obrazek 27 — Vizualni podoba oken pro vytvareni objektt RX, Zdroj: vlastni

7.6.2 Dialogova okna pro objekty TX

Obdobné¢ jako je tomu u objektd RX, po kliknuti na jedno z tlacitek pro ptidani nebo upravu,
zobrazi se dialogové okno pro objekty TX. Toto dialogové okno ma za ukol definovat data,
ktera budou odesilana z aplikace do zatfizeni. Objekty TX pfedstavuji soubor parametrti, které
bude mozné zafizeni nastavit, véetné parametri pro pienos pomoci sériové komunikace.
K objekti TX patii jejich mapovace dat TX, kde jeden mapovac dat TX predstavuje jeden
parametr, ktery bude mozno konfigurovat danému zatizeni. Stejné jako v ptipadé objekti RX,
pouziti zminénych dialogovych oken je podrobnéji popsano v nésledujici kapitole zabyvajici
se praci s konfiguracnimi soubory. Struktury oken pro préaci s TX objekty je mozné vidét

na obrazku 28.
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PRIDAT TX OBJEKT w PRIDAT JEDNOTLIVY MAPOVAC TX DAT

MNazew: Nazewv:
Objekt 10: Parametr ID:
Typ zpracovani: Datowy typ:
‘ SingleData - ‘ | Intd - ‘
Mapovade TX dat: Zobrazit jako:
| Input - ‘
Minimalni hodnota: Maximalni hodnota:

Obrazek 28 — Struktura oken pro vytvareni objektt TX, Zdroj: vlastni

7.7 Stranka nastaveni

Pomoci stranky pro nastaveni si uZivatel miZze nakonfigurovat parametry aplikace. MlzZe
ptizplsobovat jeji vzhled nebo parametry spojené s komunikaci se zafizenim. Nastaveni
je pii kazdé zméné ulozeno a pti dalSim spusténi opét nacteno. To zajistuje, ze aplikace bude
prizptisobena dle potfeb kazdého uzivatele. Vizualni podoba stranky s nastavenim

je vyobrazena na obrazku nize (Obrazek 29).

Theme: - Light -
Port: JLink CDC UART Port (COM21) =

Baudrate: | 115200 vl
Language: | English v |

Obrazek 29 — Vizualni podoba stranky s nastavenim, Zdroj: vlastni

Mezi konkrétni parametry, které 1ze ménit patii:
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e Téma — tato volba ovliviiuje vizualni vzhled aplikace. Zde je mozné vybirat ze tfi
moznosti. Prvni je automatické nastaveni vzhledu dle operacniho systému, druha volba
je svétly rezim, ktery ptizptsobi uzivatelské rozhrani do povétSinou bilé a oranzové
barvy. Treti moznosti je tmavy rezim, jenZ naopak nastavi na vSech strankach

kombinaci ¢erné a oranzové¢ barvy.

e Port — touto volbou je uzivatel schopny aplikaci fict jaky vybrat sériovy komunikacni
port, od kterého se ma snazit pfijmout data. V rozbalovacim menu jsou uvedené

vSechny zafizeni a jejich porty, ke kterym se aplikace mize piipojit.

e Baudrate — neboli pfenosova rychlost pro sériovou komunikaci. Standardni hodnota
je nastavena na hodnotu 115200, ale na vybér jsou v rozbalovaci nabidce dalsi

ptenosové rychlosti, aby bylo vyhovéno pozadavkim na rychlost pro vSechna zatizeni.

e Jazyk —posledni volbou v menu je jazykova lokalizace aplikace. Uzivatel ma na vybér
ze tf1 zékladnich jazykt (angliCtina, CeStina a némcina). Po vybrani jednoho jazyka
z rozbalovaci nabidky se celé uzivatelské menu automaticky piepne do cilového jazyka

bez nutnosti restartu aplikace.

Na této strance se v levém dolnim rohu také nachazi informace o verzi a ¢asu sestaveni
ve vyvojovém prostfedi. Tyto informace poskytuji pomoc pii ladéni chyb a zajiSténi,

Ze uZzivatelé pracuji se spravnou verzi, kterd je momentalné urcend pro pouZivani.

7.8 Stranka s logovanim sériové komunikace

Nezpracovana data behem komunikace jsou monitorovdna a zobrazovéana na strance s ndzvem
»Nezpracovand data UART*. Na této strance si 1ze zobrazit surova data piijata prostfednictvim
sériové komunikace na protokolu UART. UZzivatel miiZze sledovat pfichozi pakety v redlném
Case a analyzovat jejich obsah ve formé¢ hexadecimalniho vypisu, jak je vidét na obrazku 30.

Takové logovani mlze velice pomoct v ptipad¢, ze je v komunika¢nim protokolu chyba.
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| Auto Screll

18:14:34.148 - AA 55 09 27 @0 91 @@ @6 BE 77 81 00 00 00 01 00 91 90 @0 1F DB @3 92 @7 E9 06 BE 77 82 58 30 30 30 20 4
18:14:34.266 - AA 55 99 27 @0 @1 @@ 96 BE 77 51 00 o0 92 91 @2 1 98 @@ 1F DB @3 @2 &7 E9 @6 BE 77 B2 58 30 30 30 20 4
18:14:34.386 - AA 55 99 27 @0 91 9@ @6 BE 77 81 00 00 00 01 00 91 20 80 1F DB @3 ©2 @7 E9 06 BE 77 82 58 30 30 30 20 4
18:14:34.586 - AA 55 99 27 @0 91 @@ 96 BE 77 81 00 o0 ©2 91 02 O1 00 @@ 1F DB @3 ©2 @7 E9 @6 BE 77 B2 S8 30 30 30 20 4
18:14:34.626 - AA 55 B9 27 @b 81 @@ @6 BE 77 81 00 00 00 ©1 00 @1 20 @0 1F DB @3 @2 @7 E9 ©6 BE 77 B2 58 30 30 38 20 4
18:14:34.746 - AA 55 90 27 90 01 20 @6 BE 77 B1 00 20 20 @1 00 21 €0 90 1F DB ©3 92 @7 E9 @6 BE 77 82 58 30 30 30 20 4
18:14:34 866 - AA 55 B9 27 @0 81 @@ @6 BE 77 81 00 00 00 ©1 00 @1 @0 @0 1F DB @3 @2 @7 E9 ©6 BE 77 B2 58 30 38 38 20 4
A R o8 8o DB 30
Kopirovat
AA 80 28 De L]
Vymazat vie
- AA g 28 oa DB 38
18:14:35.346 - AA 55 80 27 @0 @1 @@ @6 BE 77 81 00 00 00 ©1 00 @1 2@ @0 1F DB @3 @2 @7 E9 ©6 BE 77 B2 58 38 38 38 20 4
18:14:35.466 - AA 55 00 27 90 01 20 &6 B8E 77 B1 00 20 00 @1 00 21 €0 80 1F DB ©3 92 87 E9 @6 BE 77 82 58 30 30 30 20 4
18:14:35.586 - AA 55 90 27 @9 @1 @@ @6 BE 77 B1 @0 20 00 81 02 21 20 @@ 1F DB @3 82 @7 E9 @6 BE 77 82 58 30 3@ 30 20 4
18:14:35.706 - AA 55 90 27 90 01 90 O B8E 77 B1 00 20 00 @1 00 21 &0 8@ 1F DB @3 92 87 E9 @6 BE 77 82 58 30 30 30 20 4
v
4 b

Obrazek 30 — Vizualni podoba stranky s logovanim dat, Zdroj: vlastni

Na strance s logovanim neprobiha pouze vypis dat, ale 1ze zde také najit v horni ¢asti funkci
pro automatické posouvani vypisu. Funkce je realizovana pomoci zaskrtavaciho pole, kde
v piipadg, ze je zaskrtnuté tak se seznam s vypisem neustale posouva doli. Tim padem jsou
vzdy vidét ta nejnovéji prijatd data. Pokud neni zaSkrtnuto seznam ziistane na stejném misté
auzivatel ma tak moZnost prohlizet historii pfijatych dat. V prostfedni ¢asti okna je jiz
zminovany vypis dat. Kazdy fadek tohoto vypisu obsahuje v prvni fad¢ ¢asovy udaj neboli
okamzik pfijeti paketu, nasledovany hexadecimalnimi daty. Nad kazdym zaznamem ve vypisu
lze vyvolat kontextové menu za pomoci pravého tlacitka mySi. Za pomoci tohoto menu Ize
kopirovat jednotlivé zaznamy pro potieby vloZeni na jiné misto. PoloZky lze také vybirat
a kopirovat ve vétSim poctu, to se realizuje klavesou Control a klikanim levym tla¢itkem mysi
na polozky, které chce uzivatel zkopirovat. Ve spodni ¢asti stranky se nachazi tlacitko
pro vymazani veskerého obsahu v seznamu. Po jeho stisknuti se vymaze celd historie
komunikace a seznam se zaCina plnit od zacatku. Tlacitko pro mazéani historie lze najit
1 v kontextovém menu pro lepsi uzivatelsky komfort. Nutno jest€¢ podotknout, ze z divodu
pamétové narocnosti neni seznam pro logovani nekonecny a od dovrSeni urCitého poctu

zaznamu, zacnou nejstarSi zaznamy mizet.
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7.9 Prace s konfiguraénimi soubory

Nasledujici podkapitola slouzi jako podrobny privodce tvorbou a tUpravou konfiguracnich
soubort, které urCuji, jak aplikace zpracovava a vizualizuje data ze zafizeni. Cilem
je poskytnout nadvod, diky kterému bude uzivatel schopny sdm nastavit pozadované parametry

v jednotlivych dialogovych oknech na strance s editorem JSON.

7.9.1 Postup vytvorenim konfiguracniho souboru JSON

Po spusténi aplikace uzivatel musi piejit na stranku ,,Editor JSON*, kde m& moznost nacist jiz
existujici konfiguraéni soubor nebo zacit vytvafet novy. Tato sekce se nejprve zaméii
na vytvofeni nového konfiguracniho souboru od zacatku. Uzivatel musi vyplnit minimalni

parametry pro identifikaci zafizeni a jeden nebo vice objektii RX pro vizualizaci.

Ptidani ¢isla SAP probihd jednoduse stisknutim ikony plus pod seznamem cisel SAP. V nové
otevieném dialogovém okné je vyzadovéano zadat validni ¢iselnou hodnotu. Nové pridané
validni ¢islo se zobrazi v pfislusném seznamu. Stejnym zptisobem prob&hne ptidani typového
¢isla. UzZivateli se zobrazi okno jako je na obrazku 31. Zde je nutné zadat jednotlivé verze
v jakych se firmware nachazi a také zvolit typové Cislo, které v kombinaci s verzemi bude tvofit
jedine¢ny identifikator pro zatizeni. Typové Cislo mize byt jakékoliv ¢islo a to samé plati

u jednotlivych verzi.
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ID typového &isla:

‘ 8155 ‘

Hlavni verze:

o |

Vedlejsi verze:

K |

Patch verze:

E |

Build verze:

E |

Obrazek 31 — Ukazka ptidavani nového typového ¢isla, Zdroj: vlastni

Dulezité je védét, Ze neni nutné mit v jedné konfiguraci nastavend SAP a typova Cisla zaroven.
Podminkou je mit nastaveny alespoil jeden zdznam z téchto dvou, coz sta¢i pro jednoznac¢nou

identifikaci zafizeni.

Dal$im krokem je ptidat do seznamu objekty RX. V dialogovém okné pro tvorbu objektu RX
je nutné vyplnit jeho jméno, ¢imz mize byt tteba druh informaci nebo néco co jednozna¢né
popisuje povahu dat pro dany objekt. Do textového pole ,,Object ID* je potieba vlozit hodnotu,
dle které aplikace pfi komunikaci pozna, ze se jednd o objekt urcitého typu a bude schopna
spravné namapovat paket. Hodnoty pro ,,Object ID“ musi uzivatel manudlné vycist
ze specifikace protokolu a tim zjisti, jaké vSechny druhy paketli je schopné zafizeni poslat.

Mozna podoba vyplnéni atributt je viditelnd na dalSim obrazku (Obrazek 32).
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Nazev:

‘ Hardware ‘

Objekt ID:

L |

Mapovace RX dat:

Title: SAP Number, Start index: 0, Type: Uint32, ShowAs: Label
Title: SW Version, Start index: 4, Type: Int8, ShowAs: Label

Title: MAC Address, Start index: 7, Type: Int16, ShowAs: Label
Title: Synchronization, Start index: 13, Type: Uint8, ShowAs: Label
Title: PIR ADC, Start index: 14, Type: Uint16, ShowAs: Label

Title: PIR Max Signal, Start index: 16, Type: Uint16, ShowAs: Label

Obrazek 32 — Ukazka ptidavani nového objektu RX, Zdroj: vlastni

Nésleduje pridavani konkrétnich mapovact dat. V dalSim dialogovém oknég, tentokrat
pro tvorbu mapovace je nutné zadat jeho nazev neboli nadpis, ktery bude potom nadepsany
nad hodnotou na domovské strance. Dals§i hodnotou je ,,Start index®, ktery udava pozici
hodnoty v paketu, kde je opét nutné mit u sebe specifikaci paketu pro dany protokol a vy¢ist
kde, jak4 hodnota zaciné. Poté je nutné specifikovat v rozbalovacim menu datovy typ hodnoty
neboli kolik bajti se ma precist v paketu jako jedna hodnota. V posledni menu je potieba zvolit
cilovou komponentu jakou bude hodnota na domovské strance zobrazovana. Pro hodnoty,
u kterych se nevi jejich pfesny rozsah, je doporuceno zvolit komponentu Label. U hodnot
se znamym rozsahem je vhodné vybrat komponentu Bar. Pokud hodnota nabyvé pouze dvou
stavi, naptiklad 0 a 1, nejlepsi volbou je Indicator. Ptiklad vytvareni mapovace dat je viditelny

na obrazku dale v této kapitole (Obrazek 33).

65



Title:
Brightness ADC
Start index:
25
Data type:
Uint16 .

Show as:

Obrazek 33 — Ukazka ptidavani nového mapovace pro RX data, Zdroj: vlastni

Po vytvoreni mapovact na vSechny pozadované hodnoty z paketu, vyplnéné ID objektu a jeho
jméno, ma uzivatel hotovou konfiguraci pro piijem jednoho typu paketu ze specifikovaného

zafizeni podle zadaného ¢isla SAP nebo typového Cisla.

V pfipadé, Ze je potieba zafizeni také konfigurovat, je nutné vytvofit také objekty TX.
Vytvareni objektth TX probiha velice podobné, jako je tomu u objektti RX. Tudiz opét je nutné
vnovém dialogovém okn€ vyplnit jméno a ID objektu. Rozdilem oproti objektu RX
je specifikace zpracovani. V rozbalovaci nabidce jsou mozZnosti ,,SingleData® pro odesilani
parametri definovanych mapovaci jednotlivé nebo ,,FullTelegram®, kde se vezmou vSechny
parametry a odeslou se v jednom paketu. V zavislosti na vybraném typu zpracovani se zobrazi
prislusné okno pro mapovac, kde za pouziti typu ,,SingleData* je vyzadovano ID parametru
a v piipadé ,,FullTelegram* se musi zase specifikovat poc¢atecni index v paketu odesilan¢ho

do zatizeni. Obrazek 34 zobrazuje moZzné vyplnéni atributli tohoto dialogového okna.
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PRIDAT TX OBJEKT

Mazew:

‘ Hardware Settings ‘

Objekt ID:

i |

Typ zpracovani:

‘ SingleData hd ‘

Mapovace TX dat:

Title: Cutput Value, Parameter 1D: 9, Type: Uint32, ShowAs: Input
Title: LED State, Parameter I1D: 2, Type: Int8, ShowAs: ComboBox
Title: COM 1 State, Parameter ID: 12, Type: Int8, ShowAs: ComboBox
Title: COM 2 State, Parameter ID: 13, Type: Int8, ShowAs: ComboBox
Title: Enable HVAC, Parameter ID: 7, Type: Int8, ShowAs: CheckBox

Title: Button 1 State, Parameter ID: 15, Type: Int8, ShowAs: ComboBox =

Obrazek 34 — Ukazka pfidavani nového objektu TX, Zdroj: vlastni

Po zvoleni pfedchozich atributli je nacase pfidat mapovace pro parametry, jenZ je potieba
konfigurovat v daném zatizeni. To se provede v novém okn¢ pro tvorbu mapovact dat TX. Zde
je nutné definovat, jak se dany parametr bude jmenovat a jaké je jeho ID. Déle vybrat z nabidky
datovy typ parametru. Opét je dilezité fict, ze jak ID, tak i datovy typ parametru je potieba
vy¢ist z dokumentace pouZzitého komunika¢niho protokolu. Na obrazku nize (Obrazek 35) Ize

vidét priklad vytvoreni nového mapovace pro data TX.

67



Mazew:

‘ LED State ‘

Parametr |D:

2 |

Datovy typ:

Int8 v
Zobrazit jako:

ComboBox v

PoloZky ComboBoxu (zobrazena [realna] hodnota):

Red [0]
Green [1]

Rlue 21

Obrazek 35 — Ukazka pridavani mapovace pro TX data, Zdroj: vlastni

Posléze se piejde na vybér zobrazeni, kde se v rozbalovaci nabidce uréi, jakym zptisobem bude
na strance s ovladanim zatizeni dany parametr volen. Na vybé&r jsou tfi moznosti, kde na prvnim
misté je klasicky Input hodici se pro nastaveni vétSiny parametrii. U moZnosti Input je mozné
specifikovat 1 rozsah hodnot. Tim se oSetfi nespravné vstupy. V piipadé, Ze tato moznost neni
vyplnéna pouziji se vychozi hodnoty 0 a 100. Pokud je u parametru pfipustné nastaveni pouze
nékolika hodnot, naptiklad do 10 hodnot, je doporu€eno pouzit moznost ,,ComboBox*. Pii této
moznosti se zobrazi seznam, do kterého uzivatel miize ptidat jednotlivé hodnoty, které piijdou
u parametru nastavit. Pfidani hodnoty, ktera se stane polozkou komponenty ,,ComboBox

probihd v novém okné, jak je mozné vidét na obrazku nize (Obrazek 36).
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PRIDAT HODNOTY PRO COMBOB...

Zobrazena hodnota:

Blue

QOdesilana hodnota:

2

Obrazek 36 — Ukazka definice hodnot pro mapovany ,,ComboBox*, Zdroj: vlastni

V okné je potieba specifikovat hodnotu, ktera se pouzije jako polozka na vybé&r a druh4 hodnota
pfedstavuje redlnou hodnotu, kterd se posle do zafizeni. Tim se ptejde jakymkoliv Spatné
zadanym hodnotdm pfi nastavovani zatizeni. Posledni volbou je ,,CheckBox*, jenz se hodi
pro nastavovani parametrit hodnot od 0 do 1. Na konec staci v§echna nastaveni potvrdit a pfidat

novy objekt TX do seznamu.
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Nazev zarfizeni: | NordicTestRxTx

Cisla SAP: Typové &isla:
110000001 ID: 8155, Version: 0.1.1.0
RX Objekty: TX Objekty:
Name: Hardware, Object ID: 7 Name: Testing Tab 1, Object ID: 5

Name: Testing Tab 2, Object ID: 7

Obrazek 37 — Ukazka fungujici konfigurace, Zdroj: vlastni

Nyni je vSechno nastaveno, jak pro vizualizaci pfichozich dat na domovské strance, tak
i pro nabidku nastaveni na strance ovladani zafizeni. Uplné poslednim krokem je uloZeni celé
konfigurace. To se provede tlacitkem pro exportovani nachazejici se v dolni ¢ésti stranky
s editorem, jak je moZné vidét na obrazku 37. Po jeho kliknuti uZivatel vybere jeho umisténi
na disku. Dulezité je zminit, ze pro okamzité nasazeni konfigurace pii dalsim spusténi aplikace
je nutné vytvorenou konfiguraci umistit do slozky ,,DeviceDescription®, kterd se nachazi

ve sloZce s aplikaci.
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ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat desktopovou aplikaci pro vizualizaci dat
ze zafizenich a konfiguraci jejich parametrt za pouziti sériové komunikace. Zadani vychézelo
z redlné potieby firmy nahradit nejednotna a hlavné zastarala feseni. Vysledna aplikace oproti

témto feSenim je nejenom technologicky aktudlni, ale také vice ptivétiva pro koncové uzivatele

s velkou mirou flexibility pro budouci potfeby vyvoje.

Béhem prace byly analyzovany soucasné pouzivané nastroje pro praci se zafizenimi
ptes sériovou komunikaci a byly vyhodnoceny jejich nedostatky. Tato analyza potvrdila jejich
nizkou Urovei ptizplisobeni a problematickou spravu pii pouzivani s riiznymi zafizenimi firmy
Steinel. Na zdkladé téchto problémil byla navrZena aplikace, kterd je postavena na platforme

WPF s vyuzitim dodate¢nych knihoven jako jsou MahApps.Metro a LiveCharts2.

V praktické ¢asti byla vytvorena aplikace, kterd umoziuje vizualizaci dat ze zatizeni v redlném
Case, konfiguraci parametrl zatizeni pomoci uzivatelsky definovanych komponent a to vSe diky
snadno pfenosné konfiguraci ve formatu JSON. Dtrraz byl také kladen na moderni uZivatelsky
privéetivé prostredi, jazykovou lokalizaci rozhrani a pfepinani barevnych rezimd, coz je kli¢ové
pii provadeéni testti v laboratornich podminkach. Systém byl vytvoren s diirazem na modularitu,
kterd umozni préci i s budoucimi komunika¢nimi protokoly nebo pfidavani novych funkcionalit
bez vétSitho zdsahu do stavajiciho kodu. Soucasti zpracovani byly také jednotkové testy
pro urcité Casti systému, hlavné co se tyce vytvareni konfigurac¢nich paketd nebo vypoctu

kontrolnich souctu.

Pii vyvoji aplikace bylo nutné celit nékolika vyzvam, zejména co se ty€e navrhu struktury
konfigurace vSech komponent pro dané zafizeni a nasledné zpracovani konfiguraci
pro mapovani komponent v uZivatelském rozhranim. Z pocatku také autor nemél zadné
zkuSenosti s technologii WPF a bylo nutné pfed samotnou implementaci nastudovat tuto
technologii. I pfes tyto vyzvy se autorovi podafilo implementovat vSechny stanovené

pozadavky na pocatku zpracovani praktické casti.

V budoucnu je v rameci firmy Steinel planovano tuto aplikaci rozSifovat o nové funkce nebo
vylepSovat jeji zabezpeCeni. Jednim zprvnich krokd vpfed je pifidani nové stranky
s prehravacem historickych dat pro jesté detailnéjSi analyzy a dalSi funkce vyplyvajici
z pozadavkll vyvojari. Zaveérem lze fici, Ze vysledna aplikace predstavuje flexibilni feSeni,

které polozilo zakladni kameny pro dalsi vyvoj v oblasti internich néstroji firmy Steinel.
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PRILOHA A — STRUKTURA IDENTIFIKACNIHO PAKETU

Potadi bajti | Nazev Popis

0. Sync 0 Synchroniza¢ni bajt, konstantni hodnota
0xAA

1. Sync 1 Synchroniza¢ni bajt, konstantni hodnota
0x55

2. Length L Délka dat

3. Length L

4. Object ID H Identifikace typu objektu

5. Object ID L

6. Status Stav zafizeni

7. SW_Materialnumber 3 Cislo SAP firmwaru

8. SW_Materialnumber 2

9. SW_Materialnumber 1

10. SW_Materialnumber 0

11. SW_Version Major Release 1 | Cislo hlavni verze firmwaru

12. SW_Version Major Release 0

13. SW_Version Minor Release 1 | Cislo vedlejsi verze firmwaru

14. SW_Version Minor Release 0

15. SW_Version Patch Level 1 Cislo zaplaty firmwaru

16. SW_Version Patch Level 0

17. SW_Version Build No 1 Cislo kompilaéni verze firmwaru

18. SW_Version Build No 0

19. Compilation_Date Day Den kompilace firmwaru

20. Compilation_Date Month Mgésic kompilace firmwaru

21. Compilation Date Year 1 Rok kompilace firmwaru

22. Compilation_Date Year 0

23. PCB_Materialnumber 3 Cislo SAP elektronické desky

24. PCB_Materialnumber 2

25. PCB_Materialnumber 1

26. PCB_Materialnumber 0

27. PCB_Index 7 Kod fyzické desky
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28. PCB_Index 6

29. PCB Index 5

30. PCB Index 4

31. PCB_Index 3

32. PCB Index 2

33. PCB Index 1

34, PCB Index 0

35. CRC H Hodnota kontrolniho souctu
36. CRC L

37. Compilation Time Hour Hodina kompilace firmwaru
38. Compilation Time Min Minuta kompilace firmwaru
39. Compilation_Time Sec Sekunda kompilace firmwaru
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PRILOHA B — STRUKTURA AKTIVACNIHO PAKETU PRO

DANY OBJEKT
Potadi bajti | Nazev Popis
1. Sync Byte 1 Synchronizacni bajt 0XAA pro zacatek paketu
2. Sync Byte 2 Synchroniza¢ni bajt 0x55 pro zacatek paketu
3. Length High Byte Délka paketu
4. Length Low Byte
5. Object ID High Byte | Cislo objektu pro aktivaci
6. Object ID Low Byte
7. Read/Write Flag Indikace operace ¢teni nebo zapisu
8. Data Hodnota datového bajtu
9. CRC High Byte Kontrolni soucet
10. CRC Low Byte
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PRILOHA C - STRUKTURA PAKETU PRO NASTAVENI

PARAMETRU ZARIZENi{
Poradi bajti | Nazev Popis
1. Sync Byte 1 Synchronizacni bajt 0XAA pro zacatek paketu
2. Sync Byte 2 Synchronizac¢ni bajt 0x55 pro zacatek paketu
3. Length High Byte Délka paketu
4. Length Low Byte
5. ID High Byte Identifikator objektu
6. ID Low Byte
7. Read/Write Flag Indikace operace ¢teni nebo zapisu
8. Parameter ID Identifikator nastavovaného parametru
9. Data Byte 1 (MSB) Hodnota nastavovana parametru
10. Data Byte 2
11. Data Byte 3
12. Data Byte 4 (LSB)
13. CRC High Byte Kontrolni soucet
14. CRC Low Byte
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