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. Zakladni rozbor moznosti vyvojovych prostiedi MatLab, ControlWeb a LabView.
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. Vytipujte vhodné mérici I/O multifunkeéni karty pro analyzu nizkonapétovych analo-
govych signdli pro dotykové méieni teplot s vyuzitim termoclanka typu K, J. E
a dalsich.
3.V jazyce C++ naprogramujte uzivatelské rozhrani pro komunikaci s multifunkéni
meérici Kartou. s vizualizaci priabéhu mérencho signalu v realném ¢ase s moznostmi:

a) nezavislé on-line kalibrace jednotlivych kanalu,

b) nastaveni vzorkovani snimani signalu,

¢) statistické¢ho vyhodnocovani naméienych dat,

d) ukladani/nacitani dat méteni, exportu dat v textovém formatu,

¢) ethernetové komunikace ze vzdalen¢ho PC (model server-klient).

4. Funkcnost systému otestujte pri provoznim meéreni.
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Uvod

Vzhledem k piirozené snaze co nejlépe uspét na trhu se dnesni primyslové podniky
stale Cast€ji potykaji s nutnosti nejen zvyseni produktivity a kvality vyroby, ale také s nutnosti
rychlé reakceschopnosti na ménici se trendy a pozadavky zakaznikdi. S témito skuteCnostmi
a také s ohledem na dalsi bézné pozadavky vyroby jsou Casto bezpodmineén¢ spojeny vysoké
naroky na odpovidayici technické 1 softwarové vybaveni. Nedilnou souéasti vyrobnich linek
jsou prvky ovladané nebo monitorované prostfednictvim analogovych nebo digitalnich
napétovych signall, jedna se predevsim o méfici vybaveni, nejriznéjsi snimade a akéni leny
zaloZzené na elektromotorickém pohonu. Moznym kliCovym prvkem propojeni uvedenych
signald se softwarovym vybavenim osobnich poéitaci jsou tzv. méfici karty. Softwarové
aplikace potom ve spolupraci s méficimi kartami umoZiiuji kromé ¢teni vstup a ovladani
vystupl provadét také slozit€jsi operace jako napf. hlidani povolenych mezi, automatické
fizeni, archivace a statistické zpracovéani dat. V souCasné dobé€ lze vzhledem k uvedenym
Ucelim hovofit o pouzivani nékolika rozsifenych softwarovych produkti a to konkrétné
MATLAB, Control Web a LabVIEW. Tato softwarova vybaveni poskytuji znaéné
sofistikované funkce, které oviem mnohdy piesahuji ramec méné naroCnych potieb
asohledem na vysokou cenu téchto produktl, kterd se muze pohybovat fadove
az ve statisicich korun za jednu licenci, nemuseji byt pofizovaci naklady vzdy uplné

rentabilni.

Hlavnim cilem této prace je tedy demonstrovat moznost pouZiti programovaciho jazyka
C++, prislusnych hlavi¢kovych souborii a dynamicky linkovanych knihoven zajistujicich
komunikaci s méfici kartou a dodavanych jejim vyrobcem, k vytvoifeni vlastniho kvalitativné
jednodussiho, ovSem viechny konkrétni pozadavky spliujiciho, softwarového vybaveni,
Tvorba takové aplikace se milZe stat finan¢né dostupnéjdim felenim, které navic neni

omezeno poétem pouzitelnych licenci.

Prace je rozdélena do ¢tyf kapitol. Prvni kapitola struéné popisuje zakladni moznosti
softwarovych vybaveni MATLAB, Control Web a LabVIEW, druha pojednava o moznostech
pouzivanych méficich karet a jejich pouziti s termo¢lanky. Treti kapitola piedstavuje stézejni
bod celé prace, tedy tvorbu vlastniho softwarového vybaveni dle pozadavki zadani, a ¢tvrta

kapitola oveiuje funkénost tohoto vybaveni jeho nasazenim na realné provozni mefeni.
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1. Popis vybranych softwarovych produkti bézné pouzivanych v technické praxi

1.1 MATLAB

Jedna se o Spickovy programovy produkt dalece pfesahujici moznosti pouhé
komunikace s méficimi kartami za uCelem provadéni méfeni, regulace nebo vizualizace dat.
Jeho pouziti je velice vSestranné. Krome& zminéného poskytuje mozZnosti pro nasazeni nejen
v mnoha oblastech primyslu, ale také védy, vyzkumu i obecného vzdélavani. MATLAB
v dnedni podobé po dlouholetém vyvoji a s nim spojenému mimofadné rychlému
vypocetnimu jadru s optimalizovanymi algoritmy pfedstavuje zaslouzené uréity celosvétovy
standard v oblasti technickych vypoltl, modelovani a simulace nejriznéjSich technickych
problémi. Poskytuje nejen mocné grafické a vypocetni nastroje, ale také spolu s vlastnim
objektové orientovanym programovacim jazykem, srovnatelnym napiiklad s C nebo Fortran,
také mimofadné rozsahlé cilové orientované knihovny funkci pouzitelné takika ve vsech
oblastech lidské Cinnosti. Za naprostou samozieymost jsou povazovany moznosti pro sitovou
distribuci dat a vzdalené vyuziti vypo€etniho potencidlu MATLABu prostiednictvim
MATLAB serveru. Bliz§i pohled na vypofetni jadro MATLABu potom ukazuje na velmi
znany potencial pro praci nejen s maticemi a vektory, ale také s dal§imi slozZit&jsimi
datovymi typy, jakymi jsou napi. vicerozmérna pole realnych nebo komplexnich Cisel
a struktury s prvky odlisnych typl. Diky tomu lze vytvaret a efektivné pracovat s témérl
libovolneé slozitymi datovymi strukturami. Vypocetni jadro je implementovano s vyuzitim
nejmodernéjsich knihoven LAPACK a ARPACK a je schopné se adaptivné piizptsobovat
hardwarovym moznostem konkrétniho pocitae, takZze i na slabsich strojich je dosahovano
znatelného vykonu. Implementovany algoritmus pro vypocet Fourierovy transformace je

dokonce povazovan za nejrychlejdi znamy algoritmus pro tuto lohu.

MATLAB je k dispozici pro viechny vyznamné softwarové platformy, tedy operani
systémy MS Windows, GNU/Linux 1 UNIX. Pouziva otevienou architekturu, coz nejen
ptispélo k jeho velkému rozéifeni, ale také inspirovalo mnoho firem k vyvoji distribuci
vlastnich produktd rozsifujicich vypoletni prosttedi MATLABu o dalsi knihovny
nebo zajistyicich jeho propojeni s dalsimi aplikacemi. Jednotlivé knihovny funkci se
nazyvaji toolboxy a vzhledem k opravdu univerzalnim moznostem pouziti MATLABu jsou

s ohledem na vyslednou cenu produktu samostatné dokoupitelné. Cena tohoto programového
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vybaveni se li§i v zavislosti na typu pouziti. Jina cena je stanovena pro komeréni vyuziti, jina
pro vladni ugely a jina pro ¥kolni a vzd&lavaci udely. Radové 1ze oviem hovofit o nakladech
viadu statisich korun. Specialni rozsifujici knihovny potom predstavuji dalsi desetitisice
aneni Zadnou vyjimkou, aby vysledna investice Cinila nékolikamiliénovy vydaj. Uvedené
skuteCnosti lze zav€rem a bez jakékoliv nadsazky shrnout do konstatovani, Ze MATLAB je
ultimatni $pi¢kovy softwarovy produkt v technické praxi s vSestrannymi moznostmi vyuZiti

a nasazeni.

1.2 Control Web

Control Web koncepéné vychazi z osvédfené architektury svého piedchiidce Control
Panel a v kontrastu s programovym vybavenim MATLAB piedstavuje cenové dostupnéjsi
ovSem uzce orientovany nastroj pro vyvoj aplikaci realného Casu, nebo aplikaci pracwicich
na principu reakce na zmeénu dat. Uvedeny vyrok nastroj by do zna¢né miry mohl schopnosti
tohoto produktu negativnim zplsobem zkreslit, ovSem skuteénost vypovida naopak
o kvalitach vysokych. Cilova orientovanost tu samozfeymé hraje svou roli, ale i v t€chto
stanovenych mezich, kdy je fe¢ o zminéném druhu aplikaci, se jedna o univerzalni softwarové
vybaveni. Snadno a pomérné rychle 1ze vytvafet vizualiza¢ni a fidici aplikace, aplikace sbéru,
ukladani a vyhodnocovani dat a aplikace systému Clovék-stroj. Objektové orientovana
komponentova architektura zajistuje aplikacim vyvinutym v tomto prostiedi Siroké nasazeni
s vysokou mirou pruZnosti v piizpisobovani nejriznéjsim konkrétnim poZadavkim. Vnitini
databaze téchto komponent obsahuje takika vSechny pouzivané prvky fizeni a vizualizace,
dale alarmy, archivy, historické trendy a podobné. Mnozina téchto takzvanych virtualnich
plistroji ovSem neni pevné dana a zabudovana v systému, kaZzdy piistroj piedstavuje
dynamicky linkovanou knihovnu automaticky detekovanou pii startu systému. Diky jiz
zminéné oteviené komponentové architektufe tedy neni problém jejich mnozinu libovolné
rozdifovat. Vlastni aplikace vznikd propojenim, nastavenim vlastnosti a pfipadnym bliz§im
programovym plizplisobenim jednotlivych virtualnich pfistroj, pfi¢emz zna¢nou ¢ast tvorby
1ze provadét prostiednictvim dialogli a privodci. Neni to samoziejmé jedina cesta, kdykoliv
lze pfechazet mezi textovym a grafickym navrhem aplikace. Control Web poskytuje podporu
pro ovladalovy standard DDE a OPC, ovsem implementuje také vlastni nativni ovladace
schopné pro ucely této aplikace pracovat efektivnéi. Rozhrani téchto ovladaci je pfitom plné

dokumentovano a otevieno, kazdy si tedy mliZze napsat ovlada¢ vlastni podle svych potieb.

Josef Machytka -4- Liberec 2000



Stejné jako v pfedchozim pfipadé 1 Control Web samoziejmé poskytuje nastroje pro sitovou
distribuci dat prostiednictvim vestavéného http serveru a pro obecny vzdaleny pfistup
k jakémukoliv virtudlnimu pristroji. Obecné feCeno viechny tyto systémy by takovéto
moznosti mély poskytovat, protoze do znané miry se jedna zaroven o systémy informacni.

Naklady spojené s porizenim Control Webu ptedstavuji fadové desetitisice korun.

1.3 LabVIEW

V piipadé jiz pres dvacet let vyvijeného softwarového vybaveni LabVIEW lze hovoiit
o ur¢ité podobnosti s pfedchozim produktem Control Web. Jedna se nejen o grafické prostredi
uréené pro vyvoj fidicich aplikaci, aplikaci sbéru, archivace, vizualizace, analyzy a prezentace
dat, ale také o prostfedi zaloZené na vlastnim programovacim jazyku G umoziujicim
vytvafeni programi ve formé blokovych diagrami, pii¢emz lze programovat jakoukoliv
Ulohu. Diky koncepei tohoto systému je tvorba novych a uprava jiz existujicich aplikaci
zna¢né rychla. Obdobné jako u piedeslych popsanych produkth je zde vyuzita knihovna
funkci a nastroji a vzhledem k velkému rozdifeni LabVIEW také vyrobei nejriiznéjsiho
méficiho a dalsiho hardwarového vybaveni tuto knihovnu rozsifuji o svoje produkty. Aplikace
vytvofené pomoci LabVIEW jsou nazyvany virtualnimi piistroji (Virtual Instruments - VIs),
protoze jejich vhled a ¢innost je podobna skuteCnym piistrojiim, nicméné s ohledem na jejich
koncepci jsou také podobné funkcim konvenénich programovacich jazykt. LabVIEW
obsahuje kompilator jazyka G generujici optimalizovany kéd, piicemz vykon vyslednych
aplikaci je plné srovnatelny s vykonem aplikaci vytvofenych nizkoUroviiovymi
programovacimi jazyky, jakym je napfiklad jazyk C. Komfort pfi vytvareni aplikaci je
ale podstatné vys8i, protoZze programator se zbavuje starosti s fadou syntaktickych detaildl
konven¢niho programovani a mize se plné soustiedit na feSeni zadaného problému. Naklady

spojené se zakoupenim licence LabVIEW predstavuji aZ nékolik set tisic korun.
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2. Dotykové méreni teplot s vyuzitim mericich karet a termoc¢lanki

S méfenim teploty se v technické praxi Ize pochopitelné setkat velmi Casto, pfi¢emz
dotykové méreni je nejen béznéjsi a presnéjsi, ale také méné nakladné. Oznaceni dotykové lze
vysvétlit principem tohoto zptisobu, protoze méfici ¢ast snimace teploty je v pfimém kontaktu

s méfenym prostiedim nebo prfedmétem. V opaném piipade se jedna o méreni bezdotykove.

2.1 Pouzivané typy termoclanku

Jak znamo termoelektricky ¢lanek neboli termoclanek je tvofen dvéma na konci
spojenymi vodi¢i z riznych materiald, coz vede ke vzniku méfitelného rozdilu elektrickych
potenciala, tedy elektrického napéti. Velikost tohoto napéti je zavisla na pouzitém materialu
obou vétvi, teploté méficiho spoje a rozdilu teplot méficiho a srovnavaciho spoje, pficemz
vétve termoclanku musi byt homogenni. Termoelektrické napéti nezavisi na piipadném tretim
materialu v obvodu, pokud tento ma na obou spojich, kterymi je do obvodu v€lenén, stejnou
teplotu. Kombinace materialli pro vyrobu termoelektrickych ¢lanka maji vykazovat pokud
mozno velky a linearni pfirGstek zmény termoelektrického napéti v zavislosti na teploteé,

stabilitu tidaje pii dlouhodobém provozu a odolnost proti chemickym a mechanickym vlivam.

Typ Termoelektricka Rozsah méritelnych
dvojice teplot [°C]
(druhy udaj kratkodobé)

S PtRh10 - Pt 0 az 1300/ 1600
R PtRh13 - Pt 0 az 1300 / 1600
B PtRh30 - PtRh6 300 az 1600 / 1800
M Cu-k -200 az 100
i Cu - CuNi -200 az 400
J FeCu - Ni -200 az 700 / 900
L. NiCr - CuNi -200 az 600 / 800
E NiCr - CuN;j, ch - k -100 az 700 / 900
K NiCr-Ni, ch-a -200 az 1000 / 1300
A WReS5 - WRe20 0 az 2200 /2500
N nikrosil - nisil -270 az 1300

Tabulka 1: Zdkladni viastnosti pouzivanych typii termoclankaii.
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U raznych typt termoclanku je doporuceno rlizné pracovni prostredi (vakuum, oxidacni,
reduk¢ni, inertni), coz ovSem z hlediska problému pouziti termo¢lanku s méfici kartou nehraje

zadnou roli.

W

2.2 Zakladni popis moznosti bézné dostupnych méricich karet

Meéfici karty lze charakterizovat jako integrované obvody urCené pro propojeni
obecnych napétovych signali se softwarovym vybavenim osobnich pocitact. Pouziti
méficich karet je vzhledem k uvedenému ucelu ziejmé a saha nejen do oblasti primyslové
vyroby, ale také naptiklad do zdravotnictvi, nejriznéjsich experimentalnich méreni védeckého

vyzkumu a obecné 1 do informacnich technologii.

Jednotlivé méfici karty se li§i potem a typem vstupnich/vystupnich kanald,
podporovanym rozsahem vstupniho/vystupniho napéti a pfipadné poétem téchto rozsahd.
Pievod vstupniho elektrického napéti na jeho digitalni reprezentaci a opacné je realizovan
prostrednictvim A/D a D/A prevodniku, piiCemz je ofekavana velmi vysoka presnost
pfevodu. Maximalni podporovany rozsah napéti se vétSinou fidi unifikovanym rozsahem
pro tyto ucely, tedy 0-5 V, 0-10 V v obou polaritach. Jednotlivé kanaly lze rozlisit
na analogové a digitalni. Digitalni reprezentace hodnoty na analogovém vstupu po A/D
prevodu je predstavovana datovym typem s pohyblivou fadovou carkou, ovSem v pfipadé
digitalnich vstupu je situace jind. Digitalni kanaly rozliSuji pouze dva stavy, konkrétné stav O
(false, nepravda) a stav 1 (true, pravda). Pokud je hodnota vstupniho napéti nizsi
neZz stanovena mez (byva 2.4 V), pak kanal hlasi stav 0, v opa¢ném piipade 1. Z uvedeného
vyplyva, ze digitalni kanaly 1ze samostatné smysluplné vyuzit pouze pro monitorovani (vstup)
nebo ovladani (vystup) obecnych dvoustavovych prvki (napi. dvoupolohova ¢idla
aregulatory). Sdruzenim vice digitalnich kanala lze rozlisit takovy pocet hodnot,
jaky odpovida maximalni hodnoté reprezentované pomoci daného poc¢tu bit. Sdruzenim osmi
téchto kanali vznika osmibitovy digitalni port schopny rozlisit hodnoty 0-255, tedy hodnoty

v rozsahu 1 byte.

1-bit dig. kanaly (15]14]13]12]11]10] 9|8 [7]6|5]4[3]2]1]0]

l l l
8-bit dig. porty - -

Obr. 1: Vztah digitalnich kanalit a 8-bitovych digitalnich porti.

Josef Machytka -7- Liberec 2006



Na obrazku 1 je znazomén piipad méfici karty disponujici Sestnacti digitdlnimi kanaly,
které 1ze pouZzit samostatn€ nebo jako dva digitalni porty. Samozieymée je také mozné pouziti

osmi kanall a jednoho portu.

Nékteré méfici karty kromé& analogovych/digitalnich kanald/portli poskytuji urcité dalsi
nastroje jako napiiklad citace. Takové karty jsou jiz nazyvany kartami multifunkénimi.
Rozdé¢leni méficich karet podle typu sbérnice (PCI, PCl-e, ISA, USB atd) neni z hlediska
systémového piistupu podstatné. Typ sbérnice pochopitelné odpovida ¢asové urovni vyroby
a u¢elu daného hardwaru a souvisi s maximalni rychlosti vzorkovani, resp. s rychlosti pfenosu
danych informaci do aplikaéniho prostiedi. Z programatorského hlediska lze jesté uvést

podporu nékterych karet pro obsluhu udalosti, ktera bude blize popsana dale.

2.3 Systémovy pristup k problému pouZziti termoc¢lankun s mérici kartou

Systémovy piistup k feseni obecného problému lze popsat jako snahu od sebe oddélit
jednotlivé samostatné funkéni celky a k danému problému pfistoupit nezavisle z pozice
kazdého z nich. Aplikace systémového pfistupu na problém pouziti termoclanku s meéfici
kartou tedy oddéluyje prvni celek reprezentovany méfici kartou od druhého celku
reprezentovaného termoclankem. Termoclanek je z energetického hlediska zdrojem napéti,
méfici karta voltmetrem, pro ktery neni druh zdroje podstatny. Jedinym podstatnym faktorem
je velikost napéti, které do méfici karty pfislusnym analogovym kandlem vstupuje. Naopak

termoc¢lanku nezaleZi na tom, zda je vzniklé termoelektrické napeti nékde méteno &i ne.

2.4 Vhodné mérici karty pro pouZziti s termoclanky

Jedinym kritériem pro stanoveni vhodnosti pouziti konkrétniho termoclanku s konkrétni
méfici kartou je vztah hodnoty vzniklého termoelektrického napéti s podporovanym vstupnim
rozsahem méfici karty. Vzhledem k tomu, ze pro viechny typy termoélankd se
termoelektrické napéti pohybuje v fadu milivolth a méfici karty podporuji rozsahy znaéné
vy$si, lze fici, ze danému kritériu odpovidaji viechny standardni méfici karty a otdzka zadani
je do urcité miry irelevantni, Jedinou vyjimku tvofi pouze pfipad karet nepodporyjicich
zapornou polaritu na analogovém vstupu pit soucasném méfeni termoclankem v takovém

teplotnim rozsahu, kdy je hodnota vzniklého termoelektrického napéti zdporna.
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3. Tvorba vlastniho softwarového vybaveni v jazyce C++

3.1 Poéateéni stadium realizace

3.1.1 Analyza pozadavki, stanoveni jasnych cilii

Vzhledem k charakteru problému a také z pozadavki zadani vyplyva fakt, ze se bude
jednat o tzv. aplikaci realného ¢asu, kterd kromé béznych ocekavatelnych moznosti, jakymi
jsou v tomto piipad¢ nastaveni periody vzorkovani, vizualizace dat, ukladani/nacitani dat
ajejich export v textovém formatu, musi poskytovat také rozsifené¢ funkce pro online
kalibraci vstupnich hodnot a vypodet statistik. Soucasné musi byt zajisténa moznost provadét
komunikaci s méfici kartou vzdalené prostiednictvim pocitacové sit€, coZ uz v této fazi
aplikaci potencidlné pieduréuje k rozdéleni na vice uzavienych celkd. Zadani sice pocitd
pouze s provadénim méfeni, tj. ¢teni vstupnich kanal/portd, ale vzhledem ke snaze vytvorit
obecné pouzitelnou aplikaci je moznost ovladani piipadného vystupu chapana jako
samoziejmost. Ze stejného duvodu bude softwarové vybaveni poskytovat uréité rozsifené
uzivatelské nastroje pro nastaveni parametri vizualizace jednotlivych elementi grafu a jeho
export do bitmapovych datovych formati, V ramei vizualizace dat bude aplikace umoziiovat
sledovani okamzitych (resp. poslednich znamych) hodnot Ciselné ve zvlastnich oknech
a definici rozsifenych os s vlastnimi jednotkami a stupnici. Vysledna aplikace nesmi slouzit
pouze pro Ucely jednorazového méfeni/ovladani (dale jen méfeni), ale samoziejme¢ musi byt

schopna diive uloZena data oteviit a dale s nimi pracovat.

Pro ucel vyvoje zadaného softwarového vybaveni byla poskytnuta méfici karta
Advantech 1710HG (PCI). Tato karta disponuje Sestnacti vstupnimi a dvéma vystupnimi
analogovymi kanaly, dale S$estnacti vstupnimi 1 vystupnimi digitalnimi kanaly
a pro uzivatelské aplikace také jednim pevné nastavenym citaCem. Jak jiz bylo uvedeno,
aplikace bude fesena univerzaln¢ a nebude se tedy nevhodnou vnitini konstrukci omezovat
na pouziti pouze jedné konkrétni méfici karty. Z tohoto diivodu je nutné vytvofit uréitou
jednotnou komunikacni formu aplikace s méfici kartou a umozZnit co nejpohoding;si
a nejrychlejsi prizpisobeni karté jiné, Uvedeny cil 1ze realizovat systémem globalnich definic
popisyjicich vlastnosti méfici karty a univerzalnim komunikaénim rozhranim predstavovanym

vlastnim C++ objektem. PrizplUsobeni jiné méfici karté potom bude pfedstavovat pouze
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upravu implementace daného objektu a spravné nastaveni globalnich definic vlastnosti méfici
karty, k ¢emuz budou také k dispozici predpfipravené prazdné Sablony. Realizace tohoto
piizpisobeni je samoziejmé podminéna dostupnosti potfebnych knihoven a hlavickovych

soubori dodavanych vyrobcem konkrétni méfici karty.

3.1.2 Obecné pozadavky kladené na aplikace realného ¢asu

Aplikace realného ¢asu jsou takové aplikace, které uréitym zplisobem manipuluji s daty
nebo vykonavaji pfislusné algoritmy v zavislosti na ¢ase, konkrétné v piesnych fasovych
intervalech. Jedna se o tzv. deterministické ¢asovani. Z podstaty téchto aplikaci nevyplyva jen
jejich oznafeni, ale také nékolik obecnych kritérii, ktera musi byt pokud mozno splnéna.
Jedna se predevsim o zajisténi co nejpresnéjsiho ¢asovani a o spravnou interpretaci vysledki
vzhledem k jejich moznému dopravnimu zpozdéni smérem k uzivateli. Prvni z uvedenych
kritérii souvisi se stanovenim spravného okamziku k provedeni zadaného algoritmu, coz se
mize jevit jako banalni problém, oviem ukazuje se, ze ve specifickych piipadech miuze byt
splnéni tohoto kritéria komplikované. Nutnost zabyvat se splnénim druhého kritéria pfichazi
v Uvahu pouze v takovych situacich, kdy je sice zajisténo spravné Casovani, oviem samotné
vykonani daného algoritmu nebo piipadny piesun vyslednych informaci smérem
na uzivatelsky vystup je potencialné opozdéné vzhledem k Casu udalosti pro vykon daného
algoritmu. Jiz v tuto chvili je zfeymé, ze pravé s nutnosti splnit druhé uvedené kritérium se
softwarové vybaveni bude potykat. Pfesun informaci jakoukoliv pocitacovou siti predstavuje
i pfes dnesni velmi vysoké kapacity téchto siti potencialni dopravni zpozdéni, které je

samoziejmé nutné respektovat, i kdyZ se mize fadové pohybovat pouze v milisekundach.

3.1.3 Rozdéleni problému na dva uzaviené celky, server a klient

Jak jiz bylo naznaCeno analyzou pozadavki kladenych na vytvarené softwarové
vybaveni, nutnost zajistit moznost vzdalené¢ komunikace s méfici kartou je s ohledem
na systémovy pfistup k tomuto problému vicemén¢ predurCenim rozdéleni aplikace na dva
uzaviené celky, tedy server a klient. Samoziggmé by bylo mozné piistoupit k tomuto
problému opacné a koncipovat aplikaci jako jeden velky celek s funkcemi pro komunikaci
s méfici kartou, vizualizaci a zpracovani dat a zaroveii jejich distribuci prostfednictvim

pocitacove sité, ale takovéto feSeni se nejevi jako pfili§ vhodné, piestoze by samozieymé bylo
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funkéni. Rozdélenim na server a klient je dosazeno urcitého zjednoduSeni a zptehlednéni
situace a v kone¢ném disledku samoziejmé i snizeni pamétovych naroku dil¢ich aplika¢nich
procesu oproti pripadu Teseni na bazi jednoho velkého celku. Pro¢ by jedna v uvozovkach
velka aplikace méla plnit konkrétni ucel s tim, Ze jeji dalsi funkce pfipadné nejsou vyuzity
a zabirat v paméti feknéme dvojnasobny prostor, kdyz podstatné mensi aplikace od pocatku
koncipovana pro tento jediny konkrétni Gcel zajisti stejné sluzby? Pochopitelné v soucasné
dobé jsou vykony pocitaci a jejich pamétové moznosti natolik vysoké, Ze uvedeny divod se
stava témér zanedbatelnym, ovSem z jiz uvedeného hlediska systémového pfistupu je prevod

problému sitové komunikace na dve nezavislé aplikace rozhodné vhodnéjsi a také standardni.

I/O kanaly, porty
b Ab vy

I/O meérici karta

sit’

Obr. 2: Systémové rozdeéleni problému sitové komunikace na dvé nezavislé
aplikace.

3.1.4 Komunikaéni schéma server - klient

Schéma komunikace mezi klientem a serverem piedstavuje posloupnost komunikacnich
operaci nutnych k dosazeni cilového stavu. Cilovy stav mize znamenat samotné pfipojeni
klienta k serveru, specifikaci detaild méfeni (perioda vzorkovani, pocet vzorki, pouzité
kanaly/porty, rozsah napéti analogovych kanalu), zahajeni vlastniho méfeni, preruSeni méfeni
atd. Za ur€itych okolnosti jsou jisté operace (pozadavky) nerelevantni a zadna ze stran
komunikace se jich nesmi dopustit. Napf. neni mozné, aby klient zadal preruSeni méfeni,
pokud toto méfeni predtim nebylo zahajeno nebo bylo korektné dokonCeno. Ze stejného
divodu neni mozné, aby server zaslal klientovi zpravu s daty méfeni (s datagramem), pokud
klient méfeni neprovadi. Uvedené a vSechny dalsi nerelevantni stavy musi byt na obou

stranach patficné oSetfeny a vedou k ukonfeni komunikace s nahlaSenim pfislusného
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chybového kodu. Navrzené komunika¢ni schéma je zndzornéno tabulkami 2 a 3, pficemz
nékteré uvedené stavy jsou vzajemné kaskadové zavislé a k nékterym nerelevantnim staviim

z technického diivodu nikdy nedojde.

Cilovy stav/udalost klienta |Nutné predpoklady (ostatni stavy nerelevantni)

piipojen k serveru odpojen od serveru, server zadost o pfipojeni pfijal

odpojen od serveru pfipojen k serveru, pfipadné probihajici méfeni automaticky
preruSeno a specifikované detaily méfeni uvolnény

moznost specifikace detaili | pfipojen k severu, méfeni neprobiha

meéfeni

moznost uvolneni specifikovany detaily méteni, méfeni neprobiha
specifikovanych detailt

meéfeni

moznost zahajeni meéreni specifikovany detaily méfeni, méfeni neprobiha

moznost preruseni méfeni mefeni probiha

moznost nastaveni hodnoty  |specifikace detaili méreni zahrnuje dany vystupni kanal/port,
konkrétniho vystupniho mefeni probiha

kanalu/portu

server zaslal zpravu pfipojen k serveru

server zaslal zpravu s daty mefeni probiha

meéteni

server zaslal zpravu s meéfeni probiha, byla piijata zprava s poslednim datagramem
potvrzenim dokoncéeného

meéfeni

server zaslal zpravu s reakci | pfipojen k serveru, byla Zadana konkrétni akce
na pozadovanou akci

Tabulka 2: Komunikacni schéma server - klient, strana klienta.

Klient pfi pokusu o piipojeni k serveru obdrzi zpravu s potvrzenim uspésného piipojeni,
nebo zpravu s informaci o vytizené kapacité serveru. K pokusu o toto pfipojeni muze dojit
pouze v piipadé odpojeného stavu. K vlastnimu zahajeni méfeni (proces méfeni zahrnuje
i moznost ovladani vystupu) je nutny piedpoklad specifikovanych detaild méreni, pri¢emz
moznost této specifikace existuje pouze v pripadé pripojeného stavu. Z uvedeného vyplyva,
ze jednotlivé stavy nebo udalosti jsou kaskadoveé zavislé. Pokud z né&jakého duvodu dojde
k odpojeni klienta ze strany serveru, pfipadné probihajici méfeni je timto automaticky
pferuseno a specifikované detaily méreni daného klienta na stran¢ serveru automaticky

uvolneény.
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Cilovy stav/udalost serveru

Nutné predpoklady (ostatni stavy nerelevantni)

server spustén

server zastaven

server zastaven

server spustén, automaticky provedeno ptipadné odpojeni
vSech klienta

konkrétni klient pfipojen k
serveru

dany klient odpojen od serveru, kapacita serveru neni
piekroCena

konkrétni klient odpojen od
serveru

dany klient pfipojen k serveru, neprovadi méteni

konkrétni klient proved]
specifikaci detail(i méteni

dany klient pripojen k serveru, neprovadi méfeni

konkrétni klient uvolnil
specifikované detaily méreni

dany klient ma provedenu specifikaci detail(i méfeni,
neprovadi méreni

konkrétni klient zahgjil
méfeni

dany klient ma provedenu specifikaci detaili méfent,
neprovadi méreni

konkrétni klient prerusil
meéfeni

dany klient provadi méteni

konkrétni klient zada o
nastaveni hodnoty vystupniho
kanalu/portu

specifikace detaili méfeni daného klienta zahrnuje

pozadovany vystupni kanal/port, dany klient provadi méfeni

Tabulka 3: Komunikacni schéma server - klient, strana serverii.

3.1.5 Komunika¢ni protokol, zabezpeceni komunikace

Komunika¢ni protokol v tomto piipadé predstavuje urcitou mnozinu povolenych zprav
(vCetn¢ stanoveni dil¢ich pravidel), prostiednictvim kterych spolu budou obé& aplikace
komunikovat. Navrzena struktura komunika¢niho protokolu samoziejmé ovliviiuje slozitost
implementace vSech dil¢ich algoritmi pracujicich s pfichozimi nebo odchozimi zpravami.
S ohledem na tyto skutecnosti je navrzena struktura komunikacniho protokolu pfedstavovana
jednoduchymi textovymi zpravami zacinajicimi identifika¢nim textem pozadavku, nasleduje

, ktery je pro ndzornost pouzit jako oddé€lova¢, nasleduje informacéni Cast

rourovy znak
zpravy, jejiz struktura se muze podle typu pozadavku liSit a muze také obsahovat dalsi
oddelovaci znaky. Ukonceni zpravy je provedeno textem END za poslednim oddélovacem.
Ukazka vybranych zprav, které obé& aplikace pouzivaji, je uvedena v tabulce 4, kompletni
piehled je soucasti pfiloh.

Vsechny zpravy budou pied vlastnim odeslanim zakédovany jednoduchym

mechanismem, ktery ruzné posune ASCII hodnoty jednotlivych znakl a obrati jejich poradi.
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Pri pfijeti zpravy pak bude aplikovan odpovidajici dekodovaci algoritmus. Bylo by
samoziejmeé mozné pouzit pokrocCilé Sifrovaci metody a certifikovany pienos dat
prostiednictvim zabezpeCenych protokold, ale pifistoupeni k takto v uvozovkach ostrému
feSeni neni v ramci téchto aplikaci nutné. Obecné zajisteéni bezpecnosti komunikace je oviem
velmi dilezité. Obzvlast pii komunikaci pres Internet, coZ je z hlediska hackerskych utoku,
piitomnosti riznych vird a dalSich moznych negativnich aspekti velmi nebezpe¢né prostiedi,
se jedna o nezbytnou nutnost. Obé strany (server 1 klient) musi vesSkeré pfichozi zpravy
kontrolovat na validitu, tzn. musi rozhodnout, zda je zprava formulovana podle stanovenych
pravidel a zda obsahuje smysluplné informace. Pokud nastane jakakoliv chyba, spojeni bude
okamzité ukonCeno s ohlaSenim piislusného chybového kodu. Prehled komunikaénich

chybovych kodi obou aplikaci je soucasti priloh.

Smér |Zprava, popis
S_K CONNECTION | ACCEPTED | END
- potvrzeni uspé$ného piipojeni k serveru
§-K | CONNECTION|DECLINED_FULL|END
- spojeni odmitnuto, kapacita serveru prekroCena

S_K CONNECTION | LIVING | END
- udrzovaci kontrolni zprava

K-S |CLIENT SPECS|typ fetézec|typ fetézec|typ Fetézec|typ bool |END

- specifikace vlastnosti klienta, obsahuje majoritni Cislo verze, jméno uzivatele,
identifikacni fetézec mefici karty a pfiznak pfipojeni k lokalnimu serveru

S_K CLIENT SPECS|OK|END

- specifikace vlastnosti klienta v potradku

§-K |CLIENT_SPECS|FALSE_VERSION|END

- majoritni verze obou aplikaci neodpovidaji, spojeni je nasledné ukonceno
S_K CLIENT SPECS|FALSE CARD|END

- server byl zkompilovan pro pouziti s jinou méfici kartou, spojeni je nasledné
ukon¢eno

K-§ |DETAILS_SPECIFY|typ double|typ long|pole bool|pcle booll...|pole short|END
- specifikace detailti méfeni, obsahuje periodu vzorkovani, pocet vzorka, pfiznaky
pouziti jednotlivych kanald/portt a kody napét'ovych rozsaht analogovych kanalt
§-K |DETAILS_SPECIFY|OK|END

- specifikace detailti méfeni v pofadku

S_K DETATLS SPECIFY|CONFLICT typ fetézec|END

- specifikace detaili méfeni bez efektu z dlivodu vystupniho konfliktu s jinym
klientem, zprava obsahuje fetézec se seznamem konfliktt

K_S MEASURING START |NULL|END

- klient zada o zahajeni méfeni

Tabulka 4: Popis vybranych zprav navrzeného komunikacniho protokolu.

Josef Machytka -14 - Liberec 2006



3.1.6 Funkéni studie aplikace server (MIOCS)

Aplikace server nazvana MIOCS (Multifunction Input Qutput Card Server) predstavuje
serverovou Cast pouzitého modelu server/klient. Jeji zakladni Gloha spociva v zajisténi vstupni
a vystupni komunikace s méfici kartou a distribuce dat klientim prostiednictvim po&itacové
sit¢. Vzhledem k tomu, Ze vystupni kanaly/porty predstavuji urité spojeni s ovladanim
akénich ¢lent a jinych dblezitych prvkd a také vzhledem k tomu, Ze server je navrzen
s ohledem na moZny vy8$i pocet soucasné piipojenych klientd, je nutné poskytovat piistup
ke konkrétnim vystupnim kanalim/portim pouze jednomu klientovi soucasné a piipadné
stejné pozadavky od jinych klientd blokovat. Ke vstupnim kanalim/portim maji piistup
v§ichni klienti sou€asné, navic pro analogové vstupni kanaly muze kazdy klient specifikovat
vlastni napé€tovy rozsah, ve kterém data pozaduje. Doba méfeni je s ohledem na &iroké
spektrum moznych nasazeni stanovena na 0,1 s az 50 dni, perioda vzorkovani na0,1s

az 5 dni.

Server musi monitorovat stav jednotlivych spojeni s klienty. Nékteré sitové prvky
na trase mezi serverem a klientem mohou spojeni pii deldi ne€innosti automaticky ukondit,
proto je vhodné viem klientim zasilat kontrolni udrzovaci zpravy, ¢imz je uvedeny problém
eliminovan zejména v pfipadé nastavené dlouhé periody vzorkovani. Pokud nastane problém
pii procesu ¢teni vstupi nebo zapisu na vystupy méfici karty, server musi postiZenym
klientiim zaslat informacni zpravu o chyb& méfeni a spojeni ukondit. Stejnou operaci je nutné

provést v ptipadé poruchy ¢asovade, ktera ovSem postihuje véechny piipojené klienty.

Pro Ucely testovani kvality sitového spojeni a pro poskytnuti uréité presné reference
bude server poskytovat moznost simulace pribéhu na vstupnich analogovych kandlech
a vstupnich digitalnich portech. Nebude-li méfici karta v systému nalezena, server bude
pracovat v simulacnim rezimu, kdy jsou vSechny kanaly/porty simulované a Zzadna

komunikace s méfici kartou neprobiha.

Pii piipojeni klienta server musi ovéfit, zda jeho konfigurace odpovida konfiguraci
serveru, tj. zda je zkompilovan pro pouziti se stejnou meéfici kartou. Toto ovéfeni spociva

v porovnani identifikaéniho fetézce méfici karty s ofekavanou hodnotou.
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Piesné Gasovani, které je jednim z nutnych kritérii aplikace realného €asu, je vhodné
implementovat pfimo s vyuZitim integrovaného Citace/Casovale méfici karty, ¢imz se problém
generovani udalosti v presnych fasovych intervalech Casteéné pfenese mimo softwarové
zpracovani a neni tolik zavisly na momentalnim zatizeni opera¢niho systému. Ovsem ne
viechny méfici karty jsou vybaveny integrovanym citaCem/Casovacem a server tedy musi
poskytovat i ¢asovani softwarové, které je ovsem velmi vhodné implementovat do vlastniho

vlakna aplikacniho procesu s nastavenim vysoké priority, jak bude rozebrano dale.

Vétsina meficich karet poskytuje pro uZivatelské ucely jeden a nékteré dokonce vice
Eitadh/Casovact. Kazdopadné je nutné spokojit se s piipadnym jednim jedinym dostupnym
CitaCem/Casovalem a aplikaci s ohledem na tuto skutenost koncipovat, tzn. udalosti ziskani
dat a jejich zaslani klientim generovat s pouzitim jednoho externiho hardwarového €asovani
nebo jedné instance objektu softwarového Casovade. Z uvedeného diivodu je zahdjeni méfeni
konkrétniho klienta nutné sesynchronizovat s udalostmi ¢asovani, s ¢imz je spojena nutnost
zajistit dostateéné kratky asovy interval pro generovani téchto udalosti, aby zpozdéni

realného zahajeni métreni bylo co mozna nejkrati a pokud mozno zanedbatelné.

Daldim dilezitym problémem, na ktery je potfeba poukazat, je zachazeni aplikace se
ziskanymi daty. Je zfeymé, Ze pokud béhem jedné €asovaci udalosti nastane situace, kdy vice
klientd pfistupuje ke stejnému vstupnimu kanalu/portu, bylo by znatné neefektivni &teni
daného kanalu/portu nékolikrat za sebou opakovat. Podstatn¢ vhodnéjsim feSenim je docasny
zapis hodnoty poprvé ¢teného kanalu/portu do paméti a s kazdym dalsim pozadavkem pouze
navraceni této ulozené hodnoty. Algoritmus kazdé nové Casovaci udalosti musi pamét opét

uvolnit, protoze v ni ulozena data jiz nemusi byt aktualni.

Objekt univerzalniho komunikaéniho rozhrani s méfici kartou bude implementovat
obdobny algoritmus, ovsem zde se jedna o zcela jiny problém. Nékteré méfici karty totiz
mohou byt vybaveny funkcemi pro obsluhu udalosti na vstupnich kanalech/portech,
coz znamena, ze jsou schopny informovat aplikaci (konkrétné tedy objekt univerzalniho
komunikaéniho rozhrani) o udalosti zmény. Obsluha této udalosti spofiva v prefteni nové
hodnoty a jejim zapisu do paméti, odkud bude &tena pii jakémkoliv pozadavku na pfistup
k danému vstupnimu kanalu/portu do doby, neZz karta ohlasi daldi udalost, ktera vyvola
aktualizaci této ulozené hodnoty. Je nutné si uvédomit, ze tento a piedesly princip, 1 kdyz jsou

si znatné podobné, spolu nijak nesouvisi. Tento algoritmus fesi piistup ke kanallim/portiim
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méfici karty pouze na zdkladé ohlaSenych udalosti, kdezto algoritmus popsany v piedchozim
odstavci fesi mozZnou Usporu pristupu k mefici kart€ jiz na Urovni ¢asovaci udalosti. V situaci,
kdy vice piipojenych klientd provadi méfeni s velmi kratkou periodou vzorkovani, jsou

samoziejmé& vyhody popsanych algoritmt ziejmé.

3.1.7 Funkéni studie aplikace klient (MIOCC)

Aplikace klient nazvana MIOCC (Multifunction Input Output Card Client) predstavuje
klientskou ¢ast pouzitého modelu server/klient. Jeji zakladni uloha spociva v komunikaci se
serverem MIOCS, okamzZité vizualizaci piichozich hodnot a poskytnuti nejriizn€jsich
uzivatelskych nastrojui pro praci se ziskanymi daty. Vizualizace pfichozich hodnot je chapéana
jako postupné sestrojeni grafického pribéhu v zavislosti na ¢ase a také jako moznost sledovat
piichozi hodnoty Ciseln&. Toto {iselné zobrazeni bude mozné otevienim specidlniho okna
zustavajiciho  vzdy navrchu, aby uzZivatel mohl soucasné provadét jinou &innost,
a poskytujiciho zaroveri hodnoty hlavni i rozsifené osy. Stupnice uzivatelsky definované
rozdifené osy bude vzhledem k hlavni ose presné uréena dvémi referenénimi hodnotami

a linearni interpolaci.

Jiz bylo uvedeno, ze i1 pfes dnesni velmi vysoké kapacity pocitacovych siti se jedna
o pfenosova média s potencialnim rlizné velkym dopravnim zpozdénim. Zpravy ze serveru
tedy mohou dorazit opozdéné, proto je nutné respektovat tzv. timeout (maximalni povoleny
Cas odezvy) a veskeré piichozi datagramy zpracovavat vzhledem k jejich skuteCnému ¢asu
vytvoreni, ktery je pfesné dan jejich indexem. Klient tedy nesmi dana data zakreslit na pozici
odpovidajici Casu piijeti, ale podle indexu datagramu vypocitat jeho skute¢ny ¢as vytvoreni
aten pro zakresleni pouzit. Takovouto vhodnou koncepci je samoziejmé docileno pouze

spravné interpretace vysledku, nikoliv zamezeni samotného dopravniho zpozdéni.

Vzhledem k pozadavku zadani umoZznit ukladani/nacitani dat mefeni je vhodné v této
aplikaci vyuzit standardni architekturu dokument/pohled, kterda znatné zjednoduduje
aulehiuje implementaci souvisejicich algornitmli, a s ohledem na mozné vétsi velikosti
vystupniho datového souboru tento wvnitiné komprimovat. Pfi praci s uzivatelem
prostiednictvim dialogu je nutné kontrolovat spravnost viech vstupnich pozadavki, pfipadna

nepovolena zadani ohlasit a znemozZnit jejich prijeti. Data tykajici se analogovych kanald
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budou v paméti ulozena jako datovy typ double, oviem je ziejmé, ze data tykajici se
digitalnich kanali rozlidujicich pouze dva stavy je vhodné do paméti ukladat jako datovy typ

bool. Data digitalnich portli potom budou reprezentovana datovym typem short.

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze perioda vzorkovani mlize byt zna¢né dlouha a server je
povinnen pravidelné zasilat kontrolni udrzovaci zpravy, musi klient monitorovat stav sitové
komunikace a v pfipad€, Ze ze serveru nedorazi tato zprava vcas, je nutné ohlasit problém
a ukonéit spojeni. Ostatné viechny takovéto hrubé chyby v komunikaci se serverem musi byt

nalezité osetfeny.

Jednim z poZadavk( zadani je mozZnost online kalibrace prichozich vstupnich hodnot.
Jiz v tuto chvili je feseni tohoto problému ziejmé a pomérné jednoduché. I kdyz do méfici
karty vstupyji analogova napéti (pro analogovy i1 digitalni signal), jak bylo uvedeno jsou
nasledné prevedena na digitalni data, se kterymi lze na softwarové Grovni provadét prepocet
podle nejrizngjsich kritérii. Online kalibrace vstupnich kanali/porti tedy bude probihat

softwarovym piepodtem na strané klienta a s ¢innosti serveru nijak nesouvisi.

3.1.8 Multiplatformni FeSeni

Stav pouzivaného hardwaru a softwaru, konkrétné tedy pouzivanych architektur
procesortl, hardwarovych uspoiadani a operaCnich systémi osobnich pocitatii se v posledni
dobé znatné zménil a stale se méni. Tato skute¢nost je Castetné dana piichodem nejriznéjsich
druht kapesnich pocitatl a dalSich zna¢né sofistikovanych mobilnich zafizeni, ktera poskytuji
ur¢ité multiplatformni  mozZnosti nebo pfimo uzZivatelska prostfedi nejrozifenéjdich
operaénich systémd, tedy konkrétné MS Windows, riznych distribuci GNU/Linuxu a dalsich.
Lze ptedpokladat, Zze timto smérem bude vénovano ¢im dal vice pozornosti a multiplatformni
feseni aplikaci se budou stavat nutnéj$imi a zadanéj$imi. Komeréni softwarové spoleénosti
na strané jedné i spoleCnosti zabyvajici se vyvojem a distribuci Open Source na strané¢ druhé
v tomto sméru nalézaji urité shodné tendence, 1 kdyz zakladni pfistup k podstatam jejich
prace zistava steyny. Je-li feeno multiplatformni feSeni, bylo by velmi omezené nahlizet
na mozné vyhody pouze z hlediska kontrastu stolnich poéitacti a miznych kapesnich zafizeni.
Tato feSeni poskytuji univerzalni jednotnou rovinu pro vyvo] softwaru a jeho nasazeni

na mnoha riznych hardwarovych i softwarovych platformach. Jedny a ty samé zdrojové texty
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jsou jednoduse s pouzitim pfislusnych knihoven zkompilovany pro ruzné platformy

a vysledné aplikace funguji.

I presto, Ze vétSina podnikl pro nasazeni softwarovych aplikaci pravdépodobné pouZiva
osvédCena jednoplatformné orientovana fedeni, potencialni potfeba byt Castecného,
doCasného, vyjimeéného nebo zkusebniho piechodu na jinou platformu stale existuje
a obzvlast’ v dnesni dobé rychlého technického vzestupu a vysoké softwarové kriminality by
se neméla podcefiovat. Navic z hlediska snahy o co nejvyssi miru rentability nakladu
vynalozenych na vyvoj softwarového vybaveni se jako wvelmi vhodné jevi pravé
multiplatformni feSeni s vyuZitim jednoho z osvédienych Open Source projektl, mezi které
patii obecné znamé knihovny GTK, Qt a wxWidgets. Nejen z divodu jejich vice
nez desetiletého vyvoje, ale také vzhledem k ur€itym kladnym zkuSenostem budou

pro realizaci softwarového vybaveni pouzity Open Source knihovny wxWidgets.

3.2 Realizace aplikace MIOCS (server)

Realizace aplikace je provedena v naprostém souladu s pozadavky kladenymi zadanim
afunkeni studii. Vzhledem k pomémé velkému rozsahu zdrojovych texti a feSenych
problémi jsou zde rozebrany pouze dileZité ¢asti. Na piiloZzeném CD jsou kromé hotovych

zkompilovanych aplikaci také k dispozici viechny nalezit€ popsané zdrojové texty.

3.2.1 ZjednodusSené objektové schéma aplikace, zdkladni popis objekti

Na obrazku 3 je znazornéno zjednodusené objektové schéma aplikace MIOCS. Mimo
jiné je patrné rozhrani aplikace vyznafené Cerveng a tvofené operacnim systémem, redlnymi
vstupné/vystupnimi kanaly/porty méfici karty a piipojenim do sit€. Vychozim objektem
aplikace je samoziejmeé AppMIOCS (odvozen od wxApp), ktery piedstavuje instanci aplikace
a zajituje vie potfebné pro vnitini komunikaci s operaénim systémem. Objekt aplikace
vytvaii instanci hlavniho a zaroven jediného okna FormMain (odvozen od wxFrame)
poskytujiciho pohodiné uzivatelské prostiedi, rolovaci menu, panel nastroju, stavovy fadek
atextové pole pro logovani udalosti. Vzhledem k tomu, ze objekt ObjServer (odvozen
od wxSocketServer) je dynamicky vytvafen a mazan podle potieby (zapnuti ¢ vypnuti

serveru), uchovavad hlavni okno také informace o nastaveni jednotlivych vstupnich
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analogovych kanalt a digitalnich portli vCetné parametra jejich simulace v poli proménnych
strukturovaného datového typu a implementuje funkci pro vypocet jejich simulované hodnoty

ve specifikovaném case.

e

I/O méfici karta
A

ObjCardInterface = ObjThread Timer
[} . A
e = ] |

i |
AppMIOCS = FormMain |~

Obr. 3: Zjednodusené objektové schéma aplikace MIOCS (server), piné cdary
zndzoriuji komunikaci, prerusované cary instancni zavislost objektii.

Stézejnimi objekty jsou samoziejmé objekt socketového serveru ObjServer, objekt
univerzalniho komunikaéniho rozhrani s méfici kartou ObjCardInterface a objekt
softwarového  Casovate  ObjThreadTimer.  Zdrojové  texty  ObjCardlnterface
a ObjThreadTimer jsou soucasti pfiloh. V konstruktoru objektu hlavniho okna je automaticky
vytvorena instance ObjCardInterface, ktera mimo jiné implementuje ¢asovani na bazi
hardwarového Citae/Casovace mefici karty a automaticky zavolanou funkci pro jeji nalezeni
v systému. Neni-li méfici karta nalezena, server se automaticky prepne do simulacniho
rezimu, kdy vSechny vstupni kanaly/porty jsou simulované dle zadanych nebo vychozich

parametru, a pouzije softwarové Casovani.

Objekt ObjThreadTimer piedstavuje softwarovy Casova¢ implementovany ve vlastnim
vlakné s nastavenim vysoké priority, zaloZzeny na odecitani systémového cCasu
(v milisekundach) ve velmi kratkych intervalech. Je automaticky pouzit, pokud méfici karta
neni vybavena hardwarovym citaCem/Casovacem, nebo také pokud jej uzivatel zvoli, k cemuz
ma dostupny nastroj v menu. Vzhledem k tomu, ze oba druhy Casovact generuji udalosti
v intervalech 100 ms a pfedavaji je ke zpracovani do smy¢ky zprav objektu serveru, je nutné
pfed vlastnim spusténim Casovani vytvofit instanci serveru, k Cemuz dojde na zaklade

prislusné akce uzivatele.
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Pokud se z néjakého diavodu nepodafi Casovani spustit, server je automaticky ukoncen
s ohlaSenim chyby. V pfipad¢ obsazeni nebo blokovani nastaveného sitového portu (vychozi
3000) opét dojde k ohlaseni problému a ukonceni. Objekt serveru uchovava vlastnosti vech
klientd v poli proménnych strukturovaného datového typu a pfistupuje k nim pii obsluze

udalosti ¢asovani a udalosti socketu.

3.2.2 Objekt univerzalniho komunikacniho rozhrani s mérici kartou
ObjCardInterface

Jak jiz bylo zminéno, zajisténi urCitého jednotného schématu komunikace s méfici
kartou je vzhledem k univerzalni koncepci aplikace a jejimu moznému piizpusobeni pro jiné
karty nutné. Jedna se o aplikovani systémového pristupu na problém vstupné/vystupni
komunikace s méfici kartou v ramci celé aplikace, jak znazoriuje obrazek 4. Objekt serveru,
ktery je az na jednu malou vyjimku prakticky jedinym objektem vyuzivajicim dané sluzby,
pro tyto operace jednoduSe vola univerzalné navrzené metody ObjCardInterface (prehled
v tabulce 5), kde jsou pfislusné algoritmy implementovany tak, jak je pozadovano vyrobcem
konkrétni meéfici karty. Zptsob implementace danych metod se jisté pro rizné meéfici karty
(rizné vyrobce) bude lisit, nebot kazdy vyrobce k danému problému muze piistupovat jinak,
pouziva jiné datové struktury, knihovny atd. Cely problém piipadného prizptisobeni aplikace
pro pouziti s konkrétni méfici kartou tedy spociva pouze v upravé objektu ObjCardlInterface

a souboru globalnich definic vlastnosti méfici karty, jejichz prazdné Sablony jsou k dispozici.

I/O kanaly, porty
bttty vy

konkrétni
I/O méfici karta

Obr. 4: Schéma aplikovani systémového pristupu
na problém komunikace aplikace s mérici kartou.
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Soubor globalnich definic vlastnosti méfici karty obsahuje nejen konfiguraéni volby
konkrétni karty, ale také makra preprocesoru pro kontrolu smysluplnosti zadani téchto voleb
a pfipadné oznameni chyby. Pro nazornost je uvedena cast této realizace. Jednotlivé
konfiguraéni volby jsou také vzhledem k tomu, ze pfislusny hlavickovy soubor je includovan
ve vSech objektech aplikace, automaticky pouzity tam, kde je to nutné. Veskeré zdrojovée
texty jsou vytvoreny tak, aby respektovaly globalni definice a prizptisobily vyslednou podobu

aplikace konkrétnim pozadavkim.

#define CARD HAS DI CHANNELS 1

#define CARD HAS DO CHANNELS 0

#define CARD HAS DI PORTS 1

#define CARD HAS DO_PORTS 1

#1f CARD HAS DI PORTS && !CARD HAS DI CHANNELS
#error invalid CARD HAS DI PORTS definition

#endif

#if CARD HAS DO PORTS && !CARD HAS DO CHANNELS
#error invalid CARD HAS DO PORTS definition

#endif

Takovéto zadani globalnich definic zpasobi znemoznéni kompilace s oznamenim
popisu chyby ,,invalid CARD _HAS DO _PORTS definition*, protoze nema-li méfici karta
specifikované zadné digitalni vystupni kanaly, nemize mit specifikované ani zadné porty

stejného druhu. Stejnym zplGsobem jsou oSetiena vSechna dalsi chybna zadani.

Veétsina metod rozpoznava konkrétniho klienta prostfednictvim client index, nazvy
metod zaCinaji UNIV z divodu jejich odliSeni od funkci, které mohou byt pro konkrétni
implementaci ObjCardInterface vytvoreny navic, lze také pouzivat vlastni objekty. Jedinou
podminkou je zachovani rozhrani uvedenych univerzalnich metod a zajisténi oSetfeni vSech
chybovych stavii pfi komunikaci s méfici kartou s naslednym piedanim popisu chyby
aindexu klienta do UNIV_DCH DoErrorActions. Metody zaCinajici UNIV_DCH (don't
change) je zakazano jakkoliv meénit. Detailni popis vSech metod je uveden pfimo

v piislusnych prazdnych Sablonach.
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volid UNIV DCH DoErrorActions( wxString error desc, const short client index )

- provadi oSetfeni vyvstalé chyby postihujici konkrétniho klienta, -1 pro vSechny klienty
void UNIV_OnAnaloglnputEvent( const short channel )

void UNIV OnDigitalInputBitEvent( const short channel )

- obsluha udalosti zmén na vstupnich kanalech, pouze pro karty vybavené témito moznostmi
const bool UNIV TryFindCard ()

- pokousi se nalézt métici kartu v systému, vraci priznak nalezeni

const bool UNIV DCH StartInternalTimer{ const int event interval )
volid UNIV _DCH StopInternalTimer ()

- spusténi a zastaveni algoritmu hardwarového ¢asovani

const double UNIV GetAnalogInputValue( const short channel, const short

range code, const short client index )

const bool UNIV_GetDigitallnputValueBit( const short channel, const short
client_index )

const short UNIV GetDigitalInputValueByte({ const short port, const short

client index )

- ¢teni vstupnich kanalt/porta

void UNIV_SetAnalogCutputValue( const short channel, const double wvalue, const
short range_code, const short client_index )

void UNIV SetDigitalOutputValueBit{ const short channel, const bool value, const
short client index )

void UNIV_SetDigitalCutputValueByte({ const short port, const short value, const
short client_index )

- zapis na vystupni kanaly/porty

Tabulka 5: Popis univerzdlnich metod objektu komunikacniho rozhrani s mérici kartou
ObjCardinterface.

ObjCardInterface pocita s moznosti vybaveni méfici karty funkcemi pro automatickou
obsluhu (oznameni) udalosti pfesné tak, jak bylo navrzeno funkéni studii. Dany algoritmus 1ze

znazornit nasledovné.

udalost na vstupnim realné ¢teni s i L
kanalu/portu kanalw/portu B e
I
/ a7 1
Qe I
Ll Ul o f.../ vstupnich /..-*"
#\ / kanali/ports /
realné Cten ne karta vybavena precteni z
kanalu/portu obsluhou udalosti ?- paméti

-

Obr. 5: Vnitini algoritmus ObjCardlnterface pro cteni vstupnich kandlivport.
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Neni-li mérici karta vybavena moznostmi pro obsluhu udalosti na vstupnich
kanalech/portech a nastane-li pozadavek jejich uZivatelského ¢teni, navratova hodnota je vzdy
ziskana prostiednictvim realného pfistupu. V libovolném jiném piipadé dojde k realnému
pristupu pouze po oznameni udalosti, protoze v paméti uloZzena hodnota se stava nepravdivou
a je nutné ji zaktualizovat. Udalosti se zde rozumi zména napéti na pfislusném vstupnim
kanalu/portu, jednozna¢na vyhoda tohoto feSeni spociva v mozZném dramatickém sniZeni
poctu realnych piistupti k méfici karté, coz mlze v situaci, kdy je k serveru piipojeno vice
klientd a viichni provadéji méfeni s velmi kratkou periodou vzorkovani, hrat uréitou roli.
Rozhodnuti o tom, zda méfici karta je ¢i neni vybavena zminénymi moznostmi, je provedeno
na zakladé podminky, do které vstupwye hodnota piisluiné globalni definice
CARD HAS EVENT HANDLER Je zieymé, Ze vysledek dané podminky je vidy stejny,
nebot’ globalni definice je na piisluiném misté zdrojového textu nahrazena konstantou. Proto
je vhodné podminku odstranit a misto ni fizeni pfedat pfislusné metodé pfimo, &imz se
algoritmus na obrazku 5 prakticky zjednodusi na ponechani pouze jedné vétve podminky.

Koncepce piitom zistava zachovana.

3.2.3 Objekt softwarového Casovace pracujiciho ve vlastnim vldkné
ObjThreadTimer

Piesné Casovani je v aplikacich realného ¢asu jednim ze zakladnich pozadavkid. Splnéni
tohoto pozadavku by se mohlo jevit jako zcela banalni problém, oviem ukazuje se,
Ze v n¢kterych specifickych pripadech je tomu pravé naopak. Pochopiteln¢ zalezi na fadu
pozadované presnosti, ale obecné je nutné si uvédomit, Ze vykonavani Casovaciho algoritmu
by mélo byt zcela nezavislé na ostatni ¢innosti aplikace, protoZze v opaéném piipadé se
presnost Casovani odviji od jejiho zatizeni. Nejlepsim fe§enim je potom realizace s vyuZitim
externiho nezavislého zdroje, u kterého je pfesnost Casovani zarucena, piiCemz neni
podstatné, zda se jedna o zdroj hardwarovy nebo softwarovy. Opét se jedna o aplikaci
systémového pristupu k problému. Jakakoliv nepfesnost ve stanoveni udalosti ¢asovani se
samoziejme zvysuje s rostoucim ¢asem méfeni, nebot dochazi ke s€itani chyb. Z uvedeného
divodu neni dobré zanedbavat ani Gasovani s niz$i presnosti, protoze 1 maléd chyba po vy$sim

poctu opakovani muze v ramei pozadavki na méfeni znamenat velkou nepiesnost.

V piipadé softwarové implementace ¢asovani je presnost navic ovlivnéna také typem
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planovani pouzitého operacniho systému. Takzvané preemptivni planovani neustale pfepina
mezi jednotlivymi aplikaénimi procesy a prid€luje jim s ohledem na jejich prioritu urity
systémovy Cas, po jehoz uplynuti je fizeni predano dalSimu procesu. Ukazuje se, ze v pfipadé
neoddéleni Cinnosti Casovaciho algoritmu od ostatni ¢innosti aplikace, se presnost ¢asovani
s timto typem planovani dle predpokladu dramaticky snizuje. Naopak pfi nepreemptivnim
planovani je ve stejné situaci presnost pomemné vysoka. V obou piipadech je vSak velmi
vhodné pouziti tzv. vlaken, ktera predstavuji nezavislé aplika¢ni procesy. Spusténim
¢asovaciho algoritmu ve vlastnim vlakné je jeho ¢innost zcela oddélena od ostatni Cinnosti
aplikace a pfifazenim vys§i priority pro béh tohoto vlakna lze docilit velmi vysoké presnosti

casovani.

Pouziti vlaken (wxThread) v§ak na druhou stranu predstavuje urcitou komplikaci, ktera
na prvni pohled nemusi byt zfejma. Je nutné si uvédomit, ze se jednd o nezavisly aplikacni
proces, stejné jako ostatni ¢innost aplikace (hlavni vlakno). Potencialné muze nastat situace,
ze obé vlakna se budou snazit pfistoupit k proménné nebo k jinému sdilenému prostiedku
souCasné, coz v piipadé neoSetieni takového stavu muZe vést k neoCekavanému chovani
nebo padu aplikace. Pouziti vlaken tedy sebou piinasi nutnost zajistit takzvany vyhradni
piistup k danym sdilenym prostfedkiim, coz se provadi pomoci riznych synchroniza¢nich
prvku, jakymi jsou zamky (wxMutex) a kritické sekce (wxCriticalSection). Déle se pouzivaji
tzv. semafory (wxSemaphore), podminky (wxCondition) a dalsi. OznaCeni téchto prvkda, tedy
synchroniza¢nich prvki, se mize jevit jako paradoxni, ovSem synchronizace zde v zadném
pfipadé neznamena zajisténi urcitého shodného stavu, ale koordinace v pristupu k danym
sdilenym prostiedkiim. Takové chovani vlaken je tedy z hlediska vnéj$iho pohledu oznaceno
jako synchronni. S ohledem na celkové vytizeni operac¢niho systému a s ohledem na pouzitou
platformu mohou byt vlakna omezenymi zdroji, takze neni zaruceno, ze se je podari vytvofit
nebo spustit. Je tedy nutné s touto situaci pocitat a provést odpovidajici oSetfeni. Realizace

s pouzitim objektu wxThread pak vypada nasledovné.

wxThread thread = new wxThread();

1f( thread -> Create() != wxTHREAD NO_ERROR | |
thread -> Run() != wxTHREAD NO ERROR )

{
thread -> Delete();
// oznameni uzivateli a dalsi osetreni

}

// vlastni cinnost wvlakna

thread -> Delete();

Josef Machytka -25- Liberec 2006



V piipadé€ uspésné vytvoreného a spusténého vlakna se zacne provadét Cinnost funkce
Entry, pro vlastni implementaci Casovaciho algoritmu je tedy nutné odvozeni vlastniho
objektu od wxThread a ptetizeni metody Entry. Vzhledem k tomu, ze Cinnost ¢asovaciho
algoritmu je periodicka a jeji ukonceni nesmi nastat samovolnég, je sté€zejni Cast algoritmu
uzaviena v nekone¢né smycce pomoci piikazu while. V kazdém cyklu této smycky je nutné
provést test na pozadavek ukoneni Cinnosti vlakna, coz zajistuje metoda TestDestroy,
a pokud je pfiznak uvedeného pozadavku pravdivy, provede se ukonceni vlakna piikazem
return s navratovou hodnotou ( veid * )NULL. Po provedeni cyklu je nutné vlakno docasné
uspat, aby nedochazelo ke stoprocentnimu zatizeni procesoru vlivem nekone¢né smycky.
Docasné uspani vlakna zajistuje metoda Sleep, jejimz argumentem je pocet milisekund.

Implementace ObjThreadTimerThread::Entry() je slozit€jsi a pokrocilejsi vietné
vyuziti synchronizaénich zamku, ovSem pro ucel vysvétleni stézejniho algoritmu zcela
postali nasledujici zkraceny kod. Kompletni zdrojové texty jsou samoziejmé k dispozici

a jsou také soucasti priloh.

void * CbjThreadTimerThread: :Entry ()
{
SetPriority( 90 };
long event interval = 100;
wxLongLong event time = wxGetLocalTimeMillis() + event_interval;
while( 1 )

{
if{ TestDestroy(} ) return { void * )NULL;

1f( wxGetLocalTimeMillis() >= event_time )

{
// vygenerovani udalosti casovani
event time += event interval;

}
Sleep( 1 )

Na zacatku béhu vlakna se nastavi pomerné vysoka priorita 90, wxWidgets s ohledem
na ruzné platformy rozliSuji rozsah priorit 0-100. Proménna event interval drzi hodnotu
intervalu ¢asovani v milisekundach, takze algoritmus bude generovat udalosti kazdou desetinu
sekundy. wxGetLocalTimeMillis vraci aktualni systémovy ¢as v milisekundach od 1.1. roku
1960, promenna event time se tedy nastavi na Cas dal$i udalosti. Jak jiz bylo popsano,
v nekonecné smycce se nejprve provede test na piiznak ukonceni Cinnosti vlakna, na konci
potom jeho docasné uspani, v tomto piipadé na dobu jedné milisekundy. Test na udalost je

realizovan podminkou porovnavajici aktualni ¢as v milisekundach s casem dalsi udalosti.
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const bool Start( const long event interval, const bool one shot, const int
thread_priority )

- spusténi Casovace, krome ¢asu pro generovani udalosti 1ze specifikovat nastaveni na jednu
jedinou udalost a prioritu vlakna, vraci piiznak Gspé$nosti provedeni

volid Stop ()
- zastaveni Casovace, vlakno je ukonceno, objekt vlakna odalokovan

void Reset( const long event interval, const short one shot, const int
thread_priority )
- reset Casovace bez ukonceni vlakna, 1ze specifikovat vSechny nové vlastnosti

volid DisableEvents(}
- zastaveni generovani udalosti bez ukonceni vlakna, opétovny start je nutné provést
zavolanim metody Reset

vold GenerateEvent ()
- generuje udalost Casovani

Tabulka 6: Popis vybranych metod objektu softwarového casovace ObjThreadTimer.

3.2.4 Implementace hardwarového ¢asovani na bazi integrovaného ¢itace mérici

karty

Neékteré merici karty kromé vstupné/vystupnich kanalt/portth poskytuji pro uzivatelské
aplikace také urcité dalsi nastroje, jakymi jsou naptiklad CitaCe. Jak znamo CitaCe udrzuji
celo€iselnou hodnotu poctu nastalych udalosti a s kazdou dalsi udalosti danou hodnotu zvysi.
Dojde-li k preteceni rozsahu CitaCe, nacitani probiha znovu od nuly. Nékteré ¢itace poskytnuté
meficimi kartami lze programovat, jin€ jsou nastaveny pevné, v kazdém pripadé je generovani
udalosti zajisténo hardwarove a zcela nezavisle na béhu opera¢niho systému. Z tohoto divodu
se CitaCe s vyhodou vyuzivaji pro implementaci ¢asovacich algoritmia, nebot k nim lze
pravidelné pfistupovat (zjiStovat jejich stav) a s ohledem na nastavené vlastnosti usuzovat
na uplynuly €as od posledniho znamého stavu. Neékteré merici karty tyto ¢asovaci algoritmy
poskytuji pfimo, potom lze hovofit o integrovanych casovacich. Idealni stav je takovy, kdy
mefici karta sama oznamuje udalosti CasovaCe a nastroje poskytované jejim vyrobcem
umoziuji tato oznameni podchytit softwarové. V takovém piipadé je cely problém
implementace znaén¢ zjednodusen. K vyvoji aplikace MIOCS vSak byla pouZzita méfici karta
poskytujici pro uzivatelské potieby jeden pevné nastaveny c¢itaC, jehoz udalosti jsou
generovany s frekvenci 1 MHz (tedy milionkrat na sekundu), a proto je implementace

hardwarového ¢asovani zaloZena na vyse uvedeném pravidelném odecitani stavu.

S ohledem na kapitolu 3.2.3, kde byla popsana vhodnost odd¢leni ¢asovaciho algoritmu
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od ostatni ¢innosti aplikace, je i tento algoritmus implementovan ve vlastnim vlakné. Jeho
struktura je prakticky shodna s tim rozdilem, Ze se nejedna o zjistovani systémového Casu,
ale o zjistovani stavu Citae. Po spusténi vlakna je nejprve proveden reset CitaCe, ktery u této
konkrétni méfici karty zpasobi i jeho zastaveni. Opétovny start CitaCe je proveden
pred vstupem do nekonecné smycky, ktera musi nasledné kromé Cteni stavu, usuzovani
na uplynuly ¢as a generovani udalosti Casovani také patficné oSetfit moment preteCeni
maximalni hodnoty ¢itae. To Ize provést velmi elegantné v€asnym resetovanim jeho stavu
a opétovnym startem. N&které mérici karty mohou pii téchto operacich vynechat ur€ity pocet
cykll udalosti, coz lze vykompenzovat odpovidajicim piepoétem stavu CitaCe pro novou
udalost Casovani. Zdrojovy kod uvedeného algoritmu zde vzhledem k znacné podobnosti

s algoritmem uvedenym v kapitole 3.2.3 neni.

Aplikace MIOCS umoziuje zvolit mezi pouzitim hardwarového a softwarového
Casovani. Priznak piitomnosti pouzitelného CitaCe/Casovace na meéfici karté je stanoven
globalni definici CARD HAS COUNTER TIMER. Je-li tato definice nastavena na O,
aplikace MIOCS bude zkompilovana bez moznosti zvoleni hardwarového Casovani a vzdy

bude pouzito Casovani softwarové.

3.2.5 Objekt serveru ObjServer

Tento objekt zajistuje veskerou vstupné/vystupni komunikaci s klienty prostrednictvim
socketu a vstupné/vystupni komunikaci s méfici kartou prostiednictvim ObjCardInterface.
Veskeré akce méfeni vstupt a odesilani ziskanych dat klientim jsou provadény na zakladé
udalosti ¢asovani, které nastavaji pravidelné po 100 ms. Vstupni pozadavky klientl server
vyfizuje okamzité, nebot se jedna o udalosti socketu, které nastavaji nezavisle na udalostech
Casovani. Pro uchovani veskerych vlastnosti klienti véetné zadané masky pouziti jednotlivych

kanalu/portli server pouziva nasledujici strukturovany datovy typ.

typedef struct
{
wxSocketBase *Socket;
bool LocalClient;
wxString IPAddress;
wxString UserName;
bool ClientSpecsAwaiting;
bool DetailsSpecified;
bool IsMeasuring;
bool WaitingForLastDGramSend;
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double SamplingRate;

unsigned long Samples;

unsigned long SampleIndex;

bool AIUsed[AI CHANNELS]:

bool AOUsed[AO CHANNELS];

bool DICHUsed[DI_CHANNELS] ;

bool DOCHUsed[DO CHANNELS] ;

bool DIPUsed[DI PORTS];

bool DOPUsed[DO_PORTS]

short AIRangeCodes[AI CHANNELS] ;
short AORangeCodes[RO CHANNELS] ;
unsigned long TEventsFromSample;
unsigned long TEventsBetweenSamples;
unsigned long TEwventsFromDGramSend;
unsigned long TEventsBetweenDGramsSend;
unsigned long TEventsFromKeepAlive;
wxString DGrams;

}
ClientStruct;
Clientstruct m Clients[MAX CLIENTS];

Nazev jednotlivych proménnych vypovida o ucelu jejich pouziti. *Secket je ukazatel
na objekt vlastniho sitového socketu konkrétniho klienta, ClientSpecsAwaiting vypovida
o tom, zda jiz byla provedena specifikace klienta (jméno, identifikacni fetézec meéfici karty
atd.), DetailsSpecified poskytuje informaci o tom, zda byla provedena specifikace detaild
mefeni a IsMeasuring o tom, zda klient méfeni provadi. SamplingRate a Samples drzi
hodnoty periody vzorkovani a po¢tu vzorkti méfeni. Pole booleovskych piiznakia m _AIUsed,
m_AQUsed, m_DICHUsed, m_DOCHUsed, m_DIPUsed a m_DOPUsed ptedstavuji masku
pouziti jednotlivych kanald/portd. Rozméry téchto poli tvoii globalné definované konstanty
Al CHANNELS, AO CHANNELS, DI CHANNELS, DO CHANNELS, DI PORTS
a DO_PORTS, které jsou soucasti hlavickového souboru vlastnosti mefici karty. Globalni
definice konstanty MAX CLIENTS jiz je soucasti hlavickového souboru aplikace MIOCS

a predstavuje specifikaci maximalniho poctu ptipojenych klientd.

ObjServer je odvozen od objektu wxSocketServer, ktery neni odvozen
od wxEvtHandler. To znamena, ze nema implementovanu vlastni smycku zprav, ale musi
pouzivat smycku externi. Bylo by sice mozné pouzit smyCku zprav objektu hlavniho okna,
ale ve snaze tyto objekty systémove oddélit bylo zvoleno feSeni jiné a sice odvozeni vlastniho
objektu smycky zprav od wxEvtHandler a jeho piima instance v konstruktoru objektu
serveru. Vytvofena instance pomocné smycky zprav pak neprovadi nic jiného, nez Ze obsluhu

prislusnych metod piedava zpét odpovidajicim metodam implementovanym v ObjServer.

Obsluha udalosti ¢asovani spousti cyklus s algoritmem obsluhujicim postupné vSechny
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klienty. Tento algoritmus je znazornén na obrazku 6. PoCet udalosti od posledni udrzovaci
zpravy je predstavovan promennou TEvents FromKeepAlive (viz. uvedena struktura), pifiCemz
pocCet udalosti Casovani nutnych k odeslani udrzovaci zpravy se vypocitd podle nastaveni
globalni definice aplikace MAX SOCKET SPACE _TIME.
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Obr. 6: Algoritmus cyklu obsluhy klienta.

Sestaveni datagramu zajisténé metodou CreateDatagram piedstavuje proces, kdy podle
nastaveného filtru pouziti kanalG/portii jsou ziskany realné hodnoty z méfici karty a sestaveny
do validni zpravy. Pokud jiz v tomto cyklu néktera z hodnot byla ¢tena, pak se pouze piecte

z paméti a k zavolani piislusné metody v ObjCardInterface nedojde. Pokud je navic néktery
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z kanalG/porti nastaven na simulovany prubéh, pak se misto pripadného Cteni vstupu méfici
karty zavola funkce pro vypocet simulované hodnoty. Popsany algoritmus je znazornén

na nasledujicim obrazku.

zadost o sestaveni datagramu 1
(metoda CreateDatagram ) pouziti metody objektu
l ObjCardInterface k
ziskani aktualni '
vlozeni hlavicky hodnoty dan¢ho ptidani hodnoty do
obsahujici index kanalu/portu T htkree datagrz;mu
datagramu ¢ ;
i zapis ziskané hodnoty
uréeni dal$tho do paméti " Jednaloseo ™
»  kanalu/portu, ktery 1T posledn} pouzivany ~>—

dany Klient pouziva ; - l\analfport‘?

& / pamét’ v ramci
cyklu jiz S
_jedany / picttenych
ano -~ kandl/port - hodnot
simulovany ? J L
— Cteni hodnoty z paméti ukonéeni datagramu
wo — byljindany
kanalfportv viomip vypocet simulované
- cyklucten? ~ hodnoty

Obr. 7: Algoritmus ziskani retézce s datagramem (metoda CreateDatagram).

Pokud se jedna o vzdaleného klienta, ktery méfi s pfili§ kratkou periodou vzorkovani,
pak je cela situace o néco slozitéjsi. Server totiz s ohledem na moznou zatéz sitovych prvki
na trase mezi nim a klientem odesila datagramy hromadné a to v intervalech specifikovanych
globalni definici aplikace MAX RCLIENT DGRAM FREQ. Je-li perioda vzorkovani vétsi
nebo rovna hodnoté uvedené globalni definice, pak k odesilani datagramt dochazi okamzité
po jejich vytvoreni. V opatném piipadé jsou datagramy hromadény a odeslany jakmile to
bude mozné. Uvedena globalni definice ma ve vychozim stavu hodnotu 1000 (ms). Lokalnim
klientim jsou vzhledem k tomu, ze lokalni sitové rozhrani predstavuje pouze virtualni

smycku, datagramy odesilany okamzitg.
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vold OnServerEvent( wxSocketEvent &event )

- obsluha udalosti serveru, zpracovava pouze pozadavek prichoziho spojeni

void OnSocketEvent( wxSocketEvent &event )

- obsluha udalosti vSech sockett, reaguje na udalost piichozi zpravy a ukonéeni spojent,
pfichozi zprava je automaticky pfectena a pfedana funkci ServeMessage

volid OnTimerEvent ()

- obsluha udalosti ¢asovani popsana vyse (algoritmus znazornén na obr. 6)

void OnTimerErrorEvent ()

- obsluha udalosti chyby hardwarového ¢asovani, odesila véem klientim informacni zpravu s
naslednym odpojenim, server je poté zastaven

void ServeMessage( const short client_index, const wxString message )
- pro klienta zadan¢ho indexem provadi obsluhu piedané prichozi zpravy, kontroluje jeji
validitu

const wxString CreateDatagram{ const short client index )
- pro klienta zadaného indexem vytvafi validni zpravu s datagramem (algoritmus znazornen
na obr. 7)

const bool SendMessage( wxSocketBase *socket, const wxString message )
const bool SendMessage( const short client_index, const wxString message )

- odesila zpravu socketem zadanym ukazatelem nebo klientovi zadanému indexem

void DisconnectClient( const short client index, const wxString err code )

- odpojuje klienta zadaného indexem, loguje piipadny chybovy kod

volid DisconnectAllClients ()

- odpojuje vSechny klienty

Tabulka 7: Popis metod objektu serveru ObjServer.
3.3 Realizace aplikace MIOCC (klient)

Realizace aplikace je provedena v naprostém souladu s pozadavky kladenymi zadanim
a funkéni studii. Vzhledem k pomémé velkému rozsahu zdrojovych texti a feSenych
problému jsou zde rozebrany pouze dulezité Casti. Na piilozeném CD jsou kromé hotovych

zkompilovanych aplikaci také k dispozici vSechny nalezité popsané zdrojoveé texty.
3.3.1 Zjednodusené objektové schéma aplikace, zakladni popis objekti

Zjednodusené objektové schéma aplikace klient (MIOCC) na obrazku 8 opét kromé
instan¢niho a komunikaéniho vztahu objekti znazoriuje i celkové rozhrani aplikace v tomto
pfipadé tvofené pouze operacnim systémem a sitovym spojenim. Aplikace MIOCC vzhledem
ke svému charakteru a pozadavkim na ni kladenym pouziva standardni architekturu

dokument/pohled.
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Architektura dokument/pohled vznikla na zékladé snahy oddélit algoritmy pracujici
s daty dokumentu od algoritmil zajiStujicich vizualizaci téchto dat, coz vede k urCitému.
zptehlednéni struktury zdrojovych textd a dalsim moznostem. Napfiklad jednomu dokumentu
lze definovat vice druhti zobrazeni, tedy vice pohledu, a kazdy z téchto pohledi zpracuje data
dokumentu jinym zplGsobem. Dale lze vytvaiet aplikace spravujici nékolik otevienych
dokumenti sou¢asné, takové aplikace jsou oznaCovany aplikacemi MDI (Multiple Document
Interface). Pro ucely aplikace MIOCC je ovSem MDI architektura nevhodna, protoZe nékteré
funkce jsou zalozeny na praci s vice otevienymi rozsifujicimi nemodalnimi okny a v piipadé
vice otevienych dokumenti souCasné by situace byla ponékud nepiehledna. Béhem vyvoje
aplikace ani nebyly zjistény zadné konkrétni davody, pro¢ by v tomto piipadé byla
architektura MDI vyhodna. Aplikace MIOCC, piestoze architekturu dokument/pohled
pouziva, je tedy feSena jako SDI (Single Document Interface). Pozaduje-li uzivatel provadéni

vice méfeni soucasné, miize samoziejmeé spustit dalsi instanci aplikace.

‘ ObjView <> ObjDocument | ': ObjThread Timer
T A
Y ¥
AppMIOCC [ — » FormMain

Obr. 8: Zjednodusené objektové schéma aplikace MIOCC (klient), plné cary
zndzoriji komunikaci, prerusované cdary instancni zavislost objekti.

Z programatorského hlediska znamena pouziti architektury dokument/pohled velkou
vyhodu, protoze originalni objekty wxDocument a wxView jiz maji implementovanu celou
fadu zadanych funkcionalit spojenych se spravou a ukladanim dat dokumentu. Objekty
dokumentu a pohledu predstavuji v ramci uvedené architektury takzvané dynamické tiidy
spravované centralnim manazerem dokumenti (wxDocManager). Vzajemné propojeni
dokumentu s pohledem je realizovano prostiednictvim takzvané Sablony dokumentu

(wxDocTemplate), pticemz pro kazdy druh pohledu je nutné definovat vlastni Sablonu.

Objekt aplikace AppMIOCC vytvaii instanci objektu hlavniho okna FormMain, ktery je
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pravé z duvodu pouziti uvedené architektury odvozen nikoliv od wxFrame, ale
od wxDocParentFrame. Toto okno ma definovany a pfipraveny vSechny nastroje a jejich
dostupnost je ovladana pfisluSnymi metodami objektu pohledu. Obsluha udalosti nastroju
v hlavnim okn¢ je pfesmérovana do piislusnych metod objektu dokumentu nebo pohledu
podle toho, kterého z nich se tyka. Vlastni vytvoreni instance dokumentu a pohledu s nim

spojencho zajistuje jiz zminény manazer dokumentu.

Objekt ObjThreadTimer piedstavuje naprosto stejny Casovac jako v aplikaci MIOCS,
ovsem zde je pouzit pro hlidani ¢asu socketové neaktivity z divodu monitorovani spravné

funkce serveru a sitového spojeni.

3.3.2 Objekt dokumentu ObjDocument

Objekt dokumentu pfedstavuje vzhledem k pouziti architektury dokument/pohled
centralni objekt pro uchovani vSech dat a implementaci souvisejicich algoritmi. V piipadé
aplikace MIOCC se jedna o funkce pro komunikaci se serverem, zpracovani prichoziho
datagramu, specifikace a uvolnéni detaild méfeni, alokace a dealokace paméti, zahajeni
a zastaveni meéfeni, vypocet statistik, ukladani/nacitani dat, export dat v textovém formatu
aovladani vystupnich kanalG/portd. Pro vlastni data méfeni jsou vzhledem k jejich
rozmanitosti a také ve snaze o Gsporné vyuziti paméti pouzity tii rizné datové typy. Hodnoty
analogovych vstupnich a vystupnich kanald jsou v paméti ulozeny jako datovy typ double,
naopak je ziejmé, ze pro data digitalnich kanall postaci datovy typ bool. Data digitalnich
portd potom vyuzivaji datovy typ short. Pred vlastnim zahajenim méfeni musi byt pamét
alokovana, to zajistuje funkce DetailsSpecify, ktera po specifikaci detaili méfeni na serveru
tuto operaci provede. Pro uchovani vlastnosti online kalibrace je pouzit nasledujici

strukturovany datovy typ proménné.

typedef struct
{
int Gain Value;
int Gain Min;
int Gain Max;
int Gain Force;
bool Gain_ ImmReact;
double Inc_Value;
wxGenericValidator *GV1ldr Gain Value, *GVldr Gain Force, *GV1ldr Gain ImmReact;
H
OnlineCalStruct;
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Gain_Value je nastavena hodnota nasobici vstup (zesilovac), muze byt kladna i zaporna,
takZe nastavenim této hodnoty na -1 lze pouze obratit polaritu vstupu. Gain_Min
a Gain_Max predstavuji povolené meze nastaveni posuvného jezdce zesilovace v piislusném
dialogu (obr. 9). Aplikace také umoznuje zvolit fad (silu) zesileni a to na urovni tisicin, setin,
desetin, jednotek, desitek, stovek a tisici. PrisluSna nastavena hodnota je ulozena
v Gain_Force. Gain_ImmReact je priznak nastaveni okamzité¢ reakce na zménu polohy
jezdce zesilovace, je-li false, pak nastaveni zvolenych parametri online kalibrace probéhne
pouze stisknutim nastavovaciho tlacitka. Nakonec Inc_Value je hodnota pfictend k vysledku
po provedeni zesileni, pficemz muze byt samoziejmé zaporna. Struktura také obsahuje
ukazatele na piislusné validatory zajiStujici pfenos hodnot do dialogu a zpét. Vlastni proces
online kalibrace pfedstavuje velmi jednoduchou zalezitost piepoctu skute¢né prichozi hodnoty

podle nastavenych parametrt jesté pred jejim zapisem do paméti.

F&] A10 - online kalibrace x|

—Zesileni

[ okamZita reakce

[o,0000v al Nastavit |

Obr. 9: Dialog online kalibrace vstupu.

—Pririistek po zesleni ’* Mastavit

Objekt dokumentu v ramci zajiSténi komunikace se serverem monitoruje provoz
vsocketu a k wurCeni stavu neinnosti pouziva objekt Casovace ObjThreadTimer
implementovaného ve vlastnim vlakné. Jedna se o stejny objekt, jaky pouziva i aplikace
MIOCS. Po prijeti jakékoliv zpravy ze serveru je tento Casovac resetovan. Dojde-li k jeho
udalosti, pak doslo k pfekroceni povolené doby neaktivity a klient je odpojen s ohlaSenim

chybového kodu.

Vzhledem k moznému velkému objemu méfenych dat je vysledny datovy soubor
vnitiné komprimovan defla¢nim algoritmem. Toho Ize docilit pouzitim specialniho typu toku

wxZipInputStrem (Cteni) a wxZipQutputStream (zapis), jak znazorfiuje nasledujici kod.
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bool ObjDocument: :0OnSaveDocument( const wxString &filename )

{
A o

wxFileOQutputsStream *file output = new wxFileOutputStream( filename );
if( !file output -> Ok(} )

{
delete file output;

return false;

}

wxZipOutputStream zip output( *file output );
wxDataQutputStream data_ocutput( zip_output ):;
Zip_output.PutNextEntry( "MIOCC data" );

// zapis vlastnich polozek do toku data output
A e

file output -> Close();

delete file output;

P an g

return true;

Po uspésném vytvoreni vystupniho toku do souboru je vytvoren vystupni tok ZIP, ktery
se nasméruje do uveden¢ho souborového toku. Nakonec je vytvofen obecny datovy vystupni
tok a nasmérovan do toku ZIP. Vzajemné propojeni téchto tii toki zajisti kompresi dat
ajejich ulozeni do souboru. V pfipadé otevirani dokumentu je situace naprosto stejna

s tim rozdilem, Ze je nutné pouzit toky vstupni.

vold DetailsSpecify ()
- specifikace detailti méfeni, odesila pozadavek na server a obsluhuje jeho reakci, alokuje
potiebnou pamét’, osetiuje nedostatek volné paméti a chybu alokace

void DetailsDrop()
- provadi uvolnéni detaili méfeni na serveru, aby s pfipadnymi vystupnimi kanaly/porty
mohli pracovat jini klienti

void IncommingMessage ( wxString message )
- provadi obsluhu pfedané zpravy prectené ze socketu (datagram, chyba méfeni atd.)

volid NewDatagram( wxString datagram }

- provadi v§echny operace spojené s pfichodem nového datagramu, tedy po pfepoctu dat v
zavislosti na parametrech online kalibrace zapis do paméti a zavolani pfislusné metody
objektu pohledu pro vkresleni novych dat do grafu

volid StartMeasuring ()
void StopMeasuring ()

- zahajeni a pferuseni méfeni

vold SetOutput( const short type, const short index, const double value )
- odesila pozadavek nastaveni vystupniho kanalu/portu na danou hodnotu

Tabulka 8: Popis vybranych metod objektu dokumentu ObjDocument.
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3.3.3 Objekt pohledu ObjView

Objekt pohledu piedstavuje vzhledem k pouziti architektury dokument/pohled centralni
objekt pro implementaci veskerych algoritmii pohledu a vizualizace dat. V aplikact MIOCC
se konkrétn¢ jedna o algoritmus pfipravy a vykresleni grafu, zmény velikosti grafu, nastaveni
vlastnosti vizualizace hlavnich a rozsifenych os, mfizek a vlastnich datovych fad, dale export
grafu do bitmapovych formati. Implementuje také nastroje umoziujici zobrazeni pomocnych
oken poslednich hodnot (okna informuyici ¢iselné o posledni hodnoté na daném kanalu/portu),
oken online kalibrace a oken ovladani vystupnich kanali/porti. Nastaveni zobrazeni mfizek,
hlavnich os, datovych fad a externich os objekt pohledu uchovava ve strukturovanych

datovych typech proménnych.

Specificky problém predstavuje algoritmus pfipravy a vykresleni grafu. Samotny graf je
reprezentovan objektem bitové mapy wxBitmap, jejiz rozméry zavisi na parametrech
vizualizace dil¢ich element. Vzhledem k tomu, Ze bitova mapa (dale bitmapa) musi byt pred
zapocetim vlastnich kreslicich algoritmi naalokovana, je nutné pied kazdym piekreslenim
grafu prepocitat umisténi a rozméry jednotlivych elementt a ur¢it vysledny rozmér bitmapy.
Objekt pohledu k tomuto ucelu vyuziva pomocné dynamicky alokované pole struktur, kam
pii vypoctech zapisuje jednotlivé soufadnice pocatkli a rozméry dil¢ich elementil, pii procesu
vykreslovani tyto informace potom pouziva. Nepodafi-li se pfipadné z né€akého divodu
potfebnou bitmapu naalokovat, je tato situace posouzena jako neoCekavana chyba, uzivatel je
o problému informovan a vyzvan k uloZeni prace a ukonceni aplikace. Tato situace vsak
predstavuje spie vyjimedny stav zplisobeny piedevsim velmi slabymi hardwarovymi
moznostmi konkrétniho pocitae vzhledem k potfebné paméti nutné pro alokaci bitmapy
danych rozmért. Pokud by nebyla provedena kontrola na uspéch alokace, doslo v piipadé jeji
chyby pii nasledném vykonavani vykreslovacich algoritmil k zasahu do nealokované paméti
a padu celé aplikace, coz je z hlediska ochrany dat méfeni vzhledem k moznym dlouhym
Casiim méfeni nepiijatelné. Bitmapa grafu je rozdélena na nékolik oblasti, jak znazoriuje

obrazek 10 na dalsi strané,
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Obr. 10: Schéma rozdéleni bitmapy grafu na nékolik oblasti.

Srafovan4 oblast piedstavuje datovou oblast grafu, do této oblasti je vkreslena vlastni
graficka reprezentace dat. Svétle zluta ve spojeni s tmavé zlutou barvou predstavuje oblast
vodorovné osy, tmave zlutd konkrétné prostor vyhrazeny pro jeji popis. Obdobn¢ svétle
a tmavé modré barvy znazoriuji ty samé oblasti pro svislé osy. Kazda svisla osa vetné svého
popisu piedstavuje samostatny element. Zona vyznacena zelen¢ reprezentuje prazdny prostor
oddelujici jednotlivé elementy a také vzdalenost mezi textem a nejbliz§im prvkem (zde neni
vidét). Zona vyznacCena Cervené ohraniCuje celkovou oblast grafu, opét se jedna o prazdny
prostor. Tyto zény jsou zavedeny z diivodu docileni urgité grafické formy. Sitku obou zon lze
specifikovat pomoci globalnich definic SPACER (vychozi hodnota 5 pixeld) a OVERSIZE
(vychozi hodnota 10 pixelt). Pfiprava bitmapy grafu spoiva ve smazani soucasného
pomocného pole struktur, naalokovani nového, vypoctu soufadnic poCatki a rozmeéra
jednotlivych elementt, ureni celkového potiebného rozmeéru bitmapy, uréeni pocatku datové
oblasti grafu a alokace bitmapy. Dil¢i algoritmy pro vykresleni jednotlivych oblasti potom
ziskané informace pouzivaji. Rozmér pomocného pole struktur je dan poctem elementt

k zobrazeni.
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zahdjeni prekresleni grafu

Y
piiprava bitmapy grafu
(vypocet polohy a
rozméru jejich
elementu, dealokace
puvodni bitmapy,
alokace nov¢)

ne "".I.I..I.i;l'()béllla pﬁpraya ano
-4_< Cporada?

vkresleni mfizek podle
nastavenych parametru

zobrazeni
vkresleni grafické J\
repremntace dat podle ano Obsahuje dokulnellt-----...__________... ne

nastavenych parametru data mé&feni? /
zobrazeni

vkresleni os podle
» nastavenych parametra
zobrazeni

Obr. 11: Algoritmus kompletniho piekresleni grafu.

Algoritmus zndzornény na obrazku 11 je vykonavan pouze v pfipade, ze se jedna
o kompletni prekresleni grafu vyvolané uzivatelskou zmeénou v nastaveni vlastnosti
vizualizace libovolného z elementi nebo zménou rozméru datové oblasti grafu. Béhem
procesu méfeni jsou grafické reprezentace piichozich dat do grafu postupné vkreslovany
jinym zpusobem a sice pfimym zasahem do kontextu zafizeni klientské oblasti objektu
posuvného okna (tento objekt se stara o zobrazeni bitmapy), ¢imz je zamezeno nepiijemnému
probliknuti celé oblasti jako v pfipadé jejiho kompletniho piekresleni. Zaroven je ovSem
nutné naprosto stejné operace provést i s pamétovym kontextem zafizeni bitmapy grafu,
aby tato obsahovala aktualni podobu a také z divodu mozného nutného prekresleni postizené

oblasti pfi jejim naruseni, o coz se stara zminény objekt posuvného okna.
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const wxSize CalculateDASize( wxSize data area size, const bool decrease )
- vraci rozmér datové oblasti grafu po kalkulaci zadaného rozméru tak, aby vzdalenosti mezi
jednotlivymi miizkami byly v obou smérech celo¢iselné

const bool PrepareBitmap( const wxSize data_area_size )
- pfipravuje bitmapu grafu podle popsaného algoritmu, pozadovany rozmér datové oblasti
grafu je pfedem znam, vraci pfiznak uspé$nosti provedeni

void DrawGrid ()
- vkresluje do bitmapy grafu vSechny mfizky podle parametrt jejich vizualizace

vold Drawkxes ()
- vkresluje do bitmapy grafu vSechny osy podle parametri jejich vizualizace

vold DrawDatagram( const unsigned long index )
- do datové oblasti bitmapy grafu vkresluje grafickou reprezentaci dat obsazenych v
datagramu specifikovaném indexem podle parametrti vizualizace ptislusnych fad

vold DrawAllDatagrams ()
- do datové oblasti bitmapy grafu vkresluje grafickou reprezentaci vSech dat

vold DrawSegment( const short temp prop_index )

- vkresluje do bitmapy grafu linearni spojnici nebo pouze bod podle parametrii vizualizace
konkrétni fady a parametri obsazenych v poli docasnych struktur na zadaném indexu
void DrawError( const unsigned long index, const short error_id )

- do datové oblasti bitmapy grafu vkresluje oznameni o chybé

const bool RegenerateGraph()
- kompletné regeneruje zobrazeni grafu, s ohledem na momentalni vlastnosti dokumentu
vola pfislusnou sekvenci funkeci

volid ExportGraph()

- zajistuje export bitmapy grafu do raznych bitmapovych grafickych formata

vold IncGDASize ()

vold DecGDASize ()

- zvetSuje a zmensuje bitmapu grafu, jedna se kompletni vektorové piekresleni s novym
vychozim rozmérem datové oblasti grafu

vold UpdateTcols ()
- aktualizuje dostupnost nastroju hlavniho okna podle momentalniho stavu dokumentu

Tabulka 9: Popis vybranych metod objektu pohledu ObjView.
3.4 Dalsi specificka FeSeni spojena s realizaci obou aplikaci

3.4.1 Lokalizace aplikaci pomoci locales mechanismu a jejich preklad s pouzitim

nastroju GNU gettext

Lokalizace aplikace znamend mnohem vice nez jeji pouhy pieklad do piislusného
jazyka. Jedna se o kompletni ptizpusobeni danym narodnostnim zvyklostem. Tyto zvyklosti
se tykaji napfiklad typu desetinného odd€lovace (Ceska lokalizace pouziva Carku, anglicka

tecku), metrického systému, mény a zpusobu zapisu datumu a Casu. Lokalizaci aplikace
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v knihovnach wxWidgets zajistuje objekt wxLocale. Tento objekt je navic naprosto
kompatibilni se standardnim mechanismem GNU gettext, ktery poskytuje skupinu nastroji
pouzivanych pro kompletni pieklad aplikaci, konkrétné oznaCeni textovych Tfetézcu
ve zdrojovych kodech, jejich naslednou extrakei do Sablon pfipravenych k piekladu (soubory
s priponou po) a v konecné fazi pieklad prelozenych Sablon do binarniho katalogu zprav
(soubory s pfiponou mo). Podle zavedenych locales je potom pro dany jazyk pouzit
odpovidajici katalog zprav. Nelze-li dany katalog zprav nalézt, pouziji se puvodni fetézce.
Z hlediska multiplatformni orientace aplikaci pfinasi tento mechanismus urcité vyhody.
Napiiklad binarni katalogy zprav jsou pouzitelné univerzalné bez ohledu na platformu nebo
kodovani piislusného zdrojového po souboru. Knihovna zajist'ujici ¢teni zprav z prislusného
binarniho katalogu automaticky provadi jejich pripadny pievod do pozadované znakové sady,
takze zpravy se vzdy zobrazi spravné. Preklad takto koncipované aplikace do nového jazyka
potom predstavuje prakticky jen vyplnéni piislusné po Sablony s uvedenim spravné znakové
sady pifekladu, nasledny pfevod do mo binarniho katalogu zprav pomoci msgfmt
a programoveé zavedeni piislusnych locales bez jakékoliv dalsi nutnosti zasahu do zdrojovych

text. Opét se jedna o systémové feseni.

Aplikace server i klient jsou popsanym zpisobem lokalizovany do CeStiny a anglictiny.
Programové zavedeni locales probihd pfi spusténi aplikace (metoda Onlnit) v objektu
AppMIOCS, resp. AppMIOCC po volbé jazyka v uvitacim dialogu. Je-li uvitaci dialog zrusen
bez vybéru jazyka, dojde k ukonceni aplikace. Pfislusny zapis vypada nasledovné,

pro demonstraci je pouzit zapis aplikace MIOCC.

bool AppMIOCC::OnInit ()

{
Pl s e

DlgLang *dlg lang = new DlgLang () ;

SetTopWindow( dlg lang );

dlg lang -> Centre();

switch{ dlg lang -> ShowModal{) )}

{
case Selected CZ : m Locale.Init( wxLANGUAGE CZECH ); break;
case Selected EN : m Locale.Init( wxLANGUAGE ENGLISH ); break;
default : dlg lang -> Destroy(); return true; break;

H

dlg_lang -> Destroy():

m_Locale.AddCatalogLookupPathPrefix( wxT ("il8n") );

m Locale.AddCatalog( wxT("wx") };

m Locale.AddCatalog( wxT("mioccc™) );

#i oo
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Objekt DigLang predstavuje dialog pro vybér jazyka. Prikazem switch je rozhodnuto
o akci provedené po ziskani navratové hodnoty. Promeénna m Locale datového typu
wxLocale je deklarovana v piislusném hlavickovém souboru a jeji metoda Initf provede
zavedeni pfislusnych locales specifikovanych jejim argumentem. Pro cCeStinu tedy
wxLANGUAGE _CZECH, pro anglictinu wxLANGUAGE _ENGLISH. Nasledné zavolana
metoda AddCatalogLookupPathPrefix zajisti pridani adresare 118n do seznamu lokaci,
kde mechanismus hleda binarni katalogy zprav. Nakonec zavolané metody AddCatalog
specifikuji nazvy piislusnych katalogti (wx pro katalog prekladu knihoven wxWidgets, miocc

pro katalog vlastni aplikace).

|
M
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Technical University Of Liberec, Josef Machytka, 2006 (v 1.0.0)

Obr. 12: Uvitaci dialog aplikace MIOCC, je ocekavdn vybér jazyka.

3.4.2 Stanoveni vnitini geometrie dialogii pomoci tzv. sizeri

Dalo by se namitnout, Ze téma vnitini geometrie dialogl neni v ramci této prace
podstatné, ovsem je nutné si uvédomit, Ze ob& aplikace jsou feSeny multiplatformné
avzhledem k jejich charakteru tvori dialogy stézejni prvek komunikace s uzivatelem.
Rozmisténi prvka pomoci absolutnich soufadnic nemusi byt vzdy uplné vhodné, je nutné
pocitat s moznostmi rizné nastavenych vlastnosti pouzitého grafického prostiedi a rozmisténi
prvku dialogu fesit pokud mozno relativnim pozicovanim a také s ohledem na moznost zmény
rozméru dialogu. Knihovny wxWidgets pro tento ucel poskytuji specialni objekty, tzv. sizery.
Z davodu nazornosti bude uveden priklad implementace s vyuzitim konkrétniho typu sizeru
wxBoxSizer. Tento typ sizeru predstavuje z hlediska geometrie obdélnik (box), do kterého
jsou vsazeny jednotlivé prvky. Specifikace orientace urcuje, zda se budou zarazovat od shora
dola (wxVERTICAL) nebo zleva doprava (wxHORIZONTAL). Nutnou samoziejmosti je

moznost vloZeni dalSich sizerti a to dokonce Uplné jiného typu, takze lze vytvaret rizné slozité
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struktury pozicovani. Dal3i dulezitou vlastnosti sizerii je moznost plné specifikovat zarovnani
a vzajemné odsazeni jednotlivych prvki véetné samotnych vsazenych sizer(. Nasledujici

piiklad demonstruje feseni pozicovani prvkua jednoho z pouzitych dialogu.

Set graph data area size _ x|

OE

im-:lth : I[-Ieight : — #8 | ¢

Obr. 13: Schéma rozmisténi prvki dialogu pomoci obdélnikovych sizeri.

Z obrazku 13 je patrné, ze dany dialog pouziva Ctyfi obdélnikové sizery, pfi¢emz hlavni

je horizontalni a obsahuje dalsi tfi sizery vertikalni. V prvnim vertikalnim sizeru znazornéném

3

zluté bude umistén staticky text ,Width :“ a pod nim pfislusné textové pole. V druhém

zeleném sizeru je situace stejna, tedy staticky text ,,Height :“ a textové pole, ve tfetim sizeru
znazornéném cCervené budou pod sebou umisténa dvé tlacitka. Implementace takového

rozmisténi je nasledovna.

// - titulek dialogu
SetTitle{ ("Set graph data area size") };

// - sizery

p BSizer Global = new wxBoxSizer( wxHORIZONTAL ) ;
p_BSizer Width = new wxBoxSizer( wxVERTICAL );
p_BSizer Height = new wxBoxSizer( wxVERTICAL );
p_BSizer Buttons = new wxBoxSizer( wxVERTICAL );

// - viditelne prvky dialogu

p_SText Width = new wxStaticText( ( wxWindow * }this, -1, _("Width :") }:
p_SText Height = new wxStaticText( ( wxWindow * )this, -1, _("Height :") )¢
p_TextCtrl Width = new wxTextCtrl( ( wxWindow * }this, -1 );

p_TextCtrl Height = new wxTextCtrl{ ( wxWindow * )this, -1 };

p_Button OK = new wxButton( ( wxWindow * jthis, wxID_OK, _("OK")} );

p_Button Cancel = new wxButton( ( wxWindow * )this, wxID_CANCEL, _("Cancel") );

// - usporadani v sizerech

p_BSizer Width -> Add( ( wxWindow * )p SText Width )

p_BSizer Width -> Add( ( wxWindow * )p TextCtrl Width, 0, wxTOP, 3 );

p_BSizer Height -> Add( ( wxWindow * )p SText Height );

p_BSizer Height -> Add( ( wxWindoew * )p TextCtrl Height, 0, wxTCP, 3 );

p_BSizer Buttons -> Add( ( wxWindow * )p_Button OK ):

p_BSizer Buttons -> Add( ( wxWindow * )p_Button_Cancel, 0, wxTOP, 5 };

p_BSizer Global -> Add( ( wxSizer * )p BSizer Width, 0, wxALIGN BOTTOM | wxALL, 7 );
p_BSizer Global -> Add( ( wxSizer * )p BSizer Height, 0, wxALIGN BOTTOM | wxTOP |
wxBOTTOM, 7 };

p_BSizer Global -> Add( ( wxSizer * )p BSizer Buttons, 0, wxALL, 7 )’

it = ealehieal Sl
SetSizerAndFit( ( wxSizer * )p BSizer Global );
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Uvedeny kéd se bude nachazet v implementaci konstruktoru piisluiného dialogu s tim,
Ze pouzité proménné piedstavuji Clenské proménné objektu a musi byt deklarovany v jeho
hlavi¢kovém souboru. Zarazeni prvku do sizeru je realizovano metodou Add. Prvni parametr
urcuje ukazatel na dany prvek, druhy pfiznak specifikuje moznost zmeény rozméru vsazeného
prvku v hlavnim sméru sizeru, tieti parametr uruje kombinaci piiznak(i vlastnosti daného
prvku, pficemZ jednotlivé pfiznaky se oddéluji binarnim operatorem |. Jedna se o wxTOP
(horni okraj), wxBOTTOM (dolni okraj), wxLEFT (levy okraj), wxRIGHT (pravy okraj),
wxALIGN_BOTTOM (zarovnani dold) atd. Ctvrty parametr potom uréuje velikost okrajii.

Kromé vkladani vlastnich prvkl l1ze metodou AddSpacer vkladat pomocné mezery.

Knihovny wxWidgets nabizeji celou fadu dalSich typl sizerl, napf. wxGridSizer
pfedstavuje uchyceni do miizky, wxStaticBoxSizer je uvedeny wxBoxSizer ohranieny
statickou linkou s nadpisem atd. Moznosti polohovani prvka jsou ve wxWidgets hodné
propracované a nabizeji také dalsi, ovsem méné vhodné, metody Pro zakladni piedstavu
mozného zplsobu relativniho pozicovani uvedeny popis stadi. Bliz§i reference jsou

k dispozici v manualu wxWidgets.
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4, Nasazeni vytvoreného softwarového vybaveni na redlné provozni méreni

Softwarové vybaveni bylo pfirozené béhem svého vyvoje inkrementaln¢ testovano
s kazdou novou funkci nebo implementaci dilezitého algoritmu. Ve findlni podobé prokazalo
svou funk¢nost pfi kratkodobém 1 dlouhodobém testovacim méfeni a to prostfednictvim
lokéalniho i vzdaleného serveru. Vzdalené testovaci méfeni probihalo na realnou vzdalenost
150 km (neni podstatné) prostfednictvim internetu pii soucasném zamémém maximalnim

vytiZeni serveru. Pfipadné vyvstalé problémy byly lokalizovany a odstranény.

Dle pozadavku zadani byla funk¢énost vytvofeného softwarového vybaveni ovéfena také
pi1 readlném provoznim méfeni. Toto méfeni probéhlo v laboratofi Katedry sklafskych
a keramickych strojii Technické univerzity v Liberci, jednalo se o kontrolni méfeni vzajemné
porovnavajici okamzité teploty na dvou Celistech laboratorniho lisu (uzavienych v laboratorni
picce) a teplotu vzduchu v laboratorni picce. Cilem méfeni bylo stanoveni okamziku dosazeni
optimalnich podminek pro zahdjeni expenimentu vyhodnocwiciho reologické vlastnosti

zku$ebniho vzorku konkrétni skloviny.

4,1 Teoreticky popis daného problému

Technologie tvarovani skla predstavuje slozity termomechanicky proces, pii kterém se
z roztavené viskdzni skloviny ziskava finalni vyrobek & polotovar naslednym nepfetrzitym
ochlazovanim majicim za nasledek rist viskozity. Klasickym zpiisobem zpracovani skloviny

je tvarovani skla lisovanim.

Nejvyznamné)si materialovou vlastnosti skla ve vztahu k jeho deformacnimu chovani je
dynamicka viskozita, kterd se v pribéhu tvarovani méni z hodnoty 10' Pas (tavna lazei)
po hodnoty Fadové piesahujici 10* Pa.s (pokojova teplota). Transformacni teplota odpovida
viskozité 10'* Pa.s. Z fyzikalniho hlediska predstavuje technologie lisovani sloZity proces,
pfi kterém se uplatfiuje mechanicky a tepleny d& propojeny vzajemnou interakci mezi
sdilenim tepla a viskéznim tokem skloviny. Tvarovatelnost skloviny je ohranicena rozmezim
viskozit 102107 Pa.s.

Cilem reologickych méfeni je ziskat popis visko-elastického chovani analyzované
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skloviny na provoznim zatizeni v Sirokém teplotnim rozsahu, ktery nalezi intervalu viskozit
10*-10" Pa.s. Laboratorni experimenty jsou provadény metodou stlatovani vzorku mezi
paralelnimi  Celistmi laboratorniho lisu. Princip experimentalni metody spociva
ve vyhodnocovani odezvy sklenéného vzorku v zavislosti na vné&jSim zatizeni konstantni
rychlosti. Cely tvarovaci proces probiha za izotermickych podminek, pfi¢emz stanovena

rychlost stlaCeni vzorku zavisi na aktualni pracovni teplote.

4.2 Popis a schéma méreni

Me¢éfeni teplot na obou cCelistech laboratorniho lisu (uzavienych v laboratorni picce)
i teploty vzduchu v laboratorni picce bylo realizovano pomoci tfech termoclankt typu K.
Urceni spravné teploty na zakladé zméreného termoelektrického napéti predpoklada v tomto
pfipadé splnéni dvou zakladnich pozadavku. Jedna se o pifesnou kalibraci termoclanku
1 samotné méfici karty. Kalibrace méfici karty byla provedena softwarové pomoci vyrobcem
dodanych nastroju, kalibrace termo¢lanku potom s pouzitim kalibratoru. Vlastni uc¢el méfeni
spo¢ival v nutnosti stanoveni okamziku, kdy vSechny tfi teploty dosdhnou hodnoty 610-
620 °C, pficemz jejich vzajemny rozdil nesmél ¢init vice nez 5 °C. Jak je uvedeno v predeslé
kapitole (4.1), tvarovaci proces zkuSebniho vzorku skloviny pro splnéni ucelu reologického
mefeni musi probihat za izotermickych podminek. VSechny termoclanky byly zapojeny
do svorkovnice méfici karty, konkrétné do analogovych napétovych vstuptu AIO, AI2 a Al4.
K lokaln¢ spusténému severu MIOCS byl pripojen klient MIOCC, specifikoval detaily
méfeni, tedy pouziti uvedenych tfech vstupt s napétovym rozsahem +/- 0,1V, perioda
vzorkovani ¢inila 1s a celkovy ¢as méfeni byl pro jistotu nadsazen na 3 hodiny. Oteviena
pomocna okna ukazovala hodnoty piislusnych termoelektrickych napéti a hodnoty vztazené
na vlastni rozsifené osy s teplotni stupnici. Konstrukce grafu probihala soucasné,

pro piehlednost byly jednotlivé fady nastaveny na zobrazeni jiné barvy.

Tl
2
B
T2 Al2 | svorkovnice méfici l —
> karty (MIOCS, MIOCC)
T3 _,,_,,_H_H,ﬁzl

Obr. 14: Blokové schéma méreni.
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" laboratorni lis LLOYD LR50K plus
- _» odporova laboratorni picka

B __w pomocny notebook

_—* PC s mefici kartou, spusténym serverem MIOCS
- a klientem MIOCC, rovnéz vyuzito pro zaznam
dat z lisu

~__—» chladici pec

Obr. 15: Usporddani pracovisté.

Obr. 16: Celisti laboratorniho lisu v oteviené laboratorni
odporové picce.

4.3 Vystupni grafickd reprezentace dat, rozbor vysledku

Pohledem na obrazek 17, ktery predstavuje graficky vystup aplikace MIOCC, jsou
patrna urcita fakta. Ohfev vzduchu (zelené) vykazoval rychlejsi nabéh a s rostouci teplotou se
jeho sklon zmenSoval. Toto chovani je vzhledem ke skute¢nosti, Ze ohfev Celisti lisu probiha
vlivem ohfevu okolniho vzduchu, normalni. Ohfev horni (Cerveng) i dolni (modie) Celisti

probihal téméef shodné, coz opét odpovida predpokladu. Termoclanek horni Celisti vykazoval
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v rozmezi teplot 450-600 °C kmitavy prubéh vystupniho napéti odpovidajicimu pomérné
velkému rozpéti teplot. Tato skuteCnost je pravdépodobné zptisobena jeho vadou a v zadném
pfipadé neukazuje na Spatnou funkci softwarového vybaveni, pravé naopak. K opétovnému
ustaleni vystupniho napéti doSlo po mimém pohybu horni Celisti lisu na zaklade vlastniho
zasahu experimentatora. Je pouze na ném, zda takovyto zasah a samotny fakt, ze termoclanek
vykazoval nestabilni chovani, bude povazovat za divod vysledky experimentu nezohlednit
do celkovych vysledku své prace. K dosaZzeni pozadovaného stavu doslo v ¢ase 1,05 hodiny,
coz s ohledem na dany experiment neni podstatné. Celostrankova verze grafu je k dispozici

v ramci priloh.

3 = 53 ‘g
iE E i\E 2
g8 § 2 &
[Clg PClg [l Vg
6504 6509 6504 0.026 1

59519 5851 5951 0.0241

5409 5404 404 00221

485] 485{ 485{ 0.0201

43019 4301 43071 0.017 1

3751 37594 384 00151

3209 3201 3201 0.0131

26519 2651 2651 0.0101

2104 2104 210{ 0.008: / 2
1551 155{ 1551 00061 |

1004 100d 1004 0003 [ 7 . ) , ’ . ! : : —
0.000 0.105 0210 0315 0420 0525 0630 0735 0840 0945 1.050 &as[h]

Obr. 17: Exportovany graficky vystup méreni.
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Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo s pouzitim programovaciho jazyka C++
vytvolit softwarové vybaveni umoziyjici komunikaci s danou méfici kartou v realném ¢{ase,
distribuci dat prostfednictvim pocitaové sité, jejich vizualizaci a dal$i mozZnosti zpracovani.
Rozdé¢lenim na dvé nezavislé aplikace, tedy server a klient, bylo dosazeno urcitého
zjednoduseni a zaroveil rozdifeni moznosti. Zatimco aplikace MIOCS (server) je z diivodu
knihoven dodavanych vyrobcem pouzité méfici karty k dispozici pouze pro platformu Win32,
aplikaci MIOCC (klient) 1ze zkompilovat pro jakoukoliv platformu podporovanou projektem
wxWidgets. S ohledem na mozZné dopravni zpozdéni vlivem pfenosu informaci pocitacovou
siti mize Casova nepfesnost na stran€ klienta interpretovanych dat vzhledem k feseni tohoto
softwarového vybaveni ¢init pouze dobu cesty pozadavku zahdjeni mefeni z klienta na server
zvétsenou o jednu desetinu sekundy. Obé aplikace jsou vytvoreny tak, aby byla umoZznéna

jejich Gprava pro pouziti s jinou méfici kartou a to pomérmé pohodlnym zplUsobem.

Prace poukédzala na dulezitost pfesného <{asovani v aplikacich realného Casu
a na vhodnost moznych zphisobi implementace ¢asovacich algoritmi, kde demonstruje jedno
z moznych feSeni. Ukazuje také vhodny zpasob propojeni informaci ziskanych &tenim

kanald/porti méfici karty s nutnosti jejich hromadné distribuce.

Funkénost vytvoreného softwarového vybaveni byla kromé inkrementalniho testovani
béhem vyvoje ovérena také nasazenim na realné provozni méfeni, které prob&hlo v laboratofi
Katedry sklaiskych a keramickych strojii Technické univerzity v Liberci, kde bude systém

nadale vyuZivan a dale rozvijen.
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Ukazka prostiedi aplikace MIOCS (server)

M .
: | Czech  Dum
< | English  Sf%

Technical University Of Liberec, Josef Machytka, 2006 (v 1.0.0)

x|

B m1ocs - Advantech 1710HG
Server Kandly/porty  Rezim

O @I d|AD|?

. 2006 - 09:51:01 --» Spoustim server na portu 3000,

. 2006 - 09:51:01 --> Server spustén

. 2006 - 09:51:42 --> Pfichozi poZadavek na spojeni.

. 2006 - 09:51:42 --> Novy lent pfipojen, IF 127.0.0.1, pi¥azen index 1.
. 2006 - 059:51:42 --> Klisnt 1 —> Jméno : {anonymni uivatel).

. 2006 - 09:51:43 --» Klient 1 --» Specifikovany detaily msfeni,

. 2006 - 09:51:48 --» Klient 1 --> AID, AI1,

. 2006 - 09:51:48 --> Klient 1 --> Perioda vzorkovani 0,1 s, 1201 wvzorki,
. 2006 - 09:51:49 = Klient 1 - Méfeni zahajeno.

. 2006 - 09:51:55 --> Klisnt 1 —> M&enl zaskavano.

. 2006 - 059:51:56 --> Klisnt 1 —> Odpojen.

. 2006 - 09:51:59 --» Server zastaven,

" RERNNNERRRNNNRR

. 2006 - 09:50:54 --» Aplikace MICCS spuiténa, wychozi simuladni rezim, softwarove Casovani,

|5imLiaE'ni refim, (SWT) ;Server zaskaven.

v

Analogové vstupni kanaly '

x|

—Ystupni kanal 1 Signal
- — € Redlny (ptime hodnoty 2 I/ karty)
Analogo tupni kanal AID )
‘ & Simulovany
— Simulowary signal
V]t
Typ ! 2
ISinus "I
Perioda : max-4
[10s =
Max R min-
[8.0v =
Min ¢ T T 1 =
Iz'w_-::'l 0 period [s]
ok | oz |
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Ukazka prostiedi aplikace MIOCC (klient)
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Technical University Of Liberec, Josef Machytka, 2006 (v 1.0.0)
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Ukazka prostiedi aplikace MIOCC (klient)

Specifikovat detaily méfeni _?_(J
Digitalni I}0 kanaly - - Digitdini 1/O porty ~Cas mireni '
I~ pichn I~ pocho | | [™pi0 I 0opd | | [120,0 e ] ‘

—&nalogove [fO kanaly, napstiové rozsahy

ran [f-10venge =] st [oioving [T okht [ pochi Coipt [ popt
W iz [+-01vGnde ] " oxhz I~ pochz —Perioda veorkovani —————————

" oichs [ poda = ¥
" A3 4107 (shgk) 7] [~ oicht [ Dochd : E 2 =
W ad [+-0.1v(nge) v [ pihs I DOdS
[ as N (o [ piche I poche
I al [T pichz I~ poch?
r &z [T piche I pochs
i [ piche [ Doche
=05 [~ pichio [ pochio

[~ pichtt [~ pochit
[~ allo " pichiz I pochiz
[~ Al I pichis I DOchis
[~ anz " Dichi4 [ DOchi4
I~ A1 [+ 10 | T piehis T pochis
[~ an4

[~ AllS

Cdeslat na server |
Zrusk |

single)

F&l a10 - online kalibrace X|

— Zesileni

5 2 i b4
: o x
{ v Zobrazit
| IR A O RO R R N RN R D N N RN DN R B B R R | Jménn :
Min Sila Max I analogova
e rFy
|- okamzita reakce I 0,0159 ﬁ T
—Prirdstek po zesileni Mastavit Max T
I 0,0000 ¥ i‘ ‘7 Mastavit I I 0,0264 E’
Jednokksy T
[ T
Styly Fad il x| Max. pocet des. mist : .
13 j MNastavit barvu
Rada: S [~ Cerny text
al4 - e V¥ Hlavni hodnoty
IZ j V' Mizkové hodnoty
Iv zZobrazit Ok I Zrusit
v Lineérni spajnice
Skvl pera :
|Pind =
Tloustka pera
|1 _:l Mastavit barvu

K, I Zrusit
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Prehled zprav komunikaéniho protokolu

Smér

Zprava, popis

S-K

CONNECTION|ACCEPTED | END
- potvrzeni uspésného piipojeni k serveru

S-K |CONNECTION|DECLINED_ FULL|END
- spojeni odmitnuto, kapacita serveru pieckrocena
S-K |CONNECTION|LIVING|END
- udrzovaci kontrolni zprava
K-S |CLIENT SPECS|typ wxString|typ wxString|typ wxStringl|typ bool]|END
- specifikace vlastnosti klienta, obsahuje majoritni ¢islo verze, jméno uzivatele, identifikaéni
fetézec mérici karty a pfiznak pfipojeni k lokalnimu serveru
S-K |CLIENT SPECS|OK|END
- specifikace vlastnosti klienta v porfadku
S-K |CLIENT SPECS|FALSE_VERSION|END
- majoritni verze obou aplikaci neodpovidaji, spojeni je nasledné ukoncéeno
S-K |CLIENT SPECS|FALSE_CARD|END
- server byl zkompilovan pro pouziti s jinou méfici kartou, spojeni je nasledné ukonéeno
K-S |DETAILS SPECIFY|typ double|typ longlpole bool|pole bool|...|pole short|END
- specifikace detaili méfeni, obsahuje periodu vzorkovani, pocet vzorku, pfiznaky pouziti
jednotlivych kanali/portt a kody napétovych rozsahu analogovych kanalu
S-K |DETAILS_SPECIFY|OK|END
- specifikace detailii méfeni v pofadku
S-K |DETAILS_ SPECIFY|CONFLICT typ wxString|END
- specifikace detaili méfeni bez efektu z duvodu vystupniho konfliktu s jinym klientem,
zprava obsahuje fetézec se seznamem konfliktu
K-S |DETAILS_ DROP|NULL|END
- Zadost o uvolnéni detailu méfeni
S-K |DETAILS DROP|OK|END
- potvrzeni uvolnéni detaila méfeni
K-S |MEASURING START |NULL|END
- zadost o zahdjeni méfeni
K-S |MEASURING_ STOP|NULL|END
- Zadost o preruseni méfeni
S-K |MEASURING_ STOP|OK|END
- potvrzeni pferuseni méfeni
S-K |MEASURING FINISHED|OK|END
- potvrzeni uspésné dokonceného méfeni
S-K |MEASURING ERROR|END
- zprava s informaci o chyb& méfeni, spojeni je nasledné ukonceno
S-K |DATAGRAM|typ long|double, short,bool |double, short,bool|...... | END
- zprava s datagramem, obsahuje index a data vSech pouzitych kanalu/portu
K-S |SET_OUTPUT |ANALOG, DIGITAL | CHANNEL, PORT | typ short|typ double|END
- zadost o nastaveni vystupu, obsahuje specifikaci tvpu, index kanalu/portu a vlastni
pozadovanou hodnotu
S-K |SET_OUTPUT | OK|END

- potvrzeni nastaveni vystupu
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Komunika¢ni chybové kody aplikace MIOCS (server)

001 - nepodaiilo se precist pfichozi zpravu ze socketu

002 - prichozi zprava neprosla prvotnim ovéfenim zakladni validity, jedna se o hrubou chybu
v komunikaci

003 - piichozi specifikace vlastnosti klienta neni ofekavana, specifikace jiz byla ovérena a
provedena diive

004 - prichozi specifikace vlastnosti klienta neni validni

005 - nepodafilo se odeslat zpravu s informaci o neplatné specifikaci klienta pfi procesu
specifikace vlastnosti klienta

006 - nepodatilo se odeslat zpravu s informaci o Gspésné provedené specifikaci vlastnosti
klienta pfi procesu specifikace vlastnosti klienta

007 - piichozi pozadavek na specifikaci detaill méfeni neni ocekavan, bud’ jesté neprob&hla
specifikace vlastnosti klienta, nebo pravé probiha meéfeni

008 - piichozi zprava s pozadavkem na detaily méfeni neni validni

009 - nepodafilo se odeslat zpravu s informaci o konfliktu na vystupnich kanalech/portech pfi
procesu specifikace detaili méreni

010 - nepodarilo se odeslat zpravu s informaci o uspé€sném nastaveni detailt méfeni pti
procesu specifikace detaili méreni

011 - pfichozi pozadavek na uvolnéni detail méfeni neni ocekavan, detaily méfeni nejsou
nastaveny, nebo pravé probiha méfeni

012 - nepodafilo se odeslat zpravu s potvrzenim uvolnéni detaili méfeni pii procesu uvolnéni
detaill méfeni

013 - piichozi pozadavek na nastaveni vystupniho kanalu/portu neni oCekavan, metreni
neprobiha

014 - ptichozi zprava s pozadavkem na nastaveni vystupniho kanalu/portu neni validni

015 - nepodafilo se odeslat zpravu s potvrzenim o uspéSném nastaveni vystupu podle
pozadavku pfi procesu nastaveni vystupu

016 - piichozi pozadavek na zahajeni méfeni neni oekavan, bud’ dosud nebyly nastaveny
detaily mefeni, nebo jiz méfeni probiha

017 - ptichozi pozadavek na zastaveni méreni neni o¢ekavan, mereni neprobiha

018 - nepodafilo se odeslat zpravu s potvrzenim o zastaveni méfeni pii procesu zastaveni
meteni

019 - piichozi zprava obsahuje neznamy pozadavek, hruba chyba v komunikaci

020 - méfeni zahajeno, ale nepodafilo se odeslat zpravu s prvnim datagramem

021 - nepodafilo se odeslat zpravu s datagramem nebo skupinou datagramu

022 - nepodafilo se odeslat zpravu s potvrzenim o uspesneé dokonceném méteni

023 - nepodatilo se odeslat zpravu s informaci o korektné fungujicim a stale existujicim
spojeni (tzv. keep alive)
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Komunikaéni chybové kody aplikace MIOCC (klient)

001 - vyprsel Casovy limit pro odpovéd serveru na zadost o piipojeni

002 - nepodarilo se precist zpravu s odpovédi serveru na zadost o piipojeni

003 - zprava s odpovédi na zadost o pfipojeni neni validni

004 - nepodafilo se odeslat specifikaci klienta na server

005 - vyprsel Casovy limit pro odpovéd serveru na specifikaci klienta

006 - nepodatilo se piecist zpravu s odpovédi serveru na specifikaci klienta

007 - zprava s odpovedi serveru na specifikaci klienta neni validni

008 - nepodaiilo se precist pfichozi zpravu ze socketu

009 - vyprsel asovy limit pro obecnou aktivitu v socketu ze strany serveru (nedorazila ani
keep alive zprava)

010 - nepodafilo se spustit vlakna s ¢asovaci

011 - nepodarilo se odeslat zpravu s zadosti o specifikaci detaili méreni

012 - vyprsel ¢asovy limit pro odpovéd serveru na zadost o specifikaci detaila méreni

013 - nepodaiilo se precist zpravu s odpovédi serveru na zadost o specifikaci detail(i méreni

014 - odpoveéd serveru na zadost o specifikaci detilit méfeni neni validni

015 - nepodarilo se odeslat zpravu s zadosti o uvolnéni detailli méfeni

016 - vyprsel Casovy limit pro odpovéd’ serveru na zadost o uvolnéni detaild méfeni nebo je
tato odpovéd nevalidni

017 - nepodarilo se precist zpravu s odpovédi serveru na zadost o uvolnéni detailit méfeni

018 - nepodafilo se odeslat zpravu s zadosti 0 zahajeni méfeni

019 - nepodafilo se odeslat zpravu s zadosti o ukonceni méteni

020 - vyprsel Casovy limit pro odpovéd’ serveru na zadost o pieruseni méfeni nebo tato
odpoveéd’ neni validni

021 - nepodafilo se piecist zpravu s odpovedi serveru na zadost o pferuseni méfeni

022 - server informoval o vyvstalé chyb& méfeni, ktera postihuje tohoto klienta, méfeni nema
dale vyznam

023 - neznama prichozi zprava, jedna se o hrubou chybu v komunikaci

024 - ptichozi datagram neni validni

025 - ptichozi datagram nema oc¢ekavany index

026 - vyprsel Casovy limit pro potvrzeni serveru o uspésné dokonceném méfeni nebo toto
potvrzeni neni validni

027 - nepodafilo se precist zpravu s potvrzenim serveru o uspesné dokonceném méfeni

028 - prichozi zprava s datagramem nebo skupinou datagramt neni oCekavana, méteni
neprobiha

029 - nepodafilo se odeslat zpravu s Zadosti o nastaveni vystupu

030 - vyprsel ¢asovy limit pro odpovéd serveru na zadost o nastaveni vystupu nebo tato
odpoveéd neni validni

031 - nepodafilo se precist odpoved’ serveru na zadost o nastaveni vystupu

032 - spojeni se serverem bylo ne¢ekané ukonceno
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Zdrojovy text objektu ¢asovace pracujiciho ve vlastnim vlakné ObjThreadTimer

Hlavickovy soubor obj threadtimer.h

#ifndef _ OBJ THREADTIMER H__

#define _ OBJ THREADTIMER H

class ObjThreadTimerThread;
class ObjThreadTimer

private:
// = vlastnesti cascvace a generovane udalpati
int m_ID;

wiEvtHandler *p EvtHandler;
vold *p_ClientData;

public:

/# = priznak spustenehc casovace, priznak nastaveni na generovani udalesti, priznak
£ casovanl na jednu jedinou udaleost, interval pro genercvani udalosti, zadana

priorita pro keh vlakna

ff = k temte promennym lze pro potrebu zjisteni nastaveni prime pristupovat

bool m IsRunning;

hool m:SetToGenetateEvents;
bool m Oneshot;

long m:EventInteLval;

int m_ThreadPricrity;

/f = mutex pro ochranu promennych, ke kterym pristupuji

wxMutex m_Mutex;

- ukazatel na akjekt vlakna s casovacim algeoritmem

ObjThreadTimerThread *p ThreadTimerThread;

ff = clenske metody (funkce)

abe wlakna

false, const int thread priority

-1, const int thread pricrity =

const bool Start({ const long event interval, const bool one shot =
= 90 };

vold Stop():

vold Reset| const long event interval = -1, const short one_sheot =
=1 ¢

vold DisableEvents():

void GenerateEvent();

void SetClientData( void *client_data );

vold * GetClientDatal);

// - konstruktor, destruktor

ChjThreadTimer | const int id, wxEvtHandler *event handler |;

~ChjThreadTimer () ;
bi
B R R e B B R R B B B R B R R R R B F R i S R i

/f = abjekt ObjThreadTimerThread odvozen od wxThread

class ObjThreadTimerThread : public wxThread
1
private:
/{ - ukazatel na reodicovsky aobjekt
CbjThreadTimer *p_ Parent;

- mutex chranici promenne, ke kterym pristupuiji che wvlakna

wrMutex *p Mutex;

ff = clenske metody (funkce)
wirtual ExitCode Entryl();

public:

/# = priznak pezadavku na provedeni restartovani casovace

bool m_Reset;

/¢ - konstruktor, destruktor

ChiThreadTimerThread{ ObjThreadTimer *parent, wxMutex

~ChjThreadTimerThread () ;

fendif

*mutex

Vi
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Implementacni soubor obj_threadtimer.cpp

= zdrojovy scubor objektu CbjThreadTimer (presny obecne pouzitelny casovac bezici wve
vlastnim vlakne)

i
/Y - jedna se o pomerne vyscce presny checne pouzitelny cascvac hezici ve vlastnim vlakne

/f = generuje udalesti EVT_TIMER = nastavenym id a predava je do specifikovane smycky zprav

I {event handleru} ke zpracecvani, lze take nastavit a cist ClientData

//f = lze specifikovat priznak casovani na jednu jedinou udalost a prioritu pro keh vlakna (0 -
£ 100) a to nejen pri spusteni casovace, ale i pri jeho resetu

f = e

/4 = include hlavickovych souboru

ChiThreadTimer: :CbjThreadTimer( const int id, wxEvtHandler *event handler |
1

m ID = id;

p EvtHandler = event handler;

m_IsRunning = false;

m SetToGeneratekvents = true;

m:OneShot = falase;

m EventInterval = -1;

m_ThreadPriority = =-1;

F_ThreadTimerThread = | ChjThreadTimerThread * JNULL:

F_ClientData = | woid * jNULL;

/f - wychozi odemceny stav mutexu
m_Mutex.Unlock(]:

£/ = watupnimi parametry jsocu
I const long event interval - interval v ms pro genercvani udalosti

£ conat bool cne shot - priznak pozadavku na casovanl jedne jedine udalosti (vychozi
s false)
£ conat int thread priority - pozadovana pricrita pro beh vlakna (vychozi 50

thread pricrity }
1
m_Mutex.Lock();

/{ = casovac spusten neko je zadan nesmyslny interval pro generovani udalosti
if( m_IsRunning || event interval < 1 | return false;

m EventInterval = event interwval;
m:OneShot = one_shot; -
m_ThreadPricrity = thread priority;
m_Mutex.Unlock():

/¢ - wytvoreni noveho vlakna casovace

// = spusteni vlakna casovace

p ThreadTimerThread = new ObjThreadTimerThread| this, &m Mutex );

it p_ThreadTimerThread -> Create() l= ”xTHREAD_ND_ERROR_II
p_ThreadTimerThread -> Run(j != wxTHREAD NO_ERECR |

1
p_ThreadTimerThread -> Delete();
p ThreadTimerThread = | ChjThreadTimerThread * NULL;
return falas;

b

m_IsRunning = trus;
return true;

volid ObJjThreadTimer::Stop()
{
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wWaMutezLocker locker{ m_Mutex |:

£f = pokud casovas nenl spusten
ifi !m_IsRunning ! return;

F_ThreadTimerThread -»> Deletail;
m_IsFunning = falae:

- reastule spusteny casovac hez nutneosti preruseni behu vwlakna a tim padem 5 minimalnim
1im o hez rizika, z2 jiz nepodari nove vlakno —novu vytvorit a spustit {(na
h platformach mohon byt vlakna omezene zdrojel
vstupnimi pacanetry jsou
const leng event_interval - novy interval v ms pro generovani udalesti (vychozi -1,
zustava stejny)
canst shart ane shot - novy priznak pozadavku na casovani jedne jedine odalosti
Iy (vychozl -1, zustava stejny)
£ const int thread priarity - novy pozadavek na prioritu wlakna (vychooi =1, zustava
stejny

vold ChiThreadTimer:iResst( const leng event_interval, const short cone_shot, const int thread_priority |
wWaMutezLocker locker{ m_Mutex |:

£f = pokud casovas nenl spusten
ifi !m_IsRunning ! return;

m_fetToGenerateEvants = falss;

if( event_interval » 0 ) m_EventInterwval = event interval;

ifi one_shot == 1] m_OneShet = true;

2lse if( !lon=_shot | m_On=shot = false:

if( thread pricrity != -1}

i
m ThreadFriority = thread pricrity:
F_ThreadTimerThread - Setfricrityi m_ThreadPriority 1

'

F_Thr=adTimerThread —-> m_Resat = ftrus;

ff = —astavuje generovani odaleosti, ale ponechava vlakno casovace spustens
: - pro opetovne spusteni gensrovani udaloesti Je nutne zavelah reset casovacs
ff = Leset casovace prokehne take bef nutnosti ukonceni wlakna

i

wiMutaxLocker locker{ m_Mutex 1

- pokud ¢asevas nanl spustan

if( ‘m IsFunning } return;

m_SetToGenerateEvents = false;

vold OhiThreadTimer::3enarateBvent (]

1

S = pokud Z nejakeho duvodn neexistuje specitfikovana amycka zprav, jen pro jistatn
if( !p EvtHandler ) retucn:

wiTimarEvent timer event;
timer_event.SetId{ w_ID };
timer_event.SetEventobiect( | wxlbject ¥ ithis 1

p_EvtHandler - AddPendingEvent( timer event }:

vold ChiThreadTimer:ifetClientDatai vold *client_data |
1

p_Clientbata = client_data:

vald * ObjThreadTimert:Getllientlata ()
i
return p_ClientDatar
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OiTheeadTimer: :~ChiThreadTiner |

ifi{ p_Thr=adTimerThr=ead ! p_ThreadTimarThread -» Delateii;

ChiThreadTimerThread: tOLjThreadTimerThread | O0hiThreadTimer *parent, wxMute: *mutex
wixThraad()
i
p_Farant = parent;
P Mutax = mutax:
m:Reset = falze;

£ = dlmplementace casovaciho algoritmu zalozensho na pravidelnen odecitani lokalniho casu v
milisekundach

vald * OhjThreadTimerThread: tEntry()
i
£f = nastaveni pricrity pro heh tohoto vlakna
I ‘pocet lokalniho casa v milisekundach proe prvni uadaleost
p_Muotex =-» Lockii;
SetFricrity( p Farent -» m ThreadPriority 1:
walongLong eveﬁt_time = wuGetlocalTimeMillis(} + p_Parent = m EventInterval;
p_Mutex —> Unlocki);

A= snycka provadedici neustale cteni lokalnibeo casu v milisekundach
/4 = poravnava ciskanow hodnotu 2 heoednotou cdpevidajicl dalsi adalesti
Whila{ 1 3

i

/7 = pokud je zadano vkonceni casovace

ifi Testbestroyi) |

i
p_Parent = p ThreadTimerThread = | ObiThreadTimerThread * ;HULL;
return { wveid ¥ JNULL:

b

p_Mutex =» Lock{}:
ifi p_Farent - m_S=etToFenerateBvents &8 wx3etlocalTimeMMillis() »= avent_ftim=s |
1
p_Farent - GenarateBventi();
ifi{ p_Farent - m_On=3hat |
1
p_Parent -> m_IsRunning = false;
p_Mutex =» Unlock(};
p_Parent -> p ThreadTimerThread = { ObJThreadTimerThread * jHULL;
return { volid * JHULL:
t
event _time += p_Farent -» n_EventInterval:
'

£/ = test na zadost o resetovanl casovace
ifi m_Reset
!
avent_time = wx3atlocalTimeMillisi() + p_Parant —> m_EventIntarval:

m_Rezet = false;
p_Farent -» m_SetTosenerateEvents = trus;

p_Mutex —» Unleocki);
Slesp( 1 ):

J = e e e e e oo

1
b
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Sablona zdrojového textu objektu univerzilniho komunikaéniho rozhrani s mé¥ici
kartou ObjCardInterface

Hlavi¢kovy soubor miocs___ obj_cardinterface.h.blank

#ifndef  OBRJ CARDINTERFACE H

#define _ OBJ CARDINTERFACE H

class ObjThreadInternalTimer;
class CObjCardInterface

private:
£f = clenske metody (funkce)
void UNIV_DCH DeErrcrhctiona( wxString error desc, const short client index )
void UNIV OnAnalogInputEvent{ const short channel );
vold UNIVZOnDigitalInputBitEvent{ const shert channel )i

public:
// - ukazatel na rodicovske okno
wxWindow *UNIV_p Parent;

- ukazatel na aokjekt pomocneho vlakna
/f = pomocne vlakne je vyuzito v implementaci casovace
ChbjThreadInternalTimer *UNIV_p ThreadInternalTimer;

- posledni hedneoty na wstupech a aktualni hednoty na vystupech
/# = pele techte dat nejsou wvyuzita jen preo potreby toheto rozhranni, ale pristupuje k nim 1 objekt
e zerveru
double UNIV m LastAIValus[AI CHANNELS] [AI RANGES COUNT];
bool UNIV m LastDIValueBit [DI CHAMNELS]; a
short UNIV m LastDIValueByte[DI FORTS];
double UNIV m CurrentAOValue[AO CHANMELS];
bool UNIV m CurrentDOValueBit [DO CHANNELS] ;
short UNIV m CurrentDOValueByte [DO PORTS];

{f - clenske metody {(funkce)
conat bool UNIV_TLyFindCaLd{};

const bool UNIV DCH StartInternalTimer( const int event interval = 100 );

void UNIV DCH StopInternalTimer(); B

canst double UNIV GetAnalogInputvValue( const short channel, const short range code, const short
client index ); - -

conat kool UNIV GetDigitalInputWValueBit| const short channel, ceonst short client index )

canst short UNIV GetDigitalInputValusByte({ const short port, const short client index ) ;

vold UNIV_SetAnangOutputValue{ const short channel, const double value, const short range_code,
const short client index ):

void UNIV!éetDigitalDutputValueBit{ const short channel, const bool value, const short client_inde:
1

vold UNIV_SetDigitalOutputWalueByte( const short pert, const shert value, const short
client index ;;

/¢ - konstruktor, destruktor
ChiCardInterface{ wxWindow *parent );
~ObjCardInterface() ;

class ObjThreadInternalTimer : public wxThread
i
private:
/# = ukazatel na rodicovsky objekt (rozhranni pro kemunikaci s merici kartou)
ChjCardInterface *UNIV_p FParent;

/4 = interval pro velani obksluhy udalosti
int UNIV m EventInterval;
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ff = clenske metody (funkce)
wirtual ExitCode Entryl();
public:
/4 - konstruktor, destruktor
ChiThreadInternalTimer [ ChiCardInterface *parent, const int event interval )
~ObjThreadInternalTimer (), -
bi

#endif

Implementacni soubor _miocs___obj_cardinterface.cpp.blank

£f = abjekt implementovan pro merici kartu : (deplnit)
f/ - autor : {deplnit)

/f = zdrojovy scubeor objektu ChjCardInterface (komunikacni rozhranni mezi aplikaci a merici kartou)

/¢ - tento chiekt twvori univerzalni rozhranni mezi aplikaci a merici kartou

ff = implementuje funkce pro jednotlive cteni wvatupnich analogovych a digitalnich kanalu a

I digitalnich portu, jednotlivy zapis do vystupnich analegovych a digitalnich kanalu a digitalnich

£ portu, dale funkee pro pouziti pripadneho integrovanehe citace/casovace

S - jsou take implementovany funkce pro obsluhu udalosti na vstupnich kanalech, tyto funkce jsou pouzity
£ v pripade, ze Jje karta vybavena moznostmi pro obsluhu udalosti

/# = toto rezhranni komunikuje s merici kartou v jejim vlastnim "jazyce", pouziva k tomu dedane funkce

£/ a ochaluje tyto funkcicnality do jednotnych nazvu a rozhrani

include hlavic

#include "../precomp.h"

$include ™../app mioccs setup.h™
#include " _miocs__ obj_cardinterface.h™
#include ™../form main.h"™

#include "../obj_server.nw

/# = hlavickovy soukor pro pristup k funkeim v dynamicky linkovane knihovne dodane k merici karte
/# = obsahuje deklaraci funkci, datevych struktur, stavevych kedu atd...
#include "(doplnit)"

1
UNIV_p_ Parent = parent;
UNIV p_ ThreadInternalTimer = { ObjThreadInternalTimer * )NULL;

for{ short sh = 0; sh < AI CHANNELS; sh++ )
for{ short shZ = 0; shZ < AI EANGES COUNT; shZ++ ) UNIV m LastAIValue[sh][shZ] = 0.0;

for{ sh = 03 sh < DI _CHANNELS; sh++ ) UNIb;ﬁ;LastDIValueBit[5h] = false;
for{ sh = 03 sh < DI_PORTS; sh++ ) UNIV m LastDIValueByte[sh] = 0O;
for( sh = 0; sh < RO CHANNELS; sh++ } UNIV m CurrentACvValue[sh] = 0.0;

DO CHAMNMNELS; sh++ ) UNIb;m_CurLentDDValueBit[sh] = false;

for|{ sh = 0; sh <
for({ sh = 0; sh <

Do:PORTS: sh++ )} UNIV m CurrentDOValusByte[sh] = 0;

/# = provadi cinnosti spojene s osetrenim vznikle chyby na urovni kemunikace s merici kartou
/f - pokud do funkce vstupuje client index s hednotou -1, pak se ukoncl cely server

vold ChjCardInterface::UNIV_DCH DoErrorActicns| wxString error desc, const short client index |

1
/¢ - pomocny ukazatel na hlavni okne a na ckjekt serveru
FormMain *form main = [ FormMain * JUNIV_p_ Parent;
ObhjServer *server = form main -> p_Server;
1f} mrror desoulaefil)y = Tl | errep.dege <& 7%

/# = leg a cdpojeni vsech klientu, ukonceni serveru
if( client_index == -1 |
i
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form_main =% Loy error dess ) :
servar —> Motifyi falase )
ford short sho= 0p 3h « MRX_CLIENTS: sh++ )
ifi zerver —> m_Cli=nts(sh].Zccket )
1
servelr —-» SandMessage( sh, "MEASURIHNG|ERRORE|END™ §;
SELVer = m_Clients[sh].TEventsFromHeepAlive = 0
'
wxMilliSleep! 200 3 ;
server = DisconnectAllClients () ;
wxlonmmandEvant <command svent;
form_main - OnServeLSEop{ command_avent )

- adpojeni konkretniho postizencsho klienta
alsae
1
wxstring =:
form_main =» Log{ 5 << _{"Client™] < " 7 <o [ 2lient index + 1 ) << ™ ==k 7 <0 [("I/D
card™) << " —=x " << arror desc );
“.Clear{}?
form main -» Logl 5 << {"Client™) <
_{“Measuting arrol, dIsconneating.“] B -
zerver =% SendMessage( client index, "MEASURING|ERROR|END" 3 ;
zervaer —> m Clients(<client index].TEventsFromkespAlive = O
WiMilliSleep{ 50 -
server —» DisconnectCliant( <lient_index o

<l olient_dndex + 1 ) < M o—=k T o<

- abksluba udalosti na mericl karte, karta ohlasila —menn analogovshe vetupniho napstl na
danem kanalu

i

Ff = asetreni chyby komunikace s kartoo
UNIV_[CH DoErrcrAotions| "Ercor handling new AL event., HWeed to stop server.™, -1 }:
raturn:

fori sheort sh = ©; sh < AI_RANGES_COUNT: sh++ |
!

double new voltage;

UHIY m_LastAIValue [channel] [sh] = new voltage:

ici karte, karta ohlasila zwenu digitalnihe vastupnibho stavo na danew kanalo

_DnDigitalInputBitEvent[ canst short channel

luha udalosti na me

vaid ol
i

: - asetreni chyby komunikase s karton
UNIV_DCH DoErrcrActions( "Error handling new DI event., Head to stop server.", =1 3:
ratuarn:

boeol new_state;
short new _value;

UHI¥_m_LastDIValusBit([channel] = new_stats;
UHIV_ m LastDIValusByte[port] = new value;

i - pokousi se nalezt merici kartu v
Sf = vrasl true nebo false podle uspesnosti
/- resanl je na programatorovi, bk dispozici Jje identifikacni podretecZec karty CARD_ID SUBSTRING
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zonst kool ObjCardInterface: UNIV_TryFindCardi)
!

bool card_detactad;

£ = spoustl casovac lmplamentovany ve vlastnim vlakne a —alozeny na integrovanem
& citaciscasovacl mericl kart

const kool ObjCardInterface:UNIV_DOH StartInternalTimer{ const int event_intarval |
i
if( UHIV_p ThreadInternalTimer ) return false;

£ = wytvareni noveho vlakna casavace
UNIYV p ThreadInternalTimer = new ChiThreadInternalTimer( this, event interval
if( UNIV p ThreadInternalTimer =-»> Create{} != wxTHREAD WO ERROR ¥
i
UHIYV _p ThreadInternalTimer -» Deleted]:
IV _p ThreadInternalTimer = | ChiThreadInternal Tiner * YHULL:
return falss;
'

£f = spusteni wvlakna casovacs

if{ UNIY_p ThreadInternalTimer -> Run{] != wiTHREAD_NZ ERROE |

1
UMIV_p_ThreadInternalTimer -> Daletai):
UMIV_p ThreadInternalTimer = [ ObjThreadInternalTimer * ) MULL:
return false;

: - vasechno v poradku
return true;

viitrnl citacs/casovas merici karty

zastavule naimplamentovans

vold ChiCardInterface: :UNIV_DCH_
i
i MUNIV_ p ThreadInternalTimsr § return;
UNIV_p ThreadInternalTimer =» Delete{):

¢4 = wracl ckamziton heodnotu napetl specifikovansheo analogoevehe vestupnibho kanala
ff = hodnota napeti je viacena v rozsahu, ktery je klientewm pozadovan

const double obdCardInterface: (UNIV_GetinaloglnputValue( const short channel, const short range code,

short client_inds=x )
!

£ = pokud je karta wybavena fonkeeni pro ckslobu odaleosti, pak staci vratit posledni znamouw

i hednaotu
if( CARD_HAS EVENT HANDLER | return UNIV m LastAIValue[channel] [Lange_code]:

doul:le voltager

- asetreni chyby v kenunikaci = kartou
£f = ciskat nebo urcit popis chyby a Capsat do error_message
wxstring arror message:
UNIV_DCH_DGELLErActions[ Srrol_messagye, olient index §:
return 0,05

UHIV_ m LastiIValuse[channel] [range_code] = voltage;
raturn UNIV_m_LaztAIValua(channel] [range_cod=]:

const

zonst kool ObjCardInterface: NIV _GetDlgitallnputValusBit{ const short chann=l, const short client index

i

£ = pokud je karta wybavena fonkeeni pro ckslobu odaleosti, pak staci vratit posledni znamouw

i hednaotu
if( ZARD_HAS EVENT_HANDLER ) return UNIV m LastDIValusBit[channel]:
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short it _flag:

ff = asetrenl chyby v komunikacl s kartou

- ziskat nsho urcit popls chyby a zapsat do error_message
waString error_nessage:

UNIV_DCH DoErrcrActions( error_message, client index b
return false;

if( bit_flag ! UNIV_m_LastDIValu=Bit[channel] = true;
alse VNIV _n LastDIValuLBlt[rhannel] = falae;

return UMIV_m_LastDIValusBit (channel];

ff = vraci ckamzitou hodnotu specifikovanseho digitalniho vstupniho portu

uOhSt short ChiCardInterfacer tUHIY _GetDigitallnputWalueByte( const short port,

i

v01d DliCardInterface: s UNIV_SetAnaloglotputValue

capnst short cllent_inde: 3

£ = pokud je karta wybavena fonkeeni pro ckslobu odaleosti, pak staci vratit posledni znamouw

£ hodnatu
if{ CARED_HAZ_ EVENT_HARMDLER | return UNIV_m LastDIValusByte[port]:

short value:

- asetreni chyby v kenunikaci = kartou

- ziszkat nsho urcit popls c<hyby a zapsat do error mnessage
waString error_nessage: B

UHI¥ GOH DoErrorfcotions( error messags, <lient index b
return Q7 B B

UHIV m LastDIValusByte[port] = wvalue;
ceturn THIV m_LastDIValuebByte [port] s

range_code, const short client_index )

i

vold ChilardInterface: :UNIV_SetDigitalfutputValoeBit{ const short channel,
zlient_index
i

S = asetreni chyby v komunikaci s kartou

- ziszkat nsho urcit popls c<hyby a zapsat do error mnessage
waString error_nessage: B
UNIV_GOH _DeErrorfctions( error_message, client_index 3

returng
UHIYV_m_TurrentAdValu=s(channel] = valu=:

- akamzite nastavuje hodnotu specifikovanshe digitalnihe vystupniho kanalu

/4 - asetreni chyby v kemunikacl s kartou

£f = ciskat nebo urcit popis chyby a Capsat do error_message
waString error_nessage:

UHI¥ GOH DoErrorfcotions( error messags, <lient index b
returny B B

UHIV m CurrentDdValusBit[channel] = wvalue;

- aokamzite nastavuje hodnotu specifikovanshe digitalniho vystupniho portno

= const sheort port, const short valus, const short

$UNIV_SetDigitallutputvalus

const short channel, const double value, const short

copnst bool value, const short
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slient index
i

ff = asetrenl chyby v komunikacl s kartou

- ziskat nsho urcit popls chyby a zapsat do error_message

waString error_nessage:

UNIV_DCH DoErrcrActions( error_message, client index b
ratuarn:

UHI¥_m_TurrentDOValusByte[port] = value:

ﬁhﬂ”aLdInterarL"~ﬁh]CaLdInterfauL[
i

1f( UNIV_

p_ThreadInternalTimer ) WHIV_ p ThreadInternalTimer -» Deleted):

ﬁhﬂThLLadInteLnalTlmeL ChiThreadInternalTiner [ ObiCardInterface *parent, const int event_interval | ¢

wxThraadi)

UHIY_p_Farent = parent:
UHI¥_m_EventInterval = event_interval;

- implementuie pouzitelny <asovas zalozeny na integrovanem cltaciscasovacl merici karty

vold * ObjThreadInternalTimer: :Entrvi)

1

Sf = wysoka pricrita pro beh tohoto vlakna
Satfbricrityi 20 );

- pomocny ukazatel na abjskt ssrvarn a Jjeho swychku —prav

Formdain *form main = { Formddain * ) { UNIV_p Farent -» UNIV_p Parent i
Chiferver *server = foIm_maln - p_sSarver;
OhiEvhierver *server_evh = server =@ p Evhierver;

- asetreni chy

¥ zakhrannjicl spusteni casovacs

WaTlmerBEvent timer event;

timer_event.S2tId{ s=rver_evh - ID TimerError 1;

5ervef_evh - kddPendingEGent{ timeE_event 1

UNIV_p_Farent - UNIV_p ThreadInternalTimer = [ CbjThreadInternalTimer *

return |

wold * 3 HUOLL;

i - pracovni asmycka
KK - pristupovani k citaci/fcascvaci karty a —jistovani jehe stavu, ureeni zda vygenerovat udalost a

whilaed{ 1
i

predat ji do smycky

Zprray aerveru

Y — pokud je Zadano ukonceni cinnesti vlakna
if( TestDestroy(}
i
£

UHIY _p_Farent => UWIV p ThreadInternalTimer = | ObjThreadInternalTimer

return { wveid ¥ JNULL:

* — Je reczhodnute ze nastala udalest

f4 = wytvoreni uwdalosti casovace a jelil predani do smycky zplLav serveruy

wxTimerEvent timer_svent;
timer_event. 2etId| server_svh -> ID Timer );
server_=vh —> AddPFendingBEventi timer_svent §;

i

JHULL:

* JHULL:

£/ = osetreni chyby wve spravne cinnosti casovace (pokud nastala chyba znemcznoiici dalsi

funkel zasovacs)
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wWiTimerEvent timer svent;
timer_event.SetIdi server_evh -> ID TimerError |;
5erveE_evh -» EddPendingEvent( timef_event

UMIV_p Parent -»> UNIV_p ThreadInternalTimer

return § vold * JHULL:
£

Slespi 1 1:

S = destruktor ChiThreadInternalTiner

OiTheeadInternalTimer: : ~ChiThreadInternal Tiner |

i
i

[ OhiThreadInternalTimsr *

1 HULL:
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