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Anotace

Préace pojednava o softwaru pro piijem, zpracovani a vizualizaci dat ziskanych az
Z 8 autonomnich inteligentnich ¢idel. Pienos dat probiha bezdratové prostiednictvim
Wi-Fi pomoci protokolu TCP. Tento software je soucasti zafizeni pro monitorovani

vyvoje teploty a dalSich tidajui na plose letisté pii zavodech leteckych modelaia.

Annotation

This work is about the software for receiving, processing and visualization data
collected from up to 8 autonomous intelligent sensors. Data are transferred wirelessly
via Wi-Fi using TCP protocol. This software is part of device for monitoing the pro-

gress of temperature and other data on the airfield at the races of the air modelers.

Vil



VIl



Obsah

PROHLASENT ......ooooooeeooeeeeoeeee ettt ettt ettt ettt "I
PODEKOV AN ..ottt en e eeene e \Y;
AN O T ACE ..o e ettt e e e e ee e e e e e eeeeans VIl
ANNO T AT TON e ettt e e e e e ee s Vil
OB S AH ... e e e ——— IX
L UV ODD e e e 3
2 TECHNOLOGICKY POSTUP ..o eeee oo e 4
3 SOFTWARE POTREBNY K VYVOUIT ....oooioioioooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 5
3.l SHARPDEVELOP ...ttt e et e e e e e e e e e 5
3.2 VISUAL STUDIO et ettt e e e e e e e et e e e e e e e e ee s 5

4  ZALOZENI PROJEKTU VE VISUAL STUDIO 2010......cooveeeeeeeeeeeenn. 7
4.1 UVODNI OBRAZOVKA «..voveeeeeeereesereeeereresereeesseesesesesateeseseeseseseseeseseeesesans 7
4.2  ZALOZENI NOVEHO PROJEKTU ...uuuvuvureuuresssssusesssssssssesssesssesssesesesssssesssesesenee 7
4.3 FORMULAROVE OKNO PRO TVORBU GUI........uuviiiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieievinenennns 9
44 OKNOPRO PSANI KODU .uuiieeeiieeeeeee ettt eee e e e e eeeeeeeaeeeeeeeeeeeaaaeaeeees 12

5 RESENIPROJEKTU .....oomioiioeeeeeeeeeeeeeee e es e eeeseseeeeeeeeeeeseseeen. 13
5.1  CORE — JADRO PROJEKTU ....uuuuuuuvuvrseuesesesssssssssssssssssssssssessssssseresssssssssssenee 13
5.1.1 Komunikace — vybeér protokolii ..............c.cccvveveeveienieiiiieiesnannes 13
5.1.1.1 THda COMMUNICALION ... eeeeeee et e e e e e e e e e eeeeeeeennns 15
5.1.1.1.1Konstruktory tridy .......ccververriiiieiieeseeseesee e 18
5.1.1.1.2Metoda pro zahéjeni naslouchdni............ccoccovviiiiiinininnnn, 18
5.1.1.1.3Metoda pro ukonceni naslouchani.............cccocevviiveiiniinnnnnn. 19
5.1.1.1.40Odchytavani ptipojenych €idel...........cccoovviiiiiniiie 19
5.1.1.1.5Zachyceni zprav od jednotlivych €idel............cccoovriiennnnnnnns 20

5.1.1.1.6 Udalosti pro pfipojeni i odpojeni ¢idel a piijem dat................ 22



5.1.1.2 Ttida SensorConnectedEVentArgs .......ccccoevvrviiiiiiiiieniciiseees 23

5.1.1.3 Ttida SensorDisconnectedEVentAIgs.........covvvviieiiiiieniciiiiennns 24
5.1.1.4 Ttida DataReceivedENEeVEATES .....cc.vvvivvieiiiiiiiiiie e 25
5.1.1.5 THida DataMESSaZE .....vvveivrieiiiieiiiiiesiiiee st e st e s saee e 26
5.1.1.6 Ttida ThermometerDataMessage .........c.ccovevireeiieiiinienieiiseennes 27
5.1.1.7 Ttida WindMeterDateMesSage...........covverrieiirieiinieisieneeseseenneas 28
5.1.1.8 Tiida MessageParser..........ccvviviiiiiiiiiiie e 29
5.1.2 Docasné uchovani prijatych dat ...............cccccovvviiiiciiiiieiiiieiiieennns 30
5.1.2.1 Ukazka kruhového Seznamu...........ccoevvereiiiieniieiiiie e 31
5.1.2.2 Ttida DataStorage.......ccevverveeieiieniieieseesieeie e 33
5.1.2.2.1KonStruktor tHAY .....cceveeieeiiieiieeieree e 35
5.1.2.2.2Metoda ptidava hodnotu do kruhového seznamu ................... 35
5.1.2.2.3Metoda pro vykreslovani dat do grafu .........cccceeveviiieiiinnnnne 36
5.1.2.2.4Vnotena tiida SensorData — konstruktor tfidy ..........c..cocvenens 36
5.1.2.2.5Ptidéni hodnoty do kruhového seznamu.............cccceeinrnnnnee. 37
5.1.2.2.6Metoda, ktera roziizne data a slepi je ve spravném portadi ..... 38
5.1.3  TFIAA DEVICE.......ococuiiiiiiiiiii ettt 39
59.1.4 Trida ThermometerDevicCe ..............cccuuvuiiiiiiiiiiiiiiiesiee e 40
5.1.5 TFida WindMeterDevice...............cccouoiiiiiiieiiiiiiiiiiiiese e 41
5.1.6  TFida ServerStAtUS . ..........ccocouiiuiiiiiiieii et 42
9.1.7 Trida MainManager .................ccccoeuiiiieniiiiieie e 42
9.1.7.1 KonstruKtor trdy ......ccovveiieiieeerieee e 44
5.1.7.2 Metoda FireChangeDeViceList...........cccoovveviiiiiiiiiccecece e 44
5.1.7.3 Metoda comm_SensorConnected...........ccoveveveeieeiecieeie e 45
5.1.7.4 Metoda comm_SensorDisconnected ...........cccccvvvevveiiecveesiecnennn, 46
5.1.7.5 Metoda comm_DataReCeiVed..........cccoouereereniieiiere e 46
5.1.7.6 Metoda SErverStart............ccooviiiiiiniicieir e 47
5.1.7.7 Metoda SEIVEISOP .....ccvvveiiieiie et 47
5.1.7.8 MetodaGetHIStOryData.........cccovvevvererieiiniiieiesie e 47
5.2  GUI — GRAFICKE ROZHRANI PROJEKTU ...oovuviiieiiniriniieiesiee e 49
5.2.1 Rodicovské okno (Parent Window) ............ccccocuviiioieiiinioiciiciinennns 49



10

5.2.1.1 KOd ROAiCOVSKENO OKNA.....coeeiieeeeee e 50

5.2.1.1.1Udélost pro zobrazeni okna nastaveni............cc.ccoeovererivernennn. ol
5.2.1.1.2Metoda ZobrazNastaveni ..........cccccceerveeieeriieiiiesne e o1
5.2.1.1.3Udalost pii nacitani rodicovského okna.........cccccocvvriiiiiinnnns 52
5.2.1.1.4Udélost pti zavirani rodi¢ovského okna...........ccccceriieiinnnnnne 53
5.2.1.1.5Udalost pro zobrazeni okna s grafem...........ccccceeeveniniinnnnnn 53
5.2.1.1.6Metoda ZobrazGraf .............ccccoviviiiiiniiiii e, 53
9.2.2 OKNO NASIAVENT ... 55
5.2.2.1 KOd okna NastaVeni.......c.cccuveririiieniieniie e 56
5.2.2.1.1Udélost pfi zavirani okna Nastaveni .........ccccevverieerieereeninenns 57

5.2.2.1.2Metoda, ktera nasloucha zménam v ptipojenych zafizenich...58

5.2.2.1.3Metoda, ktera aktualizuje seznam pfipojenych zafizeni ......... 58
5.2.2.1.4Udélost pfi nacitani okna Nastaveni.........ccccceevverieeriiesienninnnns 59
5.2.2.1.5Udélost vlastni vykresleni seznamu zafizeni................ccooenee. 59
5.2.2.1.6Udélost pro uloZeni nastavent. ...........cceveereerieenieeeieesieeiieens 60

5.2.3 OKNO Graf .....ccooiiiiiiis e 61
5.2.3.1 KOd okna Graf .........cceeiiiiiiiiiiiieie e 63
5.2.3.1.1Konstruktor okna graf ...........cccoeeririniiiniice 66
5.2.3.1.2Udalost timer] ticK .......ccooviiiiiiiiiii 67
5.2.3.1.3Udalost pii nacitani okna Graf ............ccocovvciiiiiiiiiic, 68
5.2.3.1.4Udélost pii zavirdni okna Graf ...........cccooerviiiiiiiieicie, 68
5.2.3.1.5Metoda, ktera nasloucha zménam v ptipojenych zatizenich...68
5.2.3.1.6 Metoda aktualizuje seznam s pfipojenymi zafizenimi............. 69
5.2.3.1.7Udalost vlatni vykresleni seznamu zafizeni.............ccccoervennn. 70
ZHODNOCENI PRACE ......oooovviiiiiierineeiseissisessssesssss s 71
LITERATURA A INFORMACNI ZDROJE ..........coovvvmiriirineinerinneennns 72
KLICOVA SLOVA A VYBRANE POIMY .......cooovvvimmiinnneinnrinnrinnnnens 73
SEZNAM OBRAZKU ......coooooiiriiiriiriissenseissssssssssssssessssss s 74
SEZNAM TRID.......coooiviiiiiiiiiiinsiineessssssssesssse s 75

Xl



11

12

13

SEZNAM METOD ..o

SEZNAM TABULEK ...

PRILOHY

13.1 INSTALACNI PRIRUCKA ... ..ctttttutusieeeeeteestinisseeesssesssssnsssessssessssnnnseessssessnns

Xl



Absolutorni prace
Martin Erdt



Absolutorni prace
Martin Erdt



Absolutorni prace
Martin Erdt

1 Uvod

Soucasna doba se neobejde bez pokrokovych technologii, které za mnoho z nas
fesi velké mnozstvi prace. Drtiva vétSina technologii spada do kategorie inteligentnich
systému. Tato skupina technologii se vyznacuje digitalizaci a leckdy i umélou inteligen-
ci. Z tohoto je patrné, ze fada systému obsahuje néjaky software, ktery vykonava urcitou
logiku. Respektive reaguje na piedem znamé podnéty. Kvalitni software je stale, vzhle-
dem k casu, potiebnému na jeho vyvoj, pro mnoho subjektii finanéné¢ nedostupny. Na
Vyssi odborné skole, Stredni skole, Centru odborné ptipravy Sezimovo Usti as od ¢asu

takovyto software vznika.

Tuto praci jsem si vybral na zakladé dlouhodobé zkusenosti a praxi v oblasti ob-
jektové orientovaného programovani v jazyce C#. Zajimam se také o zpusoby komuni-

kace mezi zatizenimi, coZ je nemalou soucasti této prace.

Cilem této prace je vytvofit funkéni program, ktery bude spliiovat nésledujici po-
zadavky: pfijem dat z maximalné¢ 8 autonomnich inteligentnich ¢idel se zadanym zapi-
sem dat, zpracovani a vizualizace dat na obrazovce osobniho pocitace, notebooku, table-

tu nebo mobilniho telefonu.
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2 Technologicky postup

Aby prace byla uspésné zakoncena, je velmi dilezité a podstatné dobré rozvrzeni
projektu v programovacim jazyce C#, zvolit spravny zpisob komunikace, zpracovani
dat a vizualizaci. Projekt je rozvrzen do 2 zékladnich struktur. Struktury se nazyvaji
Core a GUI. Struktura zvana Core se zabyva logickou c¢asti projektu napiiklad zpraco-
vanim piijatych dat. Zpracovana data jsou z této struktury predany druh¢ strukture, ktera
se stard o bezchybné vykresleni téchto dat. Vzhledem k tomu, Ze tento projekt uzce sou-
visi $ maturitni praci ,,Bezdratové méfeni teploty pana Malenického ze Skolniho roku

2012-2013 pana Malenického, je tieba pevné stanovit strukturu dat.

Software pfijima, zpracovava a vizualizuje data, ktera jsou odesilana
Z maximaln€ osmi autonomnich inteligentnich ¢idel rozmisténych po letisti. Existuji 2
druhy ¢idel. Cidlo snimajici teplotu [°C] a &idlo snimajici rychlost [m/s] a smér vétru
[°]. Proto je velmi dilezité rozlisit piichozi data z jednotlivych ¢idel. Tato ¢idla odesilaji
data kazdou sekundu na cilovy pocita¢ po bezdratové technologii Wi-Fi pomoci proto-
kolu TCP. Zasiland data maji pevné stanovenou strukturu. Z vloZenych identifika¢nich
udajii program zjisti, S kterym cidlem komunikuje, jaké hodnoty ma ocekavat a jak

s nimi dale pracovat.
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3 Software potirebny Kk vyvoji

Pro vyvoj této aplikace se nabizi n¢kolik IDE. Mezi dva vyznamné a horké kan-

didaty patii SharpDevelop a Visual Studio. Ob¢ tato IDE podporuji jazyk C#.

3.1 SharpDevelop

SharpDevelop je ptehledné IDE vyvojové prostredi jazyki C# a VB.NET, které
spadaji pod platformu Microsoft .NET. Soucasti programu je také naptiklad editor zdro-
Jb, prohlize¢ assembly a dal$i soucésti. AvSak neni to plnohodnotné prostiedi, které

navrhla spolecnost Microsoft.

3.2 Visual Studio

Microsoft Visual Studio je vyvojové prostiedi (IDE)
od Microsoftu. Muze byt pouzito pro vyvoj konzolovych apli- Microsoﬁ@‘ 0
kacia aplikaci s grafickym rozhranim spolu s aplikace- Visual Studio
mi Windows Forms, webovymi strankami, webovymi aplikacemi a webovymi sluzba-
mi jak ve strojovém kodu, tak vfizeném koduna platformach Microsoft Win-
dows, Windows Mobile, Windows CE, .NET, .NET Compact Framework a Microsoft

Silverlight.

Visual Studio obsahuje editor kodu podporujici IntelliSense a refaktorovani. Inte-
grovany debugger pracuje jak na Grovni kodu, tak na urovni stroje. Dalsi vestavéné na-
stroje  zahrnuji designer formulaft pro tvorbu aplikaci sGUI, designer we-
bu, tfid a databazovych schémat. Je mozné pfidavat rozsiteni, coz vylepSuje funkcnost
na téméf kazdé twrovni — od doplnéni podpory pro verzovacisystémy (ja-
ko Subversion a Microsoft Team Foundation Server) po nové nastroje, jako editory a
vizualni designery pro doménové specifické jazyky, nebo nastroje pro dalsi aspek-

ty navrhu programu (jako klient Team Foundation Serveru Team Explorer).

Visual Studio podporuje jazyky prostfednictvim jazykovych sluzeb, coz umoziu-
je, aby editor kodu a debugger podporoval jakykoliv programovaci jazyk. Mezi vesta-
véné jazyky patii C/C++ (pouzitim Visual C++), VB.NET (pouzitim Visual Basic
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.NET) a C# (pouzitim Visual C#). Podpora dalSich jazyka ja-
ko Oxygene, F#, Python a Ruby spolu s ostatnimi muze byt pfidana jazykovymi sluz-
bami, kter¢é musi byt nainstalovany zvlast. Také je  podporova-
no XML/XSLT, HTML/XHTML, JavaScript a CSS. Existuji i verze Visual Studia pro

urity jazyk, které uzivateli poskytuji omezenéjsi jazykové sluzby. Tyto individudlni

balicky jsou Microsoft Visual Basic, Visual J#, Visual C# a Visual C++.
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4 Zalozeni projektu ve Visual Studio 2010

4.1 Uvodni obrazovka

Pti spusténi Visual Studia 2010 Professional uZzivatele uvita uvodni obrazovka. Ta

je oproti pfedchozim verzim VS velmi piehledna.

Git Debug Team ywhere Window  Help

APy o@dlo-0-8-G | 3 |icBudovy JHEFBRABE -

Micrgeoft* R
QO Vistial Studio 2010 professional

s Get Started ~ Guidance and Resources  Latest News
\_—»' Connect To Team Foundation Served

@ New Project...

[ Open Project. == e = What's New in Visual Studio 2010

Welcome Windows Web Cloud Office SharePoint Data

Recent Projects

» g ap

ustomize the Visual Studio Start Page

(& AP - Tes

od Porovnani razeni 2 poli TE Creating Applications with Visual Studio
L] Game

Extending Visual Studio

R [ MvcWebGame

Community and Learning Resources

Close page after project load
[¥] Show page on startup

Error List
Q@ OErrors | 1\ 0Wamings | (i) 0 Messages
Description

Y] = Find Results 1% Find Symbol Results

Obrazek 1 - Uvodni obrazovka Visual Studia 2010 Professional

Na této uvodni obrazovce VS nabadéd k mnoha funkcim. Od vyuky pies znovuote-
vieni predeslych projektl, az po zaloZeni nového projektu. Odtud je mozné do VS stah-

nout piidavné moduly, které rozsituji VS o nové funkce.

4.2 Zalozeni nového projektu

Pro zalozeni nového projektu je nutné kliknout na tla¢itko New Project. To se na-

chazi v levém hornim rohu stfedového okna. Je to spiSe odkaz nez tlacitko.
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O Visual Studio 2010

@ Open Project...

Obrazek 2 - Tlac¢itko "New Project"

Po kliknuti na toto tlacitko se VS zeptd, jaky typ projektu bude programovan a
Vv jakém jazyce. VS nabizi velkou $kalu projekti od konzolovych aplikaci, ptes formula-
fové aplikace, aplikace pro mobil po webové aplikace. Pro ucely této aplikace postaci

formularova aplikace (Windows Form Application).

Recent Templates .MET Framework 4 v | Sort by:  Default Search Installed Ternplates

Installed Templates T Visual G
X = 1'] Windows Forms Application Wisual C# ype: Visua
4 Visual C# h= A project for creating a command-line

Windows — application
- -,Cﬁ WPF Application Visual C#

Web
i Office
Cloud g{:ﬁ Console Application Visual C#

Reporting

¢ SharePoint Class Library Visual C#

Silverlight

Test WPF Browser Application Visual C#

WCF

Workflow Empty Project Visual C#

 Other Languages
¢ Other Project Types el Windows Service Visual C#
¢ Database 4

¢ Test Projects

QE? WPF Custom Centrol Library Visual C#
Online Templates

fg’f WPF User Control Library Visual C#

Ec# Windows Forms Centrol Library Visual C#

MName: ConsoleApplication]

Location: E:\Programovani v C\Disk Google\Projekty v C M

Solution name: ConsoleApplication] Create directory for solution
["] Add to source contral

Obrazek 3 - Okno s vybérem nového projektu
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4.3 Formularové okno pro tvorbu GUI

Ve VS je velmi snadné vytvoftit grafickou stranku aplikace. Microsoft spole¢né
S VS dodéva ohromnou skalu komponent, které staci vybrat ze seznamu a ptetdhnout je
do okna. Komponenty jsou napfiklad tlacitka, seznamy, haCkovaci okénka a spousty
dalSich. Kazd4 z téchto komponent ma své vlastnosti a udalosti. Naptiklad vlastnosti

komponenty Button (tla¢itko) n¢které jsou:

Nazev vlastnosti Popis vlastnosti Hodnota

Vlastnost Name obsahuje unikatni jméno tlacitka,
které se jiz na tomto formuldii nesmi vyskytovat.
Name . ' ' | btnPotvrd
Hodnotu této vlastnosti lze pojmenovat jakkoli,

ptesto se doporucuji né¢jaka nepsana pravidla

Vlastnost uréujici pozadi tlacitka. Na vybér mame
BackColor z velkého mnozstvi barev, popiipadé si muzeme Black

namichat vlastni barvu zadanim RGB.

Tabulka 1 - Vlastnosti tla¢itka
Existuje mnoho dalsich vlastnosti v seznamu Properties (Vlastnosti). Na dalsi

strance je vyfez ze seznamu.



Absolutorni prace
Martin Erdt

Properties > 4 x
button1 System.Windows.Forms.Button -
HE =

AutoSize False ~

AutoSizeMode GrowOnly

BackColor I:l Control

Backgroundlimage I:l (none)
Backgroundimagel Tile
CausesValidation  True
ContextMenuStrip (none)

Cursor Default
DialogResult Mone
Dack MNone
Enabled True
> FlatAppearance
FlatStyle Standard
> Font Microsoft Sans Serif, 8
ForeColor - ControlText
GenerateMember True
Image I:l (none) o

Obrazek 4 - Ukazka Vlastnosti tlacitka
Velmi podobné jsou i udalosti tlacitka. Pod pojmem udalost si Ize pfedstavit néja-
kou akci, napiiklad kliknuti na tlacitko, najeti mysi na tlacitko, dvojklik na tlacitko a

mnoho dalSich. Seznam udalosti vypada takto:

Properties * 1 X

PressMe System.Windows.Forms.Button -
===

> (DataBindings) A
AutoSizeChanged

BackColorChangec
Backgroundlmage!
Backgroundlmagel
BindingContextChi
CausesValidationC
ChangeUlCues
Click PressMe_Click
Client5izeChanged
ContextMenuStript
ControlAdded
ControlRemoved
CurseriChanged
DockChanged
DragDrop
DragEnter

Obrazek 5 - Ukazka udalosti tla¢itka
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V tomto piipad¢ je vybrana udalost Click, ktera vykona néjakou akci po kliknuti
na tlacitko. Udalost se nyni jmenoje PressMe_Click, kde slovni spojeni PressMe je
hodnota z vlastnosti Name u tla¢itka. Je mozné si vytvofit vlastni nazev udalosti u néja-

kého objektu, ale déla se to velmi ziidka.

Nyni je tieba ukézat, jak vypada formulafové okno v dobé navrhu aplikace. Na

tomto okné¢ je pro demonstraci vlozeno tlacitko.

File Edit View Git Project Build Debug Team Data Format Tools Test VSAnywhere Window Help
Pl G @ P kB9 -5 b [oebug |8 [dBudony JRE BB RIE -
P2 & S| T e b |l R e B | S & & e [EHE| WS =

Toolbox M Formil.cs [Design]
4 All Windows Forms ~

Pointer ad Form1 EI@

BackgroundWorker

BindingMavigator

BindingSource

FlowLayoutPanel
FolderBrowserDial...
FontDialeg
GroupBox

|
=
=]
A
=
3 L3
= IS
@] oD
= A
i I
= Button
E CheckBox
o CheckedListBox
E E ColorDialog
& ComboBox
L FEl ContextMenuStrip = ul
4
2 @ DataGridView
[
E; [ DataSet
= -
=) T DateTimePicker
= E DirectoryEntry .
tiskeni mé
{; DirectorySearcher
[3 DomainUpDown
0 ErrorProvider
B Eventlog
@ FileSystemWatcher d B
=
4
™

HelpProvider

S
=3

HScrollBar
ImageList
Label
LinkLabel
ListBox

ListView
MaskedTextBox

[Fl s @ » 5

Obrazek 6 - Ukdzka navrhu formuldfe s umisténym tlacitkem
Na tomto obrazku je znazornén formulaf s velkym tlacitkem uprostied, které ma
na sobé€ napsany text ,,Stiskni mé&*“. Po levé strané formulafe je velky seznam zvany To-
olbox. Tento velky seznam obsahuje veSkeré komponenty, které VS nabizi. V horni

casti je menu, které obsahuje veskeré moznosti VS.
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4.4 Okno pro psani kodu

Martin Erdt

Zde je znazornéné okno, kam se zapisuje kod, ktery ndm vykonava potiebnou lo-

giku programu. Tento kdd je to, co programator programuje. Barevné schéma neni sou-

Casti VS.

]
E
i
a
H
£
H
b
H
H
H
H

Obrazek 7 - Ukazka okna pro psani zdrojového kodu

Takto vypada tedy okno, kam se zapisuje kod. Zapis kodu vypada néjak takto:

using
using
using
using
using
using
using
using

System

System.
System.
System.
System.
System.
System.
System.

)
Collections.Generic;
ComponentModel;
Data;

Drawing;

Ling;

Text;

Windows.Forms;

namespace SMAZAT

{

public partial class Forml : Form

{

publ
{

}

ic Forml()

InitializeComponent();

private void PressMe_Click(object sender, EventArgs e)

{

MessageBox.Show("Vitej novy programatore");

Trida 1 - Ukazka kédu
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5 Reseni projektu

Samotné feSeni projektu bylo rozdéleno na 2 ¢asti. Na logickou ¢ast zvanou Core
a grafickou ¢ast zvanou GUI. Ob¢ tyto ¢asti spolu izce souvisi a jedna bez druhé nemi-

Ze samostatné fungovat.

5.1 Core - jadro projektu

Core tvori logickou cast projektu. Zde probihaji veskeré negrafické operace, které
je potieba zpracovat pied vykreslenim dat na obrazovku. Obsahuje nékolik velmi dule-

zitych tfid, kde jejich obsahem jsou metody.

5.1.1 Komunikace - vybér protokolu

Komunikace je zakladni stavebni kdmen pro pfenos dat mezi ¢idly a pocitacem.
Pro tento ucel se se nabizi 2 protokoly. Protokol UDP a protokol TCP. Kazdy z téchto

uvedenych protokolti ma své kladné i zaporné stranky.

Protokol UDP je znam jako nespolehlivy. Neni konstruovan tak, aby zajistoval do-
ruCeni dat a ani podobu pfi doruceni. To znamend, Ze data se ndm mohou ztratit, pfijit
zptehdzend nebo dokonce nékolikrat. Tento protokol se béZné pouziva tam, kde se vy-
zaduje jednoduchost. Jeho bezstavovost je uZitecnéd zejména pro servery, které obsluhuji
velké mnozstvi klientd. Na oplatku zde neni zadné fazeni, zddné sledovani spojeni

apod., coZ je velkou vyhodou i nevyhodou oproti TCP.

Protokol TCP je spojové orientovany protokol pro pienos dat. Tento protokol po-
uziva sluzby IP protokolu opakovanym odesilanim nespolehlivych pakett, takze pii
ztraté paketu zajistuje spolehlivost a preusporadanim paketl zajiStuje spravné poradi
dat. Pfed zapocetim pfijimani a odesilani dat je zapotiebi navazat spojeni, které¢ trva do
doby, nez se klient odpoji nebo server prerusi naslouchani. Protoze TCP je spojovana
transportni sluzba, musi se pred odesilanim dat navazat spojeni mezi klientem a serve-
rem. K tomu slouZi trojcestny handshaking. V priitbéhu navazovani spojeni se obé strany

dohodnou na ¢islu sekvence a potvrzovacim ¢isle. Pro navazani spojeni se odesilaji da-
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tagramy s nastavenymi piiznaky SYN a ACK. Jak z nazvu (trojcestny handshaking)

vyplyva, navazani spojeni probiha ve tfech krocich:

e Kilient odesle na server datagram s nastavenym piiznakem SYN a ndhodné vygene-
rovanym ¢islem sekvence (x), potvrzovaci ¢islo = 0.

e Server odesle klientovi datagram s nastavenymi piiznaky SYN a ACK, potvrzovaci
Cislo = x+1, ¢islo sekvence je nahodné vygenerovano (y)

e Klient odesle datagram s nastavenym piiznakem ACK, ¢islo sekvence = x+1, ¢islo

odpovédi = y+1.

Ob¢ strany si pamatuji Cislo sekvence své i protistrany. Pouzivaji se totiz i pro
dal$i komunikaci a urcuji pofadi paketd. Kdyz Gspé$né probéhne trojcestny handsha-
king, je spojeni navazéno a zlistane tak aZ do ukonceni spojeni. Ukonceni spoje-

ni probiha podobné jako jeho navazani. Pouziva se k tomu ptiznakt FIN a ACK:

e Klient odesle datagram s nastavenym piiznakem FIN
e Server odpovi datagramem s nastavenym piiznakem ACK
e Server odesle datagram s nastavenym piiznakem FIN

e Klient odpovi s nastavenym piiznakem ACK

Teprve po téchto ctyfech krocich je spojeni ukonceno. Timto se protokol TCP stal
jasnym a jedinym kandidatem na pouziti v projektu a to diky garanci doruceni dat a

velkeé spolehlivosti.

Oba protokoly pouZzivaji porty. Porty se pouzivaji k rozliSeni, jaka aplikace pravé
komunikuje. Kazda strana TCP spojeni ma piidruzeno 16bitové bezznaménkové Eislo
portu (existuje 65535 portt) piidélené aplikaci a to si myslim, Ze by mélo byt jedno-

znacn¢ dostacujici.
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5.1.1.1 Trida Communication

Jak je jiz z ndzvu patrné, jedna se o tiidu, ktera zajist'uje komunikaci mezi pocita-
¢em a ¢idlem. Tato tfida pro kazdé ptipojené ¢idlo vytvoti vlastni vlakno, po kterém
bude ¢idlo komunikovat s pocitatem. Tim se zajisti, Ze mize komunikovat nékolik,
klidné 1 desitky, ¢idel najednou aniz by to mélo néjaky dopad na zpomaleni aplikace,
pfipadné na zpomaleni dorucovani dat. Pti odpojeni Cidla, vlakno zanikne. Tato tfida
vypada takto:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Net.Sockets;

using System.Threading;

using System.Net;

namespace Core

{

public class Communication

{

TcpListener server = null;
IPAddress localAddr = IPAddress.Parse("127.0.0.1");

Thread mainLoopThread;

public Communication(int port, string IP)

{
IPAddress localAddr = IPAddress.Parse(IP);

server = new TcpListener(localAddr, port);

public Communication(int port)

{
}

server = new TcpListener(localAddr, port);

public void Start()
{

mainLoopThread = new Thread(MainLoop);
mainLoopThread.IsBackground = true;
mainLoopThread.Start();

Trida 2 - Communication (1. ¢ast)
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public void Stop()
{

server.Stop();
mainLoopThread.Abort();

}

private void MainLoop()

{
try

{

server.Start();

while (true)

{

TcpClient client = server.AcceptTcpClient();

// po pripojeni klienta se mu pridéli vlakno
Thread t=new Thread(new ParameterizedThreadStart
(CommunicationThreadLoop));
t.Start(client); // spusti vlakno
}
}
catch (ThreadAbortException)

{
}

// nedélame nic

}

private void CommunicationThreadLoop(object clientObj)

{
TcpClient client = clientObj as TcpClient;

byte senzorID = 9;

try

{
// buffer pro cteni dat ze siteé
Byte[] bytes = new Byte[256];

// ziskame stream pro cteni a zapis dat ze/do sité
NetworkStream stream = client.GetStream();

int dataLength;

// precteme ID senzoru
while ((dataLength = stream.Read(bytes, 0, 1)) != 0)
{
senzorID = bytes[0];
FireSensorConnected(senzoriID);
break;

}

while ((dataLength = stream.Read(bytes, ©, bytes.Length))
{
var msg = MessageParser.Parse(senzorID, bytes);
FireDataReceived(msg);
}
}

catch

{

FireSensorDisconnected(senzorID);

}
client.Close();

Trida 3 - Communication (2. ¢ast)
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protected void FireSensorConnected(byte sensorlID)

{

if (SensorConnected != null)
SensorConnected(this, new SensorConnectedEventArgs(sensorID));

protected void FireSensorDisconnected(byte sensorID)

{

if (SensorDisconnected != null)
SensorDisconnected(this, new SensorDisconnectedEventArgs(sensorID));

protected void FireDataReceived(DataMessage message)

{

if (DataReceived != null)
DataReceived(this, new DataReceivedEventArgs(message));

public event EventHandler<SensorConnectedEventArgs> SensorConnected;

public event EventHandler<DataReceivedEventArgs> DataReceived;

public event EventHandler<SensorDisconnectedEventArgs> SensorDisconnected;

Tiida 4 - Communication (3. ¢ast)
Tato tfida obsahuje n€kolik metod, které zajist'uji bezproblémovy chod komunika-

ce. Metody jsou takoveé malé podprogramy, které vykonavaji urCitou ¢ast logiky.
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5.1.1.1.1 Konstruktory tridy
Konstruktory tfidy Communication jsou nazvané naprosto stejn¢ (kdyby nebyly,

nejednalo by se o konstruktory) a jsou vetejné, aby je bylo mozné volat i z jinych mist

kodu.

public Communication(int port, string IP)

IPAddress localAddr = IPAddress.Parse(IP);
server = new TcpListener(localAddr, port);

public Communication(int port)

{
}

server = new TcpListener(localAddr, port);

Metoda 1 - Konstruktory pro Communication

V této tiid¢€ jsou dva konstruktory a to diky tomu, Ze tento software byl vyvinut
jesté dtive, nez byla zkonstruovana ¢idla. Prvni konstruktor dostane na vstupu dva pa-
rametry port a IP adresu. Tyto parametry urcuji na jaké IP adrese a portu ma program
naslouchat klientim. Tento konstruktor je pouzit ve verzi pro ostry provoz s ¢idly. Dru-
hy konstruktor je pouze pro testovaci tcely, kde ma pevné danou IP adresu na lokalni
IP, coz je 127.0.0.1 a nastavuje se mu pouze port, ktery je rovné€Zz pfedem nastaven na
9999. Lokalni IP je umisténa v proménné: ,,localAddr*. Tento konstruktor je pouzit pro

testovaci ucely, kdy misto readlného cidla je dalsi program, ktery simuluje ¢idlo.

5.1.1.1.2 Metoda pro zahajeni naslouchani
Nyni je Cas zapocit naslouchani. Tato metoda spusti server a ten za¢ne naslouchat

v v

jednotlivym ¢idlim ve vlastnim vlédkné, které bézi na pozadi.
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public void Start()
{

mainLoopThread = new Thread(MainLoop);
mainLoopThread.IsBackground = true;
mainLoopThread.Start();

Metoda 2 - Zahajeni naslouchani
Nejprve vytvoiime instanci nového vlakna, které pobézi na pozadi aplikace. Toto
vlakno bude obstaravat, zda se né&jaky klient (¢idlo) pfipojil nebo odpojil. Vytvotené
vlakno vola metodu pro odchytavani ptipojenych ¢idel. Metoda se jmenuje ,,MainLo-

op*“. Diky béhu udalosti ve vlastnim vlakné je zajistén plynuly chod aplikace.

5.1.1.1.3 Metoda pro ukonceni naslouchani
Kdybychom tuto metodu vynechali, aplikace by mohla pii vypnuti zahlasit chybu.

Vse, co ve svété pocitacl otevieme, je dobré i zaviit.

public void Stop()

{
server.Stop();
mainLoopThread.Abort();

Metoda 3 - Ukonéeni naslouchani
Metoda ned¢la nic jiného, nez ze v konstruktoru, kde je vytvoten server, zastavi

¢innost a zrusi vlakno ,,mainLoopThread®.

5.1.1.1.4 Odchytavani pripojenych cidel
Metoda se nazyvd MainLoop, coZ v piekladu znamena Hlavni smycka. Tato
smycka béZi na pozadi aplikace ve vlastnim vlakné, které se jmenuje mainLoopThred.
Metoda funguje jako nekonec¢ny automat, tedy bézi neustale dokola az do doby ukonce-

ni naslouchani.
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private void MainLoop()

{
try
{

server.Start();

while (true)

{

TcpClient client = server.AcceptTcpClient();

Thread t = new Thread(new ParameterizedThreadStart(CommunicationThreadLoop));
t.Start(client);

}
}
catch (ThreadAbortException)

Metoda 4 - Odchytévéni pFipojenych Sidel
Celd metoda je umisténa pro jistotu v takzvaném ,,try catch bloku®, ktery nedéla
nic jiného, nez Ze se snazi o spusténi kodu v ¢asti try. Nezdafi-li se to (mélo by se to
zdafit vzdy), vykona se kod v ¢asti catch. Je to patrné i z nazvi jednotlivych ¢asti. Try

znamena zkusit a catch je zachytit. Tedy zkus néco, kdyZ se to nezdafi, zachyt’ vyjimku.

Zde je vidét, ze tady se spousti server jako takovy. Nasleduje nekone¢na smycka,
ktera nasloucha ptipadnym zajemctim o ptipojeni. Po pfipojeni ¢idla, se pro toto cidlo
vytvoii nové vldkno, na kterém bude komunikovat. Nové vytvofené vlakno tedy obsa-
huje kli¢ovou metodu CommunicationThreadLoop, ktera nam zachytava zpravy od ¢i-
del.

5.1.1.1.5 Zachyceni zprav od jednotlivych cidel
Ukolem této metody je pifjem dat zaslanych jednotlivymi &idly. Tato metoda b&zi
pro kazdé ptipojené ¢idlo ve vlastnim vlakné. Z tohoto tvrzeni je tedy patrné, Ze existuje
tolik vlaken, kolik je pfipojenych ¢idel. Kazdé ¢idlo ma ptidéleno vlastni vldkno, které

ptijima jeho data. Takto vypadd metoda:
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private void CommunicationThreadLoop(object clientObj)

{
TcpClient client = clientObj as TcpClient;
byte senzorID = 0;

try
{

Byte[] bytes = new Byte[256];

NetworkStream stream = client.GetStream();
int dataLength;

while ((dataLength = stream.Read(bytes, 0, 1)) != 0)
{

senzorID = bytes[0];
FireSensorConnected(senzorID);
break;

}

while ((dataLength = stream.Read(bytes, ©, bytes.Length))
{
var msg = MessageParser.Parse(senzorID, bytes);
FireDataReceived(msg);

}
}

catch

{
}

client.Close();

FireSensorDisconnected(senzorlID);

Metoda 5 - Zachyceni zprav od jednotlivych Eidel

Na prvni pohled se tato metoda mize zdat jednoduchd, ale opak je pravdou, zde
uz zacina ptituhovat. Bylo by nesmysIné zde popisovat tuto metodu fadek po fadku, a
tak tuto metodu popisu trochu jinak. V metod¢ existuje buffer, coz je v piekladu zasob-
nik. Do tohoto zasobniku se budou ukladat data. Nasleduje cykl, ktery piecte ID senzo-
ru. Pokud je ID senzoru platné, uloZime si ho do proménné senzorID a zavolame uda-
lost FireSensorConnected s parametrem senzorlID, coz je nase zachycené ID. Tato uda-
lost ndm zajisti, Ze se nam zobrazi nove pfipojeny senzor v piipojenych zafizenich. A

pak teprve nasleduje ¢teni toku dat.

Cteni probiha stylem, Ze dokud je co &ist, tak to ukladame do bufferu, ktery jsme
si nazvali bytes. Dalo by se prohlasit, ze toto je nekorektni. Muze Se stat, Ze se precte

jen ¢ast zpravy. V praxi se to stava opravdu jen velmi ziidka — o to je to horsi. Naopak
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se muze precist vice zprav najednou. Proto je tieba prectena data postupné Cist a zapiso-
vat do bufferu a ihned co v bufferu budou alespon 4 bajty (délka zpravy), tak tyto prvni
4 bajty zpracovat jako zpravu. Po zpracovani dat se tyto 4 bajty z bufferu odstrani, a
pokud jsou zaznamenany jeSté dal$i bajty, ponechaji se v bufferu, dokud neni nacétena

dalsi cela zprava. Toto déla druhy cyklus, ktery pak vola udalost FireDataReceiver.

5.1.1.1.6 Udalosti pro pripojeni i odpojeni ¢idel a prijem dat.

Vsechny tyto udalosti nam zarucuji, ze program bude neustale aktualni. Ptipoji-li
se ¢idlo, nemusime pravidelné testovat, zda se néjaké Cidlo pripojilo, ale udalost sama
upozorni systém (program), ze nastala néjaka zmeéna v piipojeni a systém uz vi, Ze si ma
zazadat o novy seznam cidel. Takto obdobné to funguje u vSech udélosti, proto neni

nutné je dale rozepisovat a sta¢i uvést kod pro danou udalost.

protected void FireSensorConnected(byte sensorID)

{

if (SensorConnected != null)
SensorConnected(this, new SensorConnectedEventArgs(sensorID));

}

protected void FireSensorDisconnected(byte sensorID)

{

if (SensorDisconnected != null)
SensorDisconnected(this, new SensorDisconnectedEventArgs(sensorID));

}

protected void FireDataReceived(DataMessage message)

{

if (DataReceived != null)
DataReceived(this, new DataReceivedEventArgs(message));
}
public event EventHandler<SensorConnectedEventArgs> SensorConnected;
public event EventHandler<DataReceivedEventArgs> DataReceived;
public event EventHandler<SensorDisconnectedEventArgs> SensorDisconnected;

Metoda 6 - Udalosti pro pripojeni i odpojeni ¢idel a pFijem dat

22



Absolutorni prace
Martin Erdt

5.1.1.2 Trida SensorConnectedEventArgs
Tato tfida neni az tak plnohodnotnou tiidou. Neobsahuje mnoho metod ani nevy-

konava néjakou specifickou ¢ast logiky. Jedna se o tfidu, kterd se chova jako parametr
k udalosti ,,Pfipojeni senzoru®, ktera nastane v okamziku ptipojeni n¢jakého ¢idla. Tiida
je velmi kratka a vypada takto:

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using System.Text;

namespace Core

{

public class SensorConnectedEventArgs : EventArgs

{
public byte SensorID { get; private set; }

public SensorConnectedEventArgs(byte sensorID)

{

SensorID = sensorlID;

Trida 5 - SensorConnectedEventArgs
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5.1.1.3 Trida SensorDisconnectedEventArgs

Témeér identicka tiida jako tiida: SensorConnectedEventArgs. Znovu se jedna o
parametr, ale tentokrat pro udalost odpojeni senzoru. Tato tfida, stejn¢ jako predchazeji-
ci tiida, obsahuje pouze ID senzoru. Ob¢ tyto tiidy se pouzivaji v metodach, které jsou
popsany v ¢asti: 5.1.1.1.6 Udalosti pro pripojeni i odpojeni ¢idel a piijem dat.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Lingq;

using System.Text;

namespace Core

{

public class SensorDisconnectedEventArgs : EventArgs

{

public byte SensorID { get; private set; }

public SensorDisconnectedEventArgs(byte sensorID)

{

SensorID = sensorlID;

Trida 6 - SensorDisconnectedEventArgs
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5.1.1.4 Trida DataReceivedEnevtArgs

Obdobné, jako v piedchazejicich dvou pfipadech se nejedna o plnohodnotnou tii-

du. Je to také parametr, ale nyni pro udalost pfichozi zpravy. Tato tiida obsahuje zpravu,

kterou zaslalo n&jaké ¢idlo. I tato tfida se pouziva v ¢asti: 5.1.1.1.6.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace Core

{

public class DataReceivedEventArgs : EventArgs
{

public DataMessage Message { get; private set; }

public DataReceivedEventArgs(DataMessage message)

{

Message = message;

T¥ida 7 - DataReceivedEventArgs
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5.1.1.5 Trida DataMessage

V tomto piipad¢ se jedna o matetfskou tfidu, kterd obsahuje pouze parametry. Ma-
tefska tida je takova, ze které mizeme dédit néjaké parametry/vlastnosti. Z této tidy
dédime dva parametry SensorID i Batterylnfo. Oba tyto parametry dédime do dalSich

tiid s nazvy: WindMeterDataMessage a ThermometerDataMessage.

Dédit miizeme pouze ty vlastnosti, které jsou stejné. Bylo by zbyte¢né v kazdé
tfide pro jednotlivé Cidlo psat spolecné prvky. Zabralo by to nejen cas, ale 1 pfipadné
upravy aplikace by byly obtizné. Takto mame spole¢né prvky v jedné tiidé a mizeme je

snadno najit a upravit.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace Core

{

public abstract class DataMessage

{

public byte SensorID { get; set; }
public byte BatteryInfo { get; set; }

Trida 8 - DataMessage
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5.1.1.6 Trida ThermometerDataMessage
Tato tfida je dcefinou tfidou od tfidy DataMessage. Obsahuje dodatec¢né informa-
ce ke konkrétnimu c¢idlu. Jednd se o ¢idlo na méfeni teploty. V této tiid¢ je patrné,

Vv jakém formatu prichazeji data od ¢idel teploty. Format dat, Ize fici ramec.

ID ¢idla Teplotal Teplota2 Stav baterie

Tabulka 2 - Schéma piichozich dat od teploméru

e ID ¢idla: (identifika¢ni ¢islo) mize nabyvat 256 hodnot od 0 do 255

o Hodnoty 2 — 200 reprezentuji ¢idlo teploty, zbyla jsou vyhrazena pro ¢idlo vétru
o Teplotal i Teplota2: Jedna se o takzvané binarni ¢islo se znaménkem.

o Ukézka 1: 0000 0000 0000 1000 = +0,5°C

o Ukazka 2: 11111111 1111 1000 =-0,5°C

» Prvnich 5 bitt udava znaménko

= Teplota

= Teplota

=  Teplota za desetinnou ¢arkou

e Stav baterie: Kapacita baterie od 100[%] do 0[%].

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Linqg;

using System.Text;

namespace Core
{
class ThermometerDataMessage : DataMessage
{
public float Temperature { get; set; }
public override string ToString()
{
return string.Format("TMSG id={0} batt={1} temp={2:0.000}", this.SensorlID,
this.BatteryInfo, this.Temperature);
}
internal static DataMessage Parse(byte[] data)

{

var msg = new ThermometerDataMessage();

msg.SensorID = data[@];

msg.Temperature = (float)BitConverter.ToIntl6(data, 1) / 16;
msg.BatteryInfo = data[3];

return msg;

Trida 9 - ThermometerDataMessage
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5.1.1.7 Trida WindMeterDateMessage
Tato tiida je velmi podobna tfidé: 5.1.1.6, avSak odlisn¢ pracuje a jinym zpuso-
bem vyhodnocuje prostiedni 2 bajty. Rovnéz je tato tfida dcefinou tfidou tfidy Data-

Message. Ma velmi podobny ramec (uspotadani dat) jako predchozi trida.

ID didla Rychlost vétru Smér vétru Stav baterie

Tabulka 3 - Schéma pFichozich dat od vétroméru
e ID didla: stejné jako u ptedchozi tiidy: 5.1.1.6
e Rychlost vétru: Udavan v [m/s], bajt mize nabyvat hodnoty od 0 do 255.
e Smér vétru: Udavan v [°] a miiZze nabyvat 16 hodnot, od 0 do 15. Kde ¢islo udava
nasobek 22,5°.
e Stav baterie: stejné jako u piedchozi t¥idy: 5.1.1.6

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace Core
{
class WindMeterDataMessage : DataMessage
{
public float WindSpeed { get; set; }
public float WindWay { get; set; }
public override string ToString()
{
return string.Format("WMSG id={@} batt={1} speed={2:0.000} m/s way={3:0.000}°",
this.SensorID, this.BatteryInfo, this.WindSpeed,

this.WindWay);

}
internal static DataMessage Parse(byte[] data)

{
const float FULL_ANGLE = 360f;
const float STEP_COUNT = 16;
var msg = new WindMeterDataMessage();
msg.SensorID = data[@];
msg.WindSpeed = data[1];
msg.WindWay = data[2] / 16 * (FULL_ANGLE / STEP_COUNT);
msg.BatteryInfo = data[3];
return msg;

Trida 10 - WindMeterDataMessage
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Z téchto dvou tfid by mélo byt naprosto jasné, za jakym tcelem je pouzita dédic-
nost. Kdyby nebyla pouzita dédi¢nost, nezachovali bychom paradigma OOP a zéarovei
pouze data/informace k jedné konkrétni véci a lze ji snadno upravit nebo nahradit, aniz

by to ovlivnilo jiné ¢asti programu.

5.1.1.8 Trida MessageParser
Po pfipojeni ¢idla je nutné zjistit, jaky typ Cidla se piipojil. V nasem ptipad¢ se

mohou pfipojit pouze 2 typy cidel, ¢idlo na méfeni vétru a ¢idlo na méteni teploty. Na
zaklad¢ této tridy zjistime ¢idlo, které ¢idlo komunikuje, a data od tohoto ¢idla vracime
pomoci prislusné tfidy, kterd je pro konkrétni typ ¢idla navrzena. Tato tiida opét de-
monstruje silu objektove orientovaného programovani, kde ptipadna zména v jakékoli
¢asti programu neovlivni ostatni ¢asti.

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;
using System.Text;

namespace Core

{

class MessageParser

{

public static DataMessage Parse(byte sensorID, byte[] data)

{
if (sensorID >= 2 && sensorID <= 200)

return ThermometerDataMessage.Parse(data);
else if(sensorID >= 201 && sensorID <= 250)
return WindMeterDataMessage.Parse(data);
else
throw new Exception(string.Format("Neznamy typ senzoru s ID = {0}.",
sensorlID));

Tiida 11 - MessageParser
Ukazka tfidy vSak pojedndva jesté o tfeti mozZnosti, ktera je nastavend jako zaka-
zany stav. Pokud pfijde ID senzoru od 2 do 200, jedna se o teplomér a ocekavame data
v urcitém formatu. Pokud ptijde ID senzoru od 201 do 250, hovofime o senzoru na sni-
mani vétru. Pokud pfijde ID senzoru, které¢ neni obsazené v uzaviené mnozin¢ povole-
nych ID pro teplomér nebo senzor vétru, mluvime o neznamém typu senzoru, a tedy

zakazaném stavu.
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5.1.2 Docasné uchovani prijatych dat

K tomu, aby bylo mozné data vykreslovat se stanovenou zpétnou dobou, je dulezi-
té mit data uchovana po dobu jejich platnosti. Tato aplikace uchovava data po dobu 5
minut, coz je 300 sekund. Data star$i nez 300 sekund jsou jiZ nepotifebna a proto jsou
nahrazovana novymi daty. Tento tkol lze realizovat nékolika zptsoby. Jednim z nich je
pouziti databéze, coz je velmi nevhodny zptsob pouziti. Anebo nekonec¢nou smyckou

(kruhovym seznamem), coz je v tomto piipadé velmi efektivni a zadouci.

V piipadé€ pouziti databaze se program rozroste o nemaly pocet tfid a metod. Da-
tabdze mohou byt v tomto sméru pomalé, zvIasté je-li uskladnéno ohromné mnozstvi
dat. Vysledkem tohoto by se mohlo stat, Ze vykresleni bude pomalé a ojedinéle i ne-
presné. Protoze bychom museli porovnavat sloupec, ktery by obsahoval data typu Date-
Time, kde porovnani jiz neni stejné rychlé jako porovnani 2 ¢isel. Nasledoval by dalsi
problém, ktery by musel selektovat fadky dat z databaze pomoci podminky WHERE,
ktera by nam stanovovala od jakého data a Casu do jakého data ¢asu mame fadky vytah-
nout. To je dalsi nemalé porovnavani, kde musime projit celou ohromnou databazi
(vSechny zdznamy) a vybrat pouze 300 dat, ktera vyhovuji naSim podminkam. Je samo-
ziejmé, ze kazdy z té€chto zdznaml musime nejprve porovnat. A piedstava databaze, kde
je ulozeno 864000 dat za 10 dni, a to pouze pro jedno ¢idlo je velmi, velmi nepiijemna,

protoZe ¢idel mame az 8 + ¢idlo vétru.

Pouziti kruhového seznamu je daleko efektivnéj$i metodou k feSeni tohoto pro-
blému. Kruhovy seznam se vyznacuje pevné danou délkou dat. Diky tomu nepotiebu-
jeme proménlivou pamét, ale pouze pfesné stanovenou velikost, coz ma za nésledek
seteni S prostfedky. Dalsi velmi podstatnou vyhodou je, Ze data se nemusi hledat. Neni
potfeba zadné tfidéni, Zadné podminky, zddna WHERE. Pro kazdé ¢idlo je zde jeden
seznam a do grafu vykreslujeme vSechna data obsazena v seznamu. Kdyz je seznam
plny, tedy je v ném uloZeno 300 dat, tak dalsi data se zapiSi na 1 misto. Pro¢? Protoze
na 1. mist€ jsou uz data starsi 300 sekund, a proto jiz neni dillezité si je pamatovat. Pro-

to je mozné zapsat nova data na 1. misto.
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5.1.2.1 Ukazka kruhového seznamu

Aby se kruhovy seznam snaze demonstroval, byla nastavena jeho velikost na 6
sekund namisto 300. Seznam nema pfti vytvoieni zddné hodnoty a ukazatel pocatku se-
znamu je také prazdny. Existuji pouze indexy, které reprezentuji, jak velky seznam bu-
de. V nasem piipadé bude velky 6 sekund. Ukazatel konce je velmi dalezity, aby pro-
gram veédél, kde data v seznamu jsou nejstarsi. Ukazuje na index. Tim docilime sprav-
ného vykreslovani dat. Kdyby program nemél piehled o konci dat, tak by nebylo mozné

data vykreslovat ve spravném portadi, tedy v takovém, ve kterém pfisla.

Index: 0 1 2 3 4 5

Hodnota:

Ukazatel poé¢.:

Tabulka 4 - Kruhovy seznam: prazdny

Nyni se budou zapisovat hodnoty: 5, 2,7,6,1,9,3,8,7,0

Index: 0 1 2 3 4 5
Hodnota: 5 2 7 6 1 9
Ukazatel k.: 0

Tabulka 5 - Kruhovy seznam: prvnich 6 dat
Z néjakého konkrétniho ¢idla pfislo prvnich 6 naméfenych teplot, které se zapsali
na vSech volnych mist v sezamu. Na tomto neni nic neobvyklého. Ukazatel konce je

nastaven na index 0, protoZe zde ten seznam zacal.

Ted’ se zapiSe dalsi hodnota: 3

Index: 0 1 2 3 4 5
Hodnota: 3 2 7 6 1 9
Ukazatel k.: 1

Tabulka 6 - Kruhovy seznam: Sedmé data, posunuti ukazatele
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Vsimnéte si, ze se hodnota zapsala na index 0, tedy seznam Se plni opét od zacat-
ku. Proto je dulezité posunout ukazatel konce na nejstarsi hodnotu v seznamu, coz je

nyni index 1.

A ted’ ukazka, jak to vypada, kdyz se zapisi vSechna data: 8, 7, 0

Index: 0 1 2 3 4 5
Hodnota: 3 8 7 0 1 9
Ukazatel k.: 4

Tabulka 7 - Kruhovy seznam: Zapis zbylych dat
Z tohoto je patrné, ze data se dale zapisuji jakoby od zacatku s tim, Ze si pamatu-
jeme, ktery index je nejstarSi. Kdyz ukazatel dojede na konec indexu, tedy bude roven 5,

tak pti dalsi iteraci se mu nastavi automaticky hodnota 0 a za¢ne se od zacatku.
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5.1.2.2 Trida DataStorage
Tato tfida slouzi k uchovavani dat pro jednotliva Cidla. Zde se data uchovavaji
pouze po dobu jejich platnosti. V okamziku, kdy datim vyprsi platnost, jsou nahrazena

nove prichozimi daty. Ukéazka ttidy:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace Core

/// <summary>

///

/// </summary>

public class DataStorage

{
int valueCount = 5 * 60;
Dictionary<byte, SensorData> data = new Dictionary<byte, SensorData>();
object globalLock = new object();

public DataStorage(int valueCount)
{

}

public void AddNewValue(byte sensorID, float temperature, DateTime time)

this.valueCount = valueCount;

lock (globalLock)

if (!data.ContainsKey(sensorID))
data.Add(sensorID, new SensorData(valueCount, time));
System.Diagnostics.Debug.WriteLine(string.Format("AddNewvalue: {0} {1} {2}",
sensorID, time, temperature));
data[sensorID].AddValue(temperature, time);

}

public float[] DataToGraph(byte sensorID, DateTime queryTime)
{

lock (globalLock)

if (!data.ContainsKey(sensorID))
{
var blankData = new float[valueCount];
for (int 1 = @; i < blankData.Length; i++)
blankData[i] = float.NaN;
return blankData;

return data[sensorID].GetData(queryTime);

Trida 12 - DataStorage (1. ¢ast)
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public class SensorData

{
public float[] Data { get; set; }
public int EndPos { get; set; }
public DateTime LastTime { get; set; }

public SensorData(int valueCount, DateTime startTime)
{
Data = new float[valueCount];
for (int i = @; i < Data.Length; i++)
Data[i] = float.NaN;
EndPos = 0;
LastTime = startTime;

}

public void AddValue(float value, DateTime time)
{
if (time == LastTime)
{
System.Diagnostics.Debug.WriteLine(string.Format("time == LastTime"));
if (!float.IsNaN(value))
Data[EndPos] = value;

var skipSec = (int)Math.Round((time - LastTime).TotalSeconds - 1);
System.Diagnostics.Debug.WriteLine(string.Format("skipSec {0}", skipSec));

for (int i = @; i < skipSec; i++)
{
EndPos++;
if (EndPos == Data.lLength)
EndPos = 9;
Data[EndPos] = float.NaN;

}

EndPos++;

if (EndPos == Data.Length)
EndPos = 0;

Data[EndPos] = value;

LastTime = time;

}

public float[] GetData(DateTime queryTime)

{
Addvalue(float.NaN, queryTime);
var result = new float[Data.Length];
Array.Copy(Data, EndPos + 1, result, @, Data.Length - EndPos - 1
Array.Copy(Data, @, result, Data.Length - EndPos - 1, EndPos + 1);
return result;

Trida 13 - DataStorage (2. ¢ast)
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5.1.2.2.1 Konstruktor tridy
Obstarava, aby se do proménné valueCount dostal parametr zvany naprosto stej-

né. Parametr obsahuje naméfené hodnoty, které zaslalo ¢idlo.

public DataStorage(int valueCount)
{

this.valueCount = valueCount;

}

Metoda 7 - Konstruktor pro DataStorage

5.1.2.2.2 Metoda pridava hodnotu do kruhového seznamu
Metoda se jmenuje AddNewValue, coz z anglického piekladu znamena: piidej

novou hodnotu. Tuto metodu volame, kdyZ nam pftijde nova zprava z teplotniho ¢idla.

public void AddNewValue(byte sensorID, float temperature, DateTime time)

{
lock (globalLock)

if (!data.ContainsKey(sensorID))
data.Add(sensorID, new SensorData(valueCount, time));

System.Diagnostics.Debug.WriteLine(string.Format("AddNewvalue: {0} {1} {2}",
sensorlID,
time, temperature));

data[sensorID].AddValue(temperature, time);

Metoda 8 - Prida hodnotu do kruhového seznamu

V metod¢ existuje zamek, ktery ndm na okamzik zamkne DataStorage, protozZe
K nému pfistupuje program z vice vlaken. K pfepsani dat by nemélo dojit nikdy, protoze
data z ¢idel dostavame cca po 1 sekund¢€. A zapis do DataStorage trva 2 tisiciny sekun-
dy. Ale piesto je dobré vyvarovat se pfipadnym chybam a na okamzik to zamknout.
Nasleduje podminka, ze pokud Dictionary neobsahuje senzor, ktery zaslal data, tak se
tento senzor do slovniku pfid. Radek za&inajici slovem ,,System* je pouze pro testova-
ci uely a nemd zadny vliv na vysledek programu. Nakonec zapiSeme data zaslana sen-

zorem do Dictionary (slovniku) s aktualnim ¢asem.
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5.1.2.2.3 Metoda pro vykreslovani dat do grafu

Tato metoda se vola pii vykreslovani dat do grafu. Zde je znovu pouzit zamek.

public float[] DataToGraph(byte sensorID, DateTime queryTime)
{

lock (globallLock)

if (!data.ContainsKey(sensorID))
{

var blankData = new float[valueCount];

for (int i = @; i < blankData.Length; i++)
blankData[i] = float.NaN;

return blankData;

}

return data[sensorID].GetData(queryTime);

Metoda 9 - Vykreslovani dat do grafu
Podle komentafe je patrné, ze pokud se piipoji novy senzor, ktery jesté nebyl evi-
dovan, a proto od n&j zatim nepiisla Zadna data, je nejdiive zaevidovan. Jinak program

vrati hodnoty dat, tzn. kdy byla data pfijata, ID senzoru a naméfenou hodnotu.

5.1.2.2.4 Vnorena trida SensorData - konstruktor tridy
Ttida jako takova obstarava pouze kruhovy seznam pro jedno konkrétni ptihlase-
né ¢idlo. Takto vypada konstruktor této tiidy:

public SensorData(int valueCount, DateTime startTime)

{
Data = new float[valueCount];
for (int i = @; 1 < Data.Length; i++)

Data[i] = float.NaN;
EndPos = 0;
LastTime = startTime;

Metoda 10 - Konstruktor tiidy SensorData

Konstruktor jako parametr dostane hodnotu, kterou ¢idlo naméfilo, a datum
s Casem, ktery je absolutni a méfi se od zacatku pole. Pfi vytvofeni zapiSeme na vSechny
indexy v kruhovém seznamu hodnotu NaN, coz je stav, ktery nema zadnou hodnotu. A

nastavime si koncovou pozici na 0.
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5.1.2.2.5 Pridani hodnoty do kruhového seznamu
Pro ptidéni hodnoty do kruhového seznamu slouzi metoda AddValue, ktera z an-

glického ptekladu znamena: ,,pfidej hodnotu®.

public void AddValue(float value, DateTime time)
{
if (time == LastTime)
{
System.Diagnostics.Debug.WriteLine(string.Format("time == LastTime"));
if (!float.IsNaN(value))
Data[EndPos] = value;

var skipSec = (int)Math.Round((time - LastTime).TotalSeconds - 1);
System.Diagnostics.Debug.WriteLine(string.Format("skipSec {0}", skipSec));
for (int i = @; i < skipSec; i++)

{

EndPos++;

if (EndPos == Data.Length)
EndPos = 0;
Data[EndPos] =

float.NaN;
}

EndPos++;

if (EndPos == Data.Length)
EndPos = 0;

Data[EndPos] = value;

LastTime = time;

Metoda 11 - Metoda piidavajici data do kruhového seznamu

Vstupnimi parametry metody jsou hodnota a ¢as. Ze vSeho nejdiive metoda po-
rovna, zda zadany Cas je stejny jako posledni ¢as, pokud ano, pokusi se zjistit, zda hod-

nota je NaN, neni-li, pfifadi na posledni pozici nova data.

Pokud neni zadany Cas stejny jako posledni ¢as, metoda spocita kolik je potieba
preskocit sekund. To vykona tak, Ze od Casu, ktery ptiSel v parametru, odecteme po-
sledni ¢as. Poté v cyklu provede pieskoceni na poZadovanou hodnotu a tam nastavi
NaN. Metoda testuje jesté dalsi podminku. Pokud se kone¢na pozice rovna délce kruho-

vého seznamu, tak dalsi pozice je zas na indexu nula.

Nakonec zapiSeme hodnotu, zvétSime index posledni pozice o jednicku a ulozime
si Cas jako posledni ¢as. Znovu kontrolujeme, zda pfi zapisovani nejsme jiZz na konci,

pokud ano, tak zapisujeme na zacatek.
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5.1.2.2.6 Metoda, ktera rozrizne data a slepi je ve spravném poradi

Tuto metodu vola metoda DataToGraph 3.1.3.2.3.

public float[] GetData(DateTime queryTime)

{
Addvalue(float.NaN, queryTime);
var result = new float[Data.Length];

Array.Copy(Data, EndPos + 1, result, ©, Data.Length - EndPos - 1);
Array.Copy(Data, ©, result, Data.Length - EndPos - 1, EndPos + 1);
return result;

Metoda 12 - Metoda pro uspoiadani zobrazovanych dat

Metoda vezme konec kruhového seznamu a ptilepi ho na zacatek. Toto je dulezité
pro spravné vykreslovani. Ud¢€la to tak, Ze rozfizne kruhovy seznam mezi koncem a

zacatkem a slepi je opacné.
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5.1.3 Trida Device

Ttida Device reprezentuje zafizeni. Je to matetska tiida, ktera obsahuje spole¢né
vlastnosti vSech typu zafizeni, které je mozné pripojit. Vlastnosti zafizeni mohou byt
naptiklad: ID zafizeni, Groveil nabiti akumulatoru, barva pfifazena zafizeni, poloha

V prostoru.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Drawing;

namespace Core

{

public abstract class Device

{
byte devicelD;

Color color = Color.Black;
Point location;
int batteryLevelPercent;

internal Device(byte deviceID)

{
X

this.deviceID = devicelD;

public byte DeviceID
{

}

get { return devicelID; }

public int BatteryLevelPercent
{

get { return batterylLevelPercent; }
set { batteryLevelPercent = value; }

}

/// <summary>

/17

/// </summary>

public Color Color

{
get { return color; }
set { color = value; }

}

/// <summary>

11/

/// </summary>

public Point Location

{
get { return location; }
set { location = value; }

T¥ida 14 - Device
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Tato tfida obsahuje obecné vlastnosti pro pfipojené zafizeni. VSechny tyto vlast-

nosti jsou nastavené jako vetejné, aby je bylo mozné volat i z jinych mist. Vlastnosti:

e DevicelD — Identifika¢ni ID zatizeni
e BetteryLevelPercent — stav akumulatoru
e Color —reprezentujici barva zafizeni

e L ocation — umisténi zafizeni

5.1.4 Trida ThermometerDevice

Jedna se o dcefinou tiidu od tfidy Device 4.1.4. Tato tfida je doplnéna o dalsi
vlastnosti zafizeni. Tentokrat je tfida konstruovana na jeden konkrétni typ zafizeni a to

teplometr.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Lingq;

using System.Text;

namespace Core

{

public class ThermometerDevice : Device

{
public ThermometerDevice(byte deviceID) : base(devicelD)
{
}

public override string ToString()

{

return string.Format("Teplomér ID={0}", DevicelD);

T¥ida 15 - ThermometerDevice
Z matetské tfidy tato tfida podé&di devicelD, coz je ID pfipojen¢ho zafizeni. A na-
sleduje prepsani metody ToString(), na vlastni metodu, kterd bude vracet textovy feté-
zec ve formatu: ,, Teplomér ID = [indetifikacni ¢islo teploméru].“. Naipiklad ,,Teplomér

ID =8
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5.1.5 Trida WindMeterDevice

Velmi obdobné tfida jako tfida ThermometerDevice 5.1.5, dédi z tfidy Device
5.1.4. Rozdil mezi touto tiidou a tfidou ThermometerDevice je takovy, ze tato tfida je

pro zatizeni, které méti smér a rychlost vétru.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Linqg;

using System.Text;

namespace Core

{

public class WindMeterDevice : Device

{

internal WindMeterDevice(byte deviceID) : base(devicelID)

{
}

public override string ToString()

{

return string.Format("Vétromérak ID={0}", DevicelD);

Trida 16 - WindMeterDevice

Naprosto stejna struktura tfidy jako u ThermometerDevice, s nepatrnym rozdilem

u metody ToString.
Na misto: ,,Teplomér ID = [€islo teplomé&ru]®.

Vypisujeme ,,Vétromérak ID = [Cislo teploméru]®.
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5.1.6 Trida ServerStatus

Naprosto unikatni tfida obsahujici vycet, zda server bézi nebo nebezi.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Lingq;

using System.Text;

namespace Core

{

public enum ServerStatus

{
Stopped,
Running,

Trida 17 - ServerStatus

Z anglickych nazvu je patrné, ze slovicko Stopped znamena, Ze server je zastaven

v v

a slovicko Running znamena, ze server bézi. Tato tfida se pouziva ve tfidé Communica-

tion 5.1.1.1.

5.1.7 Trida MainManager

Tato ttida je hlavni pfedstavitelkou celého jadra projektu, tedy casti CORE. V této
tfid€ probihéd veskeré slouceni tfid. Jinak feceno, tato tfida si vola ostatni tfidy a pracuje

s nimi podle potieby.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Lingq;

using System.Text;

using System.Timers;

using System.Drawing;

namespace Core

{

public class MainManager

{
static MainManager instance;
public event EventHandler ChangeDevicelistEvent;

public static MainManager Instance

{
get

{

if (instance == null) instance = new MainManager();
return instance;

Trida 18 - MainManager (1. ¢ast)
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List<Device> connectedDevices = new List<Device>();
Communication comm = new Communication(9999);
DataStorage data = new DataStorage(5*60);

Random r = new Random();

private MainManager()
{
comm.SensorConnected += new EventHandler<SensorConnectedEventArgs>
(comm_SensorConnected);
comm.SensorDisconnected += new EventHandler<SensorDisconnectedEventArgs>
(comm_SensorDisconnected);
comm.DataReceived += new EventHandler<DataReceivedEventArgs>(comm_DataReceived);

}

public void comm_DataReceived(object sender, DataReceivedEventArgs e)

{

connectedDevices.Single(x => x.DeviceID ==
e.Message.SensorID).BatteryLevelPercent =
e.Message.BatteryInfo;

DateTime dateTime = DateTime.Now;
dateTime = new DateTime(dateTime.Year, dateTime.Month, dateTime.Day,
dateTime.Hour, dateTime.Minute, dateTime.Second);

if (e.Message is ThermometerDataMessage)
{
data.AddNewValue(e.Message.SensorID, (e.Message as ThermometerData
Message) .Temperature, dateTime);

}

public void comm_SensorConnected(object sender, SensorConnectedEventArgs e)
{
connectedDevices.Add(new ThermometerDevice(e.SensorID) { Color =
Color.FromArgb(r.Next(255),r.Next(255),r.Next(255))});
FireChangeDevicelListEvent();

}

private void FireChangeDeviceListEvent()
{
if (ChangeDevicelistEvent != null)
ChangeDevicelListEvent(this, new EventArgs());
}
public void comm_SensorDisconnected(object sender, SensorDisconnectedEventArgs e)
{
connectedDevices.Remove(connectedDevices.Find(x => x.DeviceID == e.SensorID));
FireChangeDevicelListEvent();

public Device[] GetConnectedDevicelist()

{

return connectedDevices.ToArray();

//throw new System.NotImplementedException();
}
public void ServerStart()

{

comm.Start();
MainManager.Instance.ServerStatus Core.ServerStatus.Running;

¥
public void ServerStop()

{
comm.Stop();
MainManager.Instance.ServerStatus Core.ServerStatus.Stopped;

Trida 19 - MainManager (2. ¢ast)
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public float[] GetHistoryData(byte sensorID)
{

DateTime dateTime = DateTime.Now;
dateTime = new DateTime(dateTime.Year, dateTime.Month, dateTime.Day,
dateTime.Hour, dateTime.Minute, dateTime.Second);

return data.DataToGraph(sensorID, dateTime);

Trida 20 - MainManager (3. ¢ast)
5.1.7.1 Konstruktor tridy

V tomto konstruktoru t¥idy se zaregistruji 3 udalosti, na které nasledn¢ reagujeme.

private MainManager()
{
comm.SensorConnected += new EventHan-
dler<SensorConnectedEventArgs>(comm_SensorConnected);
comm.SensorDisconnected +=
new EventHandler<SensorDisconnectedEventArgs>(comm_SensorDisconnected);
comm.DataReceived += new EventHandler<DataReceivedEventArgs>(comm_DataReceived);

Metoda 13 - Konstruktor tfidy MainManager

5.1.7.2 Metoda FireChangeDeviceList

Ukolem této metody je provadét zménu v seznamu piipojenych zafizeni. P¥ipoji-li
se nové zatizeni, metoda aktualizuje, tzn., ze do néj pfida nové zatizeni. Soucasti této
metody je 1 udalost, ktera je volana pii pfipojeni nového zafizeni. Zobrazena metoda je

vCetné udalosti.

public event EventHandler ChangeDevicelistEvent;

private void FireChangeDevicelListEvent()

{

if (ChangeDevicelListEvent != null)
ChangeDevicelistEvent(this, new EventArgs());

Metoda 14 - ChangeDeviceListEvent

Prvni fadka kodu je vetfejna udalost zvana ChangeDeviceListEvent. Zbyly kus
kodu je soukroma metoda této tiidy, kterd se da volat pouze v této tidé. Tato metoda

zjistuje, zda udalost ChangeDeviceListEvent je riizna od null. Piesnéji a lidsky feceno,
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testuje, zda nastala né¢jakd zména v seznamu zatizeni. To se predpoklada, jinak by neby-

la volana udalost ChandeDeviceListEvent. V tom ptipadé se udalost pfilasi

5.1.7.3 Metoda comm_SensorConnected

Tato metoda je vefejna a zavola se v pripadé ptipojeni zafizeni. Pii tuspéSném pii-
pojeni je zafizeni pridano na seznam zafizeni a zavolana udalost ChangeDeviceListE-
vent, kterd upozoriuje, ze nastala zména.

public void comm_SensorConnected(object sender, SensorConnectedEventArgs e)

{

connectedDevices.Add(new ThermometerDevice(e.SensorID) { Color =

Color.FromArgb(r.Next(255),r.Next(255),r.Next(255))});

FireChangeDevicelListEvent();

}

Metoda 15 - comm_SensorConnected

Pti pfipojeni zafizeni se do seznamu zafizeni piida ID senzoru a ndhodné se mu
vybere né&jaka barva pomoci RGB. R = Red (Cervena), G = Green (zelena), B = Blue
(modra). Rznymi hodnotami téchto tii barev je program schopen namichat témét ja-
koukoli barvu. Barvy se michaji tak, Ze se jim nastavuje hodnota od 0 do 255. Mala

ukazka barev:

R G B Vysledna barva
20 132 43 #14842B
197 86 202 #C556CA
112 186 175
178 57 50 #B23932

0 0 0 #000000

255 255 255 M ansass
255 255 0 FFFFOO

255 0 255 #FFOOFF

Tabulka 8 - Ukazka RGB barev
Program mohl byt naprogramovan tak, aby si uzivatel pii kazdém pfipojeném Ci-

dlu vybral, jakou barvu u né¢j chce mit, avsak toto by bylo z profesionalniho hlediska
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nevhodné. Pro uzivatele by m¢l byt program co nejsnadnéjsi a nejpiehlednéjsi. A na
zaklad¢é tohoto nepsaného pravidla je postavena i logika tohoto programu. Program vy-
bere uzivateli barvu sdm z 8 dobfe rozlisitelnych barev. Uzivatel piipoji ¢idlo a ihned
S nim miize pracovat, nemusi se starat o nastavovani programu, program vse dé¢la za

uzivatele. Od toho programy jsou, usnadiiuji ndm praci.

5.1.7.4 Metoda comm_SensorDisconnected
Vefejna metoda, ktera se zavola pfi odpojeni ¢idla. Pfi zavolani metoda projde se-
znam cidel, najde odpojené a smaze jej. Nasledné€ zavola udalost ChangeDeviceListE-

vent, ktera aktualizuje seznam c¢idel v GUI.

public void comm_SensorDisconnected(object sender, SensorDisconnectedEventArgs e)

{

connectedDevices.Remove(connectedDevices.Find(x => x.DeviceID == e.SensorID));
FireChangeDevicelListEvent();

Metoda 16 - comm_SensorDisconnected

5.1.7.5 Metoda comm_DataReceived
Tato metoda zpracovava prichozi zpravy = aktualizuje stav baterie Cidla a data za-
slana ¢idlem. V piipadé€ teplotniho ¢idla je to teplota, v ptipadé vétrného cidla je sila a

smer vetru.

public void comm_DataReceived(object sender, DataReceivedEventArgs e)
{
connectedDevices.Single(x => x.DeviceID == e.Message.SensorID).BatterylLevelPercent =
e.Message.BatteryInfo;
DateTime dateTime = DateTime.Now;
dateTime = new DateTime(dateTime.Year, dateTime.Month, dateTime.Day, dateTime.Hour,
dateTime.Minute, dateTime.Second);
if (e.Message is ThermometerDataMessage)
{
data.AddNewValue(e.Message.SensorID, (e.Message as
ThermometerDataMessage).Temperature, dateTime);

}

if (e.Message is WindMeterDataMessage)

{
}

Metoda 17 - comm_DataReceived

Nejprve se aktualizuje stav baterie na novou hodnotu, kterou ndm zaslalo ¢idlo.

Nasledné se ulozi datum a ¢as, kdy ¢idlo zaslalo data, respektive, kdy byla data pfijata.
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A nasledné se rozliSuje, od jakého typu cidla byla data ptijata. Pokud byla pfijata od
teploméru, zavola se metoda AddNewValue 5.1.3.2.2, kam se zadaji potfebné parame-

try, jako ID senzoru, teplota a datum s ¢asem. V piipadé snimace vétru je to podobné.

5.1.7.6 Metoda ServerStart
Tato metoda se vold zvenci. Metoda zajistuje spusténi serveru a nastaveni stavu
na running.

public void ServerStart()
{

comm.Start();

MainManager.Instance.ServerStatus = Core.ServerStatus.Running;

Metoda 18 - ServerStart

5.1.7.7 Metoda ServerStop

Tato metoda je velmi podobné ptedchozi metod¢, jen nespousti naslouchani, ale

zastavuje jiz spusténé naslouchani a nastavuje stav serveru na stopped.

public void ServerStop()
{

comm.Stop();
MainManager.Instance.ServerStatus = Core.ServerStatus.Stopped;

Metoda 19 - ServerStop

5.1.7.8 MetodaGetHistoryData

Metoda vraci data v pfedpfipraveném formatu do grafu s patficnym datem a ca-

sem.

public float[] GetHistoryData(byte sensorID)
{
DateTime dateTime = DateTime.Now;
dateTime = new DateTime(dateTime.Year, dateTime.Month, dateTime.Day, dateTime.Hour,
dateTime.Minute, dateTime.Second);

return data.DataToGraph(sensorID, dateTime);

Metoda 20 - GetDataHistory
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Nejprve je ulozen ¢as do proménné dateTime. Tato proménna je posléze nastave-
na na pozadovany format: rok, mésic, den, hodina, minuta, vtetina. Nasledn¢ se zavola

dalsi metoda DataToGraph s parametry Id senzoru a datum cas.
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5.2 GUI - grafické rozhrani projektu

Grafické rozhrani aplikace je navrzeno ve stylu MDI, kde je hlavni okno brano ja-
ko rodi¢ovské a zbyla okna jsou umisténa v ném. Nemuze se tedy stat, aby néktera okna
byla mimo aplikaci. Diky tomu na taskBaru (windows list€) neni otevienych mnoho

oken, ale pouze jedno okno, které muze mit i nékolik desitek vlastnich oken.

5.2.1 Rodicovské okno (Parent Window)

Toto okno je tady hlavnim nosnikem GUI. Okno obsahuje horni menu, kde je né-
kolik zalozek, které oteviraji jind okna do tohoto rodicovského okna. Ve spodni Casti

okna je takzvany status panel, ktery vypisuje udalosti v dob¢, kdy nastanou.

Mastaveni  Zobraz graf

Obrazek 8 - Rodi¢ovské okno (Parent window)
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Na pfilozeném obrazku je vidét menu i status panel. Menu obsahuje 2 polozky,

prvni z nich je polozka nastaveni. Po kliknuti na tuto polozku se otevie childWindow

(détské okno). V tomto okné se nastavuje program a rozmisténi ¢idel. Nastaveni pro-

gramu obsahuje nastaveni IP adresy na které ma program naslouchat ¢idlim. Pro testo-

vaci ucely je IP adresa nastavena na 127.0.0.1 = lokdlni IP adresa. Dalsi polozkou

V hornim memu je Zobraz graf. Kliknutim na tuto polozku se zobrazi childWindow

s informacemi o pfipojenych zafizeni a grafem. Takovychto oken je mozné oteviit neo-

mezen¢. Mlzeme si naptiklad oteviit jedno okno pro 2 zafizeni a dalsi okno pro 1 zafi-

zeni.

5.2.1.1 Kod Rodicovského okna

using
using
using
using
using
using
using
using
using
using

System;
System.Collections.Generic;
System.ComponentModel;
System.Data;
System.Drawing;
System.Linqg;

System.Text;
System.Windows.Forms;

Core;

System.Threading;

namespace AP

{

public partial class fWorkingTable : Form

{

public fWorkingTable()
{

}

InitializeComponent();
fNastaveni formNastaveni = null;
fGraf formGraf = null;

private void nastaveniToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

{
}

ZobrazNastaveni();

private void ZobrazNastaveni()

{

if (formNastaveni == null || formNastaveni.IsDisposed)
formNastaveni = new fNastaveni();

formNastaveni.MdiParent = this;

formNastaveni.Show();

}

private void fWorkingTable_Load(object sender, EventArgs e)

{
}

MainManager.Instance.ServerStart();

Trida 21 - Rodic¢ovské okno (1. ¢ast)

50



Absolutorni prace
Martin Erdt

private void fWorkingTable_FormClosing(object sender, FormClosingEventArgs e)

{
}

MainManager.Instance.ServerStop();

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
¥

private void zobrazGrafToolStripMenuItem Click(object sender, EventArgs e)

{
}

private void ZobrazGraf()

{

ZobrazGraf();

formGraf = new fGraf();
formGraf.MdiParent = this;
formGraf.Show();

Tiida 22 - Rodi¢ovské okno (2. ¢ast)
Pti pohledu na kod je patrné, ze se sklada z néjakych udélosti. Naptiklad udélost

buttonl Click je udalost, kterd nastane po kliknuti na tlacitko.

5.2.1.1.1 Udalost pro zobrazeni okna nastaveni
Tato metoda je v podstaté udalost, ktera je vyvolana kliknutim na tlacitko: ,,na-

staveni. Udalost se jmenuje: ,,nastaveniToolStripMenultem_Click®.

private void nastaveniToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

{
}

ZobrazNastaveni();

Metoda 21 - Udalost pro zobrazeni okna s nastavenim

Zde volame metodu: ,,ZobrazNastaveni®, ktera nema zadné parametry.

5.2.1.1.2 Metoda ZobrazNastaveni
Metoda, kterd se vola, kdyZ je potieba zobrazit okno s nastavenim. Program by
mohl byt vytvofen i bez této metody. AvSak z logického hlediska by se mélo okno

S nastavenim otevfit maximalné 1x. Po dobu otevfeni tohoto okna je zakdzano otevieni
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dalSich oken s nastavenim. Jaky je pro to divod? Kdyby uzivatel v prvnim okné nasta-
veni nastavil naptiklad IP adresu pro naslouchani na: ,,192.168.0.1° a v druhém okné na
,192.168.1.1“, vznikl by konflikt. Zalezelo by, které okno bylo ulozené jako posledni.
Ulozeni nastaveni probiha kliknutim na tlacitko: ,,Ulozit”. Kdyby bylo jako prvni ulo-
zeno nastaveni prvniho okna a poté druhého, vyslednd IP adresa pro naslouchéani ¢idlim
by byla: ,,192.168.1.1. Toto pravidlo plati i v obraceném potadi. Tedy okno, které by
bylo uloZeno jako posledni by nastavovalo IP adresu. Tato metoda tedy blokuje otevieni

vice oken s nastavenim a zaroven okno otevirad. Metoda vypada takto:

private void ZobrazNastaveni()

{

if (formNastaveni == null || formNastaveni.IsDisposed)
formNastaveni = new fNastaveni();

formNastaveni.MdiParent = this;

formNastaveni.Show();

Metoda 22 - Metoda pro zobrazeni okna nastaveni

Jednozna¢ny kod metody nejprve testuje, zda jiz néjaké okno s nastavenim neni
oteviené, pokud neni, vytvofime instanci okna, nastavime mu rodi¢ovské okno a pak jej
zobrazime. V piipadé€, ze okno existuje, zde neni uveden zadny kod, protoze neni potie-
ba. Neni potteba na zakladé toho, ze pokud neni splnéna podminka, nevytvofii se instan-

ce okna a okno bez jeho instance neni moZné zobrazit.

5.2.1.1.3 Udalost pri nacitani rodicovského okna
Tato udalost nastane v okamziku, kdy se rodi¢ovské okno za¢ne nacitat. Tedy pii

spusténi programu. Udalost se jmenuje: ,,fWWorkingTable_Load“.

private void fWorkingTable_Load(object sender, EventArgs e)

{
}

MainManager.Instance.ServerStart();

Metoda 23 - Udaloest p¥i spusténi aplikace
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Zde spustime server. Tento jediny fadek spusti fetézovou reakci ptikazi

v predeslych ttidach v Core ¢asti aplikace.

5.2.1.1.4 Udalost pri zavirani rodicovského okna
Tato udélost nastane v okamziku, kdy se rodicovské okno zacne zavirat. Tedy

uzivatel klikne na k¥izek v pravém hornim rohu aplikace nebo pomoci kombinace kla-

ves ALT+F4. Udalost se jmenuje: ,,fWWorkingTable_FormClosing*.

private void fWorkingTable_FormClosing(object sender, FormClosingEventArgs e)

{
X

MainManager.Instance.ServerStop();

Metoda 24 - Udalost p¥i zavirani aplikace
Obdobny ptipad jako u ptredchozi udalosti. Zastavime server. Tento fadek spusti

fetéz jinych udalosti v predchozich tfidach v Core ¢asti aplikace.

5.2.1.1.5 Udalost pro zobrazeni okna s grafem
Tato metoda je v podstaté udalost, ktera je vyvolana kliknutim na tlacitko: ,,Zob-
raz graf. Udalost se jmenuje: ,,zobrazGrafToolStripMenultem_Click®.

private void zobrazGrafToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

{
}

ZobrazGraf();

Metoda 25 - Udalost pro zobrazeni okna s grafem

Zde se vola metoda: ,,ZobrazGraf*, ktera nema zadné parametry.

5.2.1.1.6 Metoda ZobrazGraf
Tato metoda se vola v piipadé€, kdyz program otevira okno s grafem. Vzhledem
k situaci, Ze je Zadouci, aby bylo mozné otevfit vice nezavislych oken na sobé, tak se pii

kazdém kliknuti na tlacitko: ,,Zobraz graf se vytvofi nova instance tohoto okna. Tim
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se zaruci, ze kazdé okno muize vykreslovat jiné grafy nezavisle na ostatnich oknech.
Napriklad uzivatel si bude chtit v prvnim okné vykreslit graf pro ¢idla 1, 3, 5, 8 a
Vv druhém okné pro ¢idla 2, 4, 6, 7 a ve tfetim okn¢ naptiklad c¢idla 1, 2, 3, 4. VSechno
toto je mozné. ProtoZze okna nejsou na sobé nikterak zavisla, tak hodnoty pro ¢idlo 1
V prvnim okné¢ budou naprosto stejné jako hodnoty v tfetim okné pro totéz ¢idlo. To je

dano diky casti Core, kterd nam zpracovava data ve vlastni tfid¢ a vlakne.

private void ZobrazGraf()

{

formGraf = new fGraf();
formGraf.MdiParent = this;
formGraf.Show();

Prvni tadek je zakomentovan. Kdyby nebyl, Slo by vytvofit pouze jedno okno

s grafem a to je v tomto piipadé nezadouci.
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5.2.2 Okno Nastaveni

V tomto okné, které neni mozné zobrazit vicekrat v jednom okamziku, se nastavu-
je IP adresa na které ma program naslouchat ¢idlim. Defaultni nastaveni IP adresy je

127.0.0.1, které se také tika lokalni IP. Tato adresa je tam nastavena pro testovaci uce-

Mastaveni  Zobraz graf

Seznam pfipojenych zafizeni: Poloha pfipojenych zafizeni:

Teplomér D=5
Teplomér (D=4
Teplomér D=7
Teplomér (D=5

Port pro naslouchani: 9959
IF adresa servenu: 127.0.01
Po jakou dobu uchovévat data? v minutdch

Obrizek 9 - Ukazka okna Nastaveni

Na ptilozeném obrazku je zobrazené okno nastaveni se 4 piipojenymi cidly.
V levé strané okna je seznam piipojenych zatfizeni. V pravé horni ¢asti je plocha, kde
jsou kolec¢ka reprezentujici ¢idla. Kazdé kole€ko ma svoji pfisluSnou barvu, aby bylo
zietelné, jaké kolecko reprezentuje jaké ¢idlo. U kolecek miizete ménit polohu podle
skute¢né polohy. Zména polohy se provadi kliknutim a drzenim levého tlacitka mysi na
kolecku a naslednym tahnutim do libovolné strany. Uvolenénim tlacitko kolecko umisti-
te. Ve spodni pravé Casti je defaultné nastaven port na 9999, ktery je neménny. Déle se
zde nastavuje jiz zminéna IP adresa a doba, po kterou chceme uchovavat data.

V defaultnim nastaveni je doba nastavena na 5 minut, coz je doba, kterou pozadovali
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zadavatelé projektu. Doba je zaddvana v minutach. Tlacitkem ,,UloZit* ulozime nasta-

veni.

5.2.2.1 Kod okna Nastaveni

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using Core;

namespace AP

/// <summary>

/17

/// </summary>

public partial class fNastaveni : Form

{

EventHandler changeDevicelistEventHandler;

public fNastaveni()
{

}

InitializeComponent();

void fNastaveni_FormClosed(object sender, FormClosedEventArgs e)

{
3

MainManager.Instance.ChangeDevicelListEvent -= changeDevicelListEventHandler;

/// <summary>

///

11/

/// </summary>

/// <param name="sender"></param>

/// <param name="e"></param>

void Instance_ChangeDevicelistEvent(object sender, EventArgs e)

{

this.Invoke((MethodInvoker)delegate()
{

1)

UpdateConnectedDevicelist();

private void UpdateConnectedDevicelist()

{
var devices = MainManager.Instance.GetConnectedDevicelList();
1bConnectedDevices.Items.Clear();
1bConnectedDevices.Items.AddRange(devices);
sensorLocationEditor.Devices = devices;

Trida 23 - Okno nastaveni (1. ¢ast)
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private void fNastaveni_Load(object sender, EventArgs e)

{

changeDevicelListEventHandler = new EventHandler(Instance_ChangeDevicelListEvent);
this.FormClosed += new FormClosedEventHandler(fNastaveni_FormClosed);
MainManager.Instance.ChangeDevicelListEvent += changeDevicelListEventHandler;
UpdateConnectedDevicelist();

}

private void lbConnectedDevices_DrawItem(object sender, DrawItemEventArgs e)

{
const int SPACE = 5;

if (e.Index < ©)
return;

e.DrawBackground();

Device device = (sender as ListBox).Items[e.Index] as Device;

Brush myBrush = new SolidBrush(device.Color);

e.Graphics.FillRectangle(myBrush, new Rectangle(e.Bounds.Left, e.Bounds.Top,

e.Bounds.Height, e.Bounds.Height));

e.Graphics.DrawString(((ListBox)sender).Items[e.Index].ToString(), e.Font,
Brushes.Black, new Rectangle(e.Bounds.Left + e.Bounds.Height +
SPACE, e.Bounds.Top, e.Bounds.Width - e.Bounds.Height - SPACE,
e.Bounds.Height), StringFormat.GenericDefault);

e.DrawFocusRectangle();

}

private void btnSettingSaveSetting Click(object sender, EventArgs e)
{

this.Visible = false;

Trida 24 - Okno nastaveni (2. ¢ast)
V dalsich ¢astech této dokumentace budou rozebrany jednotlivé nejdulezitéjsi me-

tody.

5.2.2.1.1 Udalost pri zavirani okna Nastaveni

void fNastaveni_FormClosed(object sender, FormClosedEventArgs e)

{

MainManager.Instance.ChangeDevicelListEvent -= changeDevicelistEventHandler;

Metoda 26 - Udalost pii zavirani okna Nastaveni
V komentaii této udalosti, ktera se jmenuje fNastaveni_FormClosed, je napsa-
na funkce. Pfi zavirani tohoto okna se odregistruje obsluha udalosti ChangeDeviceLis-

tEvent, protoze jiz neni potfeba ménit seznam v tomto okne¢.
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5.2.2.1.2 Metoda, ktera nasloucha zménam v pripojenych zarizenich
Tato metoda nasloucha zménam v pfipojenych zafizenich. Pokud tfida MainMa-
nager 5.1.8 ozndmi zménu Vv seznamu pfipojenych ¢idel, zde je zména zachycena a na-

sledné provedena reakce. Metoda se jmenuje Instance_ChangeDeviceL istEvent.

void Instance_ChangeDevicelistEvent(object sender, EventArgs e)

this.Invoke((MethodInvoker)delegate()

UpdateConnectedDevicelist();
3

Metoda 27 - Metoda, ktera nasloucha zménam v p¥ipojenych zaiizenich
Protoze udalost je vyvolana z jiného vldkna, nez ve kterém bylo vytvoteno GUI,
je tieba pouzit Invoke = ptedani volani do vlakna, ve kterém GUI (this neboli tento

form/okno) bylo vytvofeno.

5.2.2.1.3 Metoda, ktera aktualizuje seznam pripojenych zarizeni
Jak uZ je z nadpisu patrné, tato metoda aktualizuje seznam ptipojenych zatizeni.

Tato metoda se jmenuje UpdateConnectedDeviceL.ist.

private void UpdateConnectedDevicelist()

{

var devices = MainManager.Instance.GetConnectedDevicelList();

1bConnectedDevices.Items.Clear();
1bConnectedDevices.Items.AddRange(devices);

sensorLocationEditor.Devices = devices;

Metoda 28 - Metoda, ktera aktualizuje seznam pFipojenych zarizeni
Pfi zavolani této metody se provedou nasledujici ikony v tomto potadi: nejprve se
zavola metoda MainManager.Instance.GetConnectedDeviceL.ist, ktera vrati novy

seznam s pfipojenymi zafizenimi, nasledné se vycisti seznam, ktery byl doposud zobra-
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zen, a poté se do tohoto seznamu ptidaji nova zafizeni. A nakonec se nastavi vlastnost

editoru se seznamem zafizeni.

5.2.2.1.4 Udalost pri nacitani okna Nastaveni

Tato udalost je zavolana, kdyz klikneme na tlacitko ,,Nastaveni®. Po kliknuti na
toto tlaCitko se zaCne otevirat okno s nastavenim. To je chvile, kdy se zavola tato uda-
lost, vykona kod uvnité a az poté se zobrazi okno s nastavenim. Udalost se jmenuje:
,.fNastaveni_Load*“.

private void fNastaveni_Load(object sender, EventArgs e)

{

changeDevicelListEventHandler = new EventHandler(Instance_ChangeDevicelistEvent);
this.FormClosed += new FormClosedEventHandler(fNastaveni_FormClosed);

MainManager.Instance.ChangeDeviceListEvent += changeDevicelListEventHandler;
UpdateConnectedDevicelList();

Jesté predtim, nez zobrazime okno, zaregistrujeme se k udalostem, které aktuali-

zuje seznam zafizeni. A nakonec je zazadano o prvni seznam.

5.2.2.1.5 Udalost vlastni vykresleni seznamu zarizeni
Aby bylo mozné mit v seznamu zatizeni zobrazenou kosti¢ku s ptisluSnou barvou,
je potieba tento seznam ru¢né vykreslit. Ruéné vykreslit je slangovy vyraz pro udalost,

které se jmenuje Drawltem neboli kresleni pfedmé&tu..

private void lbConnectedDevices_DrawItem(object sender, DrawItemEventArgs e)
{

const int SPACE = 5;

if (e.Index < @)

return;

e.DrawBackground();

Device device = (sender as ListBox).Items[e.Index] as Device;

Brush myBrush = new SolidBrush(device.Color);

e.Graphics.FillRectangle(myBrush, new Rectangle(e.Bounds.Left, e.Bounds.Top,
e.Bounds.Height, e.Bounds.Height));

e.Graphics.DrawString(((ListBox)sender).Items[e.Index].ToString(), e.Font,
Brushes.Black, new Rectangle(e.Bounds.Left + e.Bounds.Height + SPACE,
e.Bounds.Top, e.Bounds.Width - e.Bounds.Height - SPACE, e.Bounds.Height),
StringFormat.GenericDefault);

e.DrawFocusRectangle();

Metoda 29 - Udalest vlastni vykresleni seznamu zarizeni
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Struéné feceno se zde vykresluji prvky do seznamu tak, ze se vykresli kosticka
S ptislusnou barvou reprezentujici zatizeni, poté pevné stanovena mezera = 5 a az nako-

nec informace o zafizeni.

5.2.2.1.6 Udalost pro uloZeni nastaveni.
Tato udalost je vyvolana pii kliknuti na tlacitko ,,Ulozit, které se nachdzi
vV pravém dolnim rohu okna Nastaveni. V této fazi programu tlacitko ned¢€la nic jiného,

nez ze okno nastaveni skryje. Kvili planovanym zménam je to takto docasné€ udélano.

private void btnSettingSaveSetting Click(object sender, EventArgs e)
{

this.Visible = false;

t

Metoda 30 - Udalost pro uloZeni nastaveni
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5.2.3 Okno Graf

Toto je cilové okno programu. V tomto okné vykreslujeme hodnoty jednotlivych
¢idel do grafu.

Mastaveni  Zobraz graf ~ Vybrat senzory k zobrazend

] [l Teplomér 1D

[ [ Teplomér D=5 e—

Teplota ['C]

— ———t f
-250 -200 -150
Cas [s]

Obrizek 10 - Ukazka okna s grafem pro jedno &idlo
Na tomto obrazku je vyobrazen graf pro teplotni ¢idlo s ID = 8. V levé horni ¢ast
je seznam zafizeni, ktery obsahuje barvu zafizeny, typ zafizeni a stav baterie. V pravé
Casti je graf vyobrazujici hodnoty od ¢asu TO do ¢asu T-300 a teploty v rozsahu -50°C
az +50°C. Takto rozhazeny graf je diky testovacimu programu, ktery nahodné generuje

teploty v daném rozsahu.
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Mastaveni  Zobraz graf  Vybrat senzory k zobrazenr

[] B Teplomér |0=22 ee————
(] I Teplomér |D=33 e———
[] B Teplomér ID=55

Teplota ['C]

Obriazek 11 - Ukazka okna s grafem pro 3 ¢idla
Na obrazku jsou vykreslovana do grafu pribéhy teploty od tii ¢idel. Simulaéni
program tentokrat simulovat pomalu pfirastajici a klesajici pilu, kterd nabyva hodnot od

0 do +5°C.

Nastaveni  Zobraz graf  Vybrat senzory k zobrazeni

o Graf

Vybrat senzory k zobrazeni

[ Teplomsr ID-22me—— Graf

v/ Wl Teplom&r ID-RN——— || e —eres — e
(/] I Teplomér 0=55 me————— " " ; ; " T T

Teplota [°C]

Toplata 6]

Obrazek 12 - Ukazka vice oken s grafy
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Na tomto obrazku je znazornéno, Ze je mozné mit v aplikaci otevieno vice oken
s grafy. Levé horni okno je vyobrazeno na piedchozim obrdzku, pravé dolni okno je
nov¢ zobrazujici pouze 2 ¢idla ze tii pfipojenych a tieti okno, nachazejici se nad pravym

oknem, je minimalizované.

ol Mastaveni Zobraz graf  Vybrat senzory k zobrazeni

Graf

(] I Teplomér 1D=55 me————— Teplomer ID=22 Teplomer ID=33 Teplomer ID=66 |

Teplota [°C]

Obrazek 13 - Ukazka okna grafu pi‘es celou obrazovku

Zde je znazornéno, Ze je mozné i roztahnout okno grafu ptes celou obrazovku.

5.2.3.1 Kod okna Graf

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using Core;

using ZedGraph;

namespace AP

{
public partial class fGraf : Form

{

EventHandler changeDevicelListEventHandler;

public fGraf()
{

InitializeComponent();
ListViewHelper.EnableDoubleBuffer(lvConnectedDevices):

Trida 25 - Okno graf (1. ¢ast)
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lvConnectedDevices.Items.Clear();
timerl.Enabled = true;

myPane = ygc.GraphPane;

myPane.Title.Text = "Graf";
myPane.YAxis.IsVisible = false;
myPane.Y2Axis.IsVisible = true;
myPane.XAxis.Title.Text = "Cas [s]";
myPane.Y2Axis.Title.Text = "Teplota [°C]";
myPane.XAxis.MajorGrid.IsVisible = true;
myPane.Y2Axis.MajorGrid.IsVisible = true;

}
GraphPane myPane;

private void timerl_Tick(object sender, EventArgs e)

{

myPane.CurvelList.Clear();

foreach (ListViewItem item in lvConnectedDevices.CheckedItems)
{
Device device = item.Tag as Device;
var data = MainManager.Instance.GetHistoryData(device.DeviceID);

PointPairList list = new PointPairList();
for (int i = @; i < data.Length; i++)
{
double x = i - data.Length;
double y = data[i];
list.Add(x, y);
}

LineItem myCurve = myPane.AddCurve(device.ToString(), list, device.Color,
SymbolType.None);
¥

ygc.AxisChange();
ygc.Refresh();
lvConnectedDevices.Invalidate();

}

private void fGraf_Load(object sender, EventArgs e)

{

changeDeviceListEventHandler = new EventHandler(Instance_ChangeDevicelistEvent);
MainManager.Instance.ChangeDevicelListEvent += changeDevicelListEventHandler;
UpdateConnectedDevicelist();

}

private void fGraf_FormClosed(object sender, FormClosedEventArgs e)

{
}

MainManager.Instance.ChangeDevicelListEvent -= changeDevicelListEventHandler;

/// <summary>
/17
/// </summary>
/// <param name="sender"></param>
/// <param name="e"></param>
void Instance_ChangeDevicelListEvent(object sender, EventArgs e)
{
this.Invoke((MethodInvoker)delegate()

i
1)

UpdateConnectedDevicelList();

Trida 26 - Okno Graf (2. ¢ast)
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/// <summary>

// // /

/// </summary>

private void UpdateConnectedDevicelist()

{

//imagelListl.Images.Clear();
var devices = MainManager.Instance.GetConnectedDevicelist();

// zarizeni jiz zobrazena, resp. jejich ID, ktera se v seznamu zachovaji
HashSet<byte> visibleDevices = new HashSet<byte>();

// polozky seznamu k odstraneni (odpojena zarizeni)
List<ListViewItem> itemsToRemove = new List<ListViewItem>();

// projdeme soucasny seznam zobrazenych zarizeni a rozhodneme, ktere zarizeni se
// zachova a ktere je treba smazat
foreach (ListViewItem item in lvConnectedDevices.Items)
{
byte deviceID = (item.Tag as Device).DevicelD;
if (devices.Any(x => x.DeviceID == devicelD))
visibleDevices.Add(deviceID); // zachovame
else
itemsToRemove.Add(item); // smazat

}

// seznam pri iteraci)

foreach (ListViewItem item in itemsToRemove)

{
imagelListl.Images.RemoveByKey((item.Tag as Device).DeviceID.ToString());
lvConnectedDevices.Items.Remove(item);

}

foreach (Device d in devices)
// pokud jiz zarizeni v seznamu je, tak jej nebudeme pridavat
if (visibleDevices.Contains(d.DevicelD))
continue;

ListViewItem item = new ListViewItem();
item.Text = d.ToString();
item.Tag = d;

// vytvoreni barevne ikonky

Bitmap b = new Bitmap(imageListl.ImageSize.Width,
imagelListl.ImageSize.Height);

using (var g = Graphics.FromImage(b))

g.FillRectangle(new SolidBrush(d.Color), new Rectangle(®@, 9O,
imagelistl.ImageSize.Width, image-
Listl.ImageSize.Height));

imageListl.Images.Add(d.DeviceID.ToString(), b);
item.ImageIndex = imagelistl.Images.Count - 1;

lvConnectedDevices.Items.Add(item);

Trida 27 - Okno graf (3. ¢ast)
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private void lvConnectedDevices_DrawItem(object sender, DrawListViewItemEventArgs e)

{

try

{
e.DrawBackground();
e.DrawDefault = true;

double percent = (e.Item.Tag as Device).BatterylLevelPercent / 100d;

int leftMargin = 100;

int topMargin = 5;

int width = 100;

int height = 5;

e.Graphics.DrawRectangle(Pens.Red, new Rectangle(e.Bounds.X + leftMargin,

e.Bounds.Y + topMargin, width, height));

e.Graphics.FillRectangle(Brushes.Blue, new Rectangle(e.Bounds.X +
leftMargin + 1, e.Bounds.Y + topMargin + 1, (int)(width * percent) -
1, height - 1));

}

catch

{

// nothing

Trida 28 - Okno graf (4. ¢ast)
5.2.3.1.1 Konstruktor okna graf
Zde se uvadi okno ,,graf“ do tivodniho stavu. Napiiklad se popisi osy u grafu,

rozmisti Se komponenty a podobné.

public fGraf()

{
InitializeComponent();
ListViewHelper.EnableDoubleBuffer(lvConnectedDevices);
lvConnectedDevices.Items.Clear();
timerl.Enabled = true;

myPane = ygc.GraphPane;
//myPane.XAxis.Type = AxisType.Date;

myPane.Title.Text = "Graf";
myPane.YAxis.IsVisible = false;
myPane.Y2Axis.IsVisible = true;
myPane.XAxis.Title.Text = "Cas [s]";
myPane.Y2Axis.Title.Text = "Teplota [°C]";
myPane.XAxis.MajorGrid.IsVisible = true;
myPane.Y2Axis.MajorGrid.IsVisible = true;

Metoda 31 - Konstruktor okna Graf

V této kratké metod¢ se inicializuji komponenty, které jsou na okné rozmisténe,
zavola se tfida, ktera umoziiuje komponenté ListView dvojité bufferovani. Tato tfida se

volé proto, aby pifi zméné seznamu komponenta neblikala. Tuto tfidu bylo nutné kom-
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pletn¢ celou navrhnout. Po zavolani zminéné tfidy se vyc€isti seznam a spusti se timer

(¢asovac). Zbyvajici fadky nastavuji osy a popisky ke grafu.

5.2.3.1.2 Udalost timer1_tick
Tato udalost je vyvolana komponentou Timer (Casovagd), ktera nedéla nic jiného,

nez, ze v pravidelnych intervalech, vykonava logiku uvnitf udalosti.

private void timerl_Tick(object sender, EventArgs e)

{
myPane.CurvelList.Clear();

foreach (ListViewItem item in lvConnectedDevices.CheckedItems)
{
Device device = item.Tag as Device;
var data = MainManager.Instance.GetHistoryData(device.DeviceID);

PointPairList list = new PointPairList();
for (int i = @; i < data.Length; i++)
{
double x = i - data.Length;
double y = data[i];
list.Add(x, y);
}

LineItem myCurve = myPane.AddCurve(device.ToString(), list, device.Color,
SymbolType.None);

}

ygc.AxisChange();
ygc.Refresh();
lvConnectedDevices.Invalidate();

Metoda 32 - Udalost timerl_Tick
Tento kod popisuje, ze s kazdym tikem timeru se piekresli hodnoty na grafu pro

vSechna zahackovana zafizeni ze seznamu.
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5.2.3.1.3 Udalost pri nacitani okna Graf
Tato udalost je vyvolana v okamziku kliknuti na tlacitko ,,Zobraz graf. V této
udalosti se provadi podobn¢ jako u konstruktoru okna, inicializace okna. To znamena
uvedeni nékterych ¢asti do vychoziho stavu.

private void fGraf_Load(object sender, EventArgs e)

{

changeDevicelListEventHandler = new EventHandler(Instance_ChangeDevicelistEvent);

MainManager.Instance.ChangeDevicelListEvent += changeDevicelistEventHandler;
UpdateConnectedDevicelList();

Metoda 33 - Udalost pri nacitani okna Graf
Zde si zaregistrujeme jen udalosti, které budeme potiebovat pro zménu piipoje-

nych zatizeni.

5.2.3.1.4 Udalost pri zavirani okna Graf
Tato udalost se vyvola pii zavirani okna. Vykonava pouze odregistrovani obsluhy

od udalosti, ktera nam hlasi zménu seznamu ¢idel.

private void fGraf_FormClosed(object sender, FormClosedEventArgs e)

{

MainManager.Instance.ChangeDevicelListEvent -= changeDevicelListEventHandler;

Metoda 34 - Udalost pii zavirani okna Graf
5.2.3.1.5 Metoda, ktera nasloucha zménam v pripojenych zaiizenich
Tato metoda identicka s metodou 5.2.2.1.2. Proto neni podstatni ji zde blize popi-

sovat.

void Instance_ChangeDevicelistEvent(object sender, EventArgs e)

{

this.Invoke((MethodInvoker)delegate()
{

s

UpdateConnectedDevicelList();

Metoda 35 - Metoda nasloucha zménam v seznamu pripojenych zafizeni
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5.2.3.1.6 Metoda aktualizuje seznam s pripojenymi zarizenimi
Tato metoda je volana z predhazejici metody 5.2.3.1.5. Metoda aktualizuje se-

znam pfipojenych zafieni v okné Graf.

private void UpdateConnectedDevicelist()

{

var devices = MainManager.Instance.GetConnectedDevicelList();

HashSet<byte> visibleDevices = new HashSet<byte>();

List<ListViewItem> itemsToRemove = new List<ListViewItem>();

foreach (ListViewItem item in lvConnectedDevices.Items)
{
byte devicelID = (item.Tag as Device).DevicelD;
if (devices.Any(x => x.DeviceID == devicelD))
visibleDevices.Add(devicelID);
else
itemsToRemove.Add(item);

}

foreach (ListViewItem item in itemsToRemove)

{

imagelListl.Images.RemoveByKey((item.Tag as Device).DeviceID.ToString());
lvConnectedDevices.Items.Remove(item);

}

foreach (Device d in devices)

{

if (visibleDevices.Contains(d.DeviceID))
continue;

ListviewItem item = new ListViewItem();
item.Text = d.ToString();
item.Tag = d;

Bitmap b = new Bitmap(imagelListl.ImageSize.Width, imagelListl.ImageSize.Height);
using (var g = Graphics.FromImage(b))

{

g.FillRectangle(new SolidBrush(d.Color), new Rectangle(®, O,
imageListl.ImageSize.Width, imagelListl.ImageSize.Height));

}
imagelListl.Images.Add(d.DeviceID.ToString(), b);
item.ImageIndex = imagelListl.Images.Count - 1;

lvConnectedDevices.Items.Add(item);

Metoda 36 - Metoda aktualizuje seznam s pFipojenymi zarizenimi pro Graf
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Tato metoda je kliova pro spravné zobrazovani grafi. Bez této metody by se ne-
odstranovala odpojena ¢idla a nebylo by mozné zobrazovat v grafu nové pfipojena ¢i-
dla.

V prvni ¢asti kodu této metody je nejprve zazadano o novy seznam zafizeni. Na-
sledn¢ je zachovan seznam, ktery je v soucasné dob¢ zobrazeny a pak je vytvoren se-
znam zafizeni, ktera se odpojila. V dal§im kroku se prochazi seznam zaftizeni, odstranuji

se v z n¢ho odpojend zatizeni a aktualizovany seznam se zobrazi.

Ve druhé c¢asti kodu této metody jsou odtraniovana odpojedna zatizeni podle klice
z obrdzku, kam si ukldddme polohu zafizeni. Nasledné jsou do seznamu ptidavana
vSechna piipojena zatizeni. Pokud se jiz v seznamu piipojené zatizeni nachazi, je vyne-

chéano. Pokud se v seznamu zafizeni nenachazi, je ptidano i se stavem baterie.

5.2.3.1.7 Udalost vlatni vykresleni seznamu zarizeni
Tato udalost je poslednim krokem pro vykresleni zatizeni. Pomoci této udélosti se
stane seznam se zatizenimi vykreselny na ListView. Rozdil mezi touto udalosti a uda-

losti 5.2.2.1.5 je v tom, ze zde vykreslujeme i stav baterie.

private void lvConnectedDevices_DrawItem(object sender, DrawListViewItemEventArgs e)
{
try
{
e.DrawBackground();
e.DrawDefault = true;
double percent = (e.Item.Tag as Device).BatteryLevelPercent / 100d;
int leftMargin = 100;
int topMargin = 5;
int width = 100;
int height = 5;
e.Graphics.DrawRectangle(Pens.Red, new Rectangle(e.Bounds.X + leftMargin, e.Bounds.Y
+ topMargin, width, height));
e.Graphics.FillRectangle(Brushes.Blue, new Rectangle(e.Bounds.X + leftMargin + 1,
e.Bounds.Y + topMargin + 1, (int)(width * percent) - 1,
height - 1));

}

catch

{
}

Metoda 37 - Udalost vlastni vykresleni seznamu zafizeni

Cela logika této udalosti je zasazena do TryCatch bloku. To znamen4, Ze se poku-
si vykreslit obsah bloku try. Pokud se to neprovede, zahlasi program vyjimku a v tomto

piipadé se nic bezobrazi.
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6 Zhodnoceni prace

V obdobi psani této prace jsem byl nucen k mnoha kompromistim, které maji riiz-
norody dopad na vysledek prace. Nékteré kompromisy maji pozitivni dopad na vylep-
Seni programu a jiné kompromisy negativni dopad. Diky mym zkuSenostem s komerc-
nim vyvojem SW pro velké firmy jako je Smartdata s.r.o., SKODA AUTO a.s., mi za-
bral vyvoj programu cca 10 hodin. Na druhou stranu zde plati pravidlo: ,,80% prace
udélas za 20% casu, zbyvajicich 20% prace delas 80% casu®. Psani dokumentace zabra-
lo pfiblizn€é 40 hodin. Dilezité je, ze hlavnim cilem této prace neni dokumentace, ale

vysledny program.

Program je mozné vlep$it mnoha zpisoby, naptiklad dal§im rozdélenim oken, kde
seznam zafizeni bude ve vlastnim okné a graf také. Takto jsou oba prvky ve spolec-
ném okné a na malych displejich to nemusi byt dobte viditelné. Dalsi aktualizaci pro-
gramu by mohlo byt pfehazovani barev z ¢idla na ¢idlo. Takto se barvy ¢idlim ptifazuji
jiz ihned po pfipojeni a jsou neménné, inovaci programu by mohla byt moznost, kliknou
na barevny ¢tverecek u ¢idla a vybrat si libovolnou barvu. Drobny vtipek na zavér pro

odlehceni situace:

V priibéhu psani této prace jsem snédl pét dobfe Zivenych cunikl a vypil 15 litr

vody. Jinak prace mé¢ vcelku bavila. =o0D
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KliCova slova a vybrané pojmy

Jazyk C# - je vysokouroviiovy objektové orientovany programovaci jazyk vyvinuty
firmou Microsoft zaroven s platformou .NET Framework.

Protokol TCP - je jednim ze zékladnich protokolt sady protokoll Internetu, kon-
krétn¢ predstavuje transportni vrstvu.

Software — je v informatice program pouzivany v pocita¢i a vykonavajici né¢jakou
¢innost.

Wi-Fi — bezdratova komunikace mezi pocita¢i nebo zafizenimi.

Core — z anglického slovicka jadro, je srdcem aplikace, zde se odehrava veskera
logika programu.

GUI — z anglic¢tiny (Graphic User Interface) je grafické uzivatelské rozhrani, tedy
to, co uzivatel vidi na obrazovce pocitace.

IP adresa - je v informatice ¢islo, které jednozna¢né identifikuje sitové rozhrani
V pocitacové siti, ktera pouziva IP (internetovy protokol)

IDE — je integrované grafické prostiedi (Integrated Development Environment)

VS — Visula Studio

Dictionary (slovnik) — Je objekt uchovavajici si data podle n¢jakého klice

MDI — umoznuje zobrazit vice oken soucasné.
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13 Prilohy

13.1 Instalac¢ni prirucka

Instalace tohoto software je velmi snadnd. Jak tedy SW nainstalovat? Zkopirova-
nim slozky TermometerViewer, ktera se se nachazi na piilozeném CD, do svého poci-

tace provede kompletni instalaci. Slozka obsahuje:

e TermometerViewer.exe
e Coredll
e ZedGraph.dll

Je nutné, aby slozka v cilovém pocitaci obsahovala vSechny 3 soubory v jedné

slozce. V ptipadé ztraty jednoho souboru nebude aplikace funk¢ni.
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