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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem grafického uzivatelského rozhrani ve fra-
meworku Qt. Hlavnim tématem je navrh prototypu softwaru, jak
dand aplikace muze vypadat v praxi. ReSerse obsahuje porovnani
frameworkt a ukazky aplikaci jiz nasazenych v provozu. Cilem pra-
ce je navrh a nasledné vytvoreni aplikace, ktera se spoji s vybranymi
méticimi pristroji a mérend data promitne do kiivek grafii. Aplikace
umoznuje nahled do nastaveni pristroje a pristup k jeho zdkladnim
udajum. Zavérem jsou poznatky ziskané z pouzitych prostredki
pro spravnou funkcionalitu a navrhu prototypu aplikace. Déle jsou
uvedeny jednotlivé doporuceni pro dalsi rozvoj softwaru.

Klicova slova: Framework Qt, fazorovy diagram, data reprezen-
tovana v grafech, realtimové méreni, REST API.

Abstract

The thesis is about design of graphical user interface in Qt
framework. The main theme is the design of the software
prototype, how the application could look in practice. The research
includes comparison of possible frameworks and demonstrations
of applications already deployed in service. The aim of the thesis
is to design and create an application that connects with selected
measuring instruments and projects the measured data into graph
curves. The application allows you to preview the device settings
and access its basic data. The conclusion is the knowledge gained
from the tools used for the correct functionality and design of the
prototype application presented. Thesis includes recommendations
for further software development.

Keywords: Framework Qt, phasor diagram, data represented in
graphs, realtime measurement, REST API.
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Uvod

Tématem bakalarské prace je vytvoreni vlastniho nédvrhu softwarové aplikace pro
grafickou reprezentaci dat vybranych méricich pristrojii. Tento navrh je pouze jed-
nou z moznosti, jak by dana aplikace mohla vypadat v nasazeni. Reprezentace dat
do grafti umoznuje konzumentim nahlédnout napriklad do spravy svého domu, kde
mohou zjistit v jaké mistnosti je nejvétsi odbér energie a podle toho tieba zaridit
domacnost, tak aby byla nizkoenergeticka. Pokud se odvazeme pouze od elektric-
kych méricich pristroji a budeme zaznamenavat jednotlivé teploty v pokojich, tak
muzeme z kiivek mérenych teplot zjistit, kde je napriklad tnik tepelné energie.

V bakalarské praci je seznamenti se s jiz funkénimi aplikacemi. Zasadni polozkou
u téchto aplikaci je na jakém opera¢nim systému jsou spustitelné. Aplikace jsou totiz
zamérené pro platformu Microsoft Windows a neni dostupna zadné multiplatformni
aplikace pro nase ucely. Text pojednava o vybéru vhodného frameworku a knihoven
pro navrzeni multiplatformniho softwaru s hlavnim zamérenim spustitelnosti na rtiz-
nych distribucich systému Linux. Tato aplikace umoznuje zpracovani, kde data jsou
zobrazeny do grafii, ze kterych nasledné uzivatel muze provést néjaky zavér mérent.
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1 Vybér frameworku

Framework nebo softwarovy framework je platformou pro vyvoj softwarovych apli-
kaci. Poskytuje zédklad, na kterém mohou vyvojari softwaru vytvaret programy pro
konkrétni platformu. Framework miize napriklad zahrnovat preddefinované tiidy
a funkce, které lze pouzit pri zpracovani vstupu, spravu hardwarovych zafizeni a in-
terakci se systémovym softwarem. To zjednodusuje proces vyvoje, protoze progra-
matori nemuseji znovu vytvaret tyto funkce pti kazdém vyvoji nové aplikace[15].

1.1 Qt

Qt toolkit byl vytvoren v roce 1999 spole¢nosti Trolltech, ktera ho v roce 2008
prodala firmé Nokia. V roce 2011 Nokia ohlasila prodej prav na provoz podptrnych
sluzeb a prodej licenci pro komerc¢ni projekty vytvorené pomoci Qt spolecnosti Digia.
Zaroven vsak Nokia ujistuje, ze po transakci zistane hlavnim vyvojarem tohoto
toolkitu.

Qt je knihovna programovaciho jazyka C++, ale existuje i pro dalsi jazyky jako
je Python, Ruby (QtRuby), C, Perl, Pascal, C#, Java a dalsi. Podporuje SQL,
zpracovani XML, spravu vlaken, pristup k soubortim, praci s grafikou a multimédii.

Qt je multiplatformni framework. Podporované platformy jsou - Windows od
verze XP vyse, Linux, Mac OS X, Android (a dal$i mobilni a embedded platformy).

Qt bylo od poc¢atku vyvijeno v programovacim jazyku C++-, ale vyuziva svou roz-
sitenou verzi jazyka, tzn. rozsiteni o komunikaci mezi objekty, pro udalosti a jejich
obsluhy. Aplikace napsané ve frameworku Qt nelze naptimo zavolat do gcc kom-
pilatoru. Framework vyuziva vlastniho prekladace, meta-objektového kompilatoru
(nebo-li moc).

Moc je program, ktery zpracovava C++ rozsiteni pridané knihovnou Qt. Moc cte
hlavickové C++4 soubory, pokud nalezne jeden nebo vice deklaraci t¥id, které obsa-
huji makro Q OBJECT, tak vytvori C++ zdrojovy kéd obsahujici meta-objektovy
kéd pro tyto tiidy. Mimo jiné, meta-objektovy kod je vyzadovany pro mechanismus
signall a slotli, runtime a dynamicky systém vlastnosti.

C++ zdrojovy soubor vygenerovany pomoci moc musi byt zkompilovan a pro-
pojen s implementaci tridy[14].

Pri kompilaci Qt aplikace je aplikace propojena s knihovnami opera¢niho systé-
mu a vysledkem je, ze aplikace bude spustitelnd pouze na daném systému.

Qt umoznuje vyvoj pro nékolik platforem najednou, jelikoz kéd aplikace muze
byt kompilovan pro vsechny platformy, které Qt podporuje, a vysledky budou po-
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dobné ne-li stejné. Rikdm podobné, protoze Qt se snazi emulovat nativni widgety
operac¢niho systému. Je nutné aplikace otestovat a popripadé mirné upravit pod-
le cilového operacniho systému. Mobilni uzivatelska rozhrani jsou velmi odlisna od
desktopt, takze grafické rozhrani se musi implementovat zvlast pro mobilni aplikace.
Velkou vyhodou Qt je velmi prehledné zpracovand dokumentace a také vyvojové
programy Qt Creator nebo Qt Designer.
Qt predstavuje cely softwarovy balik, ve kterém je mimo jiné zahrnuto:

« sada knihoven pro razné tucely,
« kolekce prekladaci,

« nastroje pro lokalizaci,

e vyvojové prostiedi Qt Creator.

Qt pravdépodobné pouziva témér kazdy uzivatel stolniho pocitace, aniz by o tom
védél. Radi se totiz mezi nejrozsitenéjsi a nejvice vyuzivané multiplatformni knihov-
ny a pouziva ho mnoho obecné znamych aplikaci:

e linuxové desktopové prostiedi KDE,

o matematicky softwarovy balik Mathematica,

« aplikace pro internetovou komunikaci Skype (starsi verze),
o Google Earth, VirtualBox, Autodesk aj.

Qt je mimo GNU LGPL dostupné také v komercnich licencich, za které musi
koncovy zakaznik zaplatit. Odménou mu je kvalitnéjsi podpora ze strany vyrobce.

V pripadé komercéni licence staci poskytnout exe soubor, u softwaru, co byl po-
skytnut zdarma, se musi prilozit i kod, pokud bylo zasazeno do implementovanych
knihoven a kédu samotnych Qt.

Qt 5 bylo predstaveno v zimé roku 2012 a ptineslo spoustu novych prvki a za-
méreni. Jelikoz Qt 4 jiz bylo staré sedm let a pouzivani pocitaci se béhem téchto let
vyznamné zménilo bylo zapotiebi zavést novou verzi, kterd je pouzitelna pro nové
zatizeni, jejichz mnozstvi stale nartstalo. Jednalo se o mobilni aplikace, které mély
ovladani obstarany dotykovymi displeji.

1.1.1 Qt Creator

Qt Creator je multiplatformni vyvojové prostiedi pro C++, JavaScript a QML,
které je soucasti SDK pro Qt GUI aplikacni vyvojovy framework. Obsahuje vizual-
ni ladici program a integrované grafické rozhrani a navrhar forem. Funkce editoru
zahrnuji zvyraznéni syntaxe a automatické dokoncovani. Qt Creator pouziva kompi-
lator C++ z GNU Compiler Collection na Linuxu a FreeBSD. V systému Windows
muze pouzivat MinGW nebo MSVC s vychozi instalaci a mtize také pouzit nastroj
Microsoft Console Debugger pii kompilaci zdrojového kédu|6].
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1.1.2  Qt Quick

Qt Quick je zastTesujicim terminem pro technologii uzivatelského rozhrani pouziva-
nou v Qt 5. Qt Quick je skupina nékolika technologii:

o QML znackovaci jazyk pro uzivatelska rozhrani
o JavaScript dynamicky skriptovaci jazyk
o Qt C++ vysoce prenosna vylepsend knihovna C+-+[5]

Modul Qt Quick je standardni knihovna pro psani QML aplikaci. Zatimco modul Qt
QML poskytuje QML engine a jazykovou infrastrukturu, modul Qt Quick poskytuje
vsechny zakladni typy potrebné pro vytvareni uzivatelskych rozhrani s QML. Posky-
tuje vizualni platno a obsahuje typy pro vytvareni a animaci vizualnich komponent,
prijem uzivatelského vstupu, vytvareni dotykovych modeli, zobrazeni a zpozdéni
instanci objektu.

Qt Quick je snadno rozsiritelny s vlastnim nativni funkci pomoci Qt C++. Struc-
né receno, deklarantni uzivatelské rozhrani se nazyva front-end a nativni ¢asti se na-
zyvaji back-end. To vam umozni oddélit intenzivni a prirozeny provoz vasi aplikace
z Casti uzivatelského rozhrani[5).

Modul Qt Quick poskytuje rozhrani QML API, které dodava QML typy pro
vytvareni uzivatelskych rozhrani s jazykem QML a C++ API pro rozsiteni QML
aplikaci s kodem C++. Qt Quick poskytuje vSe potiebné k vytvoreni bohaté apli-
kace s plynulym a dynamickym uzivatelskym rozhranim. Umoznuje uzivatelskym
rozhranim byt postavenym kolem chovani soucasti rozhrani a vzajemném propojeni
a poskytuje vizualni platno se svym vlastnim souradnicovym systémem a vykres-
lovacim modulem. Animacni a prechodové efekty jsou koncepty prvni tridy v Qt
Quick a vizualni efekty mohou byt doplnény specialnimi komponentami pro efekty
castic a shadert][8].

1.1.3 QML

Podobné jako HTML, QML je znackovaci jazyk. Sklada se ze znacek nazyvanych
prvky v Qt Quick uzavrenych slozenych zavorkach. Je to deklarativni jazyk podobny
CSS a JSON pro tvorbu aplikaci s uzivatelskym rozhranim, ktery umoznuje jejich
popis z hlediska vizualnich komponent a vzajemnych vztahi a interakci. Jedna se
o vysoce Citelny jazyk, ktery byl navrzen tak, aby umoznil vzajemné propojeni kom-
ponent dynamickym zpiisobem a umoznil snadné opétovné pouziti a prizptisobeni
komponent v ramci uzivatelského rozhrani. Pomoci modulu Qt Quick mohou néa-
vrhati a vyvojari v.QML snadno vytvaret animovana uzivatelska rozhrani a maji
moznost pripojit tato uzivatelska rozhrani k libovolnym knihovndm C++[2].

Qt Quick se casto pouziva pro mobilni aplikace, kde jsou rozhodujici dotyko-
vé vstupy, plynulé animace (60 FPS) a uzivatelsky zazitek. QML se také pouziva
s Qt3D k popisu 3D scény a metodologie ramcového vykreslovani. Dokument QML
popisuje hierarchicky strom objekti. Mezi QML moduly dodavané s Qt patii pri-
mitivni grafické stavebni bloky (napf. Rectangle, Image), komponenty modelovani
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(napr. FolderListMode, XmlListModel), komponenty chovani (napt. TapHandler,
DragHandler, State, Transition, Animation) a ovladani (napr. Button, Slider, Dra-
wer, Menu). Tyto prvky je mozné kombinovat tak, aby vytvarely komponenty od
jednoduchych tlacitek a posuvniki az po dokoncené internetové programy.

Prvky QML mohou byt rozsiteny o standardni JavaScript, a to jak v radku, tak
prostiednictvim zahrnutych soubort .js. Elementy mohou byt také bezproblémové
integrovany a rozsirovany komponentami C++ pomoci Qt frameworku.

1 Button {
id: quitButton; label: gsTr("Quit");
onClicked: Qt.quit ()
anchors.horizontalCenter: parent.horizontalCenter

Zdrojovy kod 1.1: Blok QML kédu

1.1.4 Signaly a sloty

Dilezitou vlastnosti Qt toolkitu je pfitomnost signali a slotu[7] pro komunikaci mezi
objekty. Mechanismus signalii a sloti je hlavni prvek Qt a ¢ast, ktera se nejvice lisi
od funkeci jinych frameworki. Tyto rozsitujici prvky funguji diky meta-objektovému
systému Qt.

Pti programovani grafického rozhrani, kdyz zménime jednu grafickou komponen-
tu, tak casto pozadujeme, aby byla jind komponenta upozornéna. Obecnéji chceme
aby objekty jakéhokoli typu byly schopné komunikovat mezi sebou. Naptiklad po-
kud uzivatel stiskne tlacitko "Zaviit”, tak pravdépodobné chceme, aby se zavolala
funkce pro zavreni okna.

Jiné sady nastroju dosahly tohoto druhu komunikace vyuzitim tzv. callback.
Callback je ukazatel na metodu objektu, kterou chceme vyvolat po néjaké udalosti
jiného objektu. Zatimco tspésné frameworky pouzivajici tuto metodu existuji, call-
backy mohou byt neintuitivni a mohou trpét problémy pti zajisténi spravnosti typu
argumentu callbacku.

Sloty a signaly mohou byt vyuzity ve vSech objektech, které jsou piimo nebo
neprimo zdédény ze tridy QObject. PTi propojovani signalu a sloti muze byt s jednim
slotem spojeno nékolik riznych signali a stejné tak na jeden signal napojeno nékolik
slotti. Sloty mohou byt pouzity pro prijimani signdlti a zaroven mohou byt pouzity
jako standardni metoda objektu.

V Qt jsou alternativou ke callbackiim popisované signaly a sloty. Signél je vyslan
kdyz nastane konkrétni uddlost. Qt widgety maji mnoho preddefinovanych signéli,
ale mizeme vzdy vytvorit podttidu widgetu abychom do ni vlozily své vlastni sig-
naly. Slot je funkce, kterad je volana v reakci na urcity signal. Qt widgety maji také
preddefinované sloty, ale je bézné vytvorit jejich podtiidu a pridat své vlastni sloty,
tak ze miizeme reagovat na signély které nas zajimaji.

Mechanismus signalii a sloti je typové bezpecny, tzn. ze podpis signalu musi
odpovidat podpisu prijimaciho slotu. (Ve skutecnosti muze mit slot kratsi podpis

17



nez signal, ktery obdrzi, protoze muze ignorovat dalsi argumenty.) Vzhledem k tomu,
ze podpisy jsou kompatibilni, kompilator nam miize pomoci pri zjistovani nesouladt
typu pri pouziti syntaxe ukazateli na funkce. Syntaxe SIGNAL a SLOT rozpozna
nespravné typy za béhu. Signaly a sloty jsou volné spojeny: Trida, kterd vydava
signal, nevi ani se nezajima, které sloty prijimaji signdl. Signaly Qt a sloty zajistuji,
ze pokud pripojite signal do slotu, bude slot ve spravném case vyvolan parametry
signalu. Signaly a sloty mohou mit libovolny pocet argumentti jakéhokoliv typu.
Jsou zcela bezpecné.

Vsechny tridy které dédi z QObjectu nebo jedné z jeho podtiid (napt. QWidget)
mohou obsahovat signily a sloty. Signély jsou vyslany objektem kdyz zméni sviij
stav na takovy, ktery zajimé jiné objekty. Toto co je objekt nutny vykonat pro
komunikaci. Objekt nevi a ani se nestard jestli néco prijima signal, ktery vyslal.
Jedna se o zapouzdreni informaci, ktery zajistuje, ze objekt mtize byt pouzit jako
softwarova soucést.

Sloty mohou byt uzité pro piijem signali, ale jednd se také o normélni clenské
funkce. Tak jako objekt nevi jestli jina komponenta obdrzela jeho signal, tak i slot
nevi jestli jsou k nému pripojeny signéaly. Tento zptisob zajistuje Zze mohou byt v Qt
vytvoreny zcela nezavislé soucasti.

Do jednoho slotu mize byt pripojeno vice signali a signal mtze byt pripojen do
kolika slot je zapotiebi. Dokonce je mozné pripojit signal ptimo do jiného signélu.
Tento zptsob vysle druhy signal okamzité jakmile byl vyslan prvni.

Spolecné tvori signdly a sloty silny programovaci mechanismus komponent.

Signaly

Signaly jsou vyslany objektem, kdyz se jeho vnitini stav néjakym zptisobem zmeénil,
ktery muze byt zajimavy pro klienta nebo vlastnika objektu. Signaly jsou verejné
pristupné funkce a mohou byt vysilany odkudkoliv, ale je vhodné vydavat signél
pouze ze tridy, kterd definuje signal a jeji podtiid.

Kdyz je signal vyslan, sloty pripojené k nému jsou obvykle okamzité spustény;,
stejné jako normalni funkcéni volani. Kdyz nastane tato situace, mechanismus signéli
a slotil je zcela nezavisly na jakékoliv smycce udélosti GUI. Provedeni kodu, ktery
byl prerusen vyslanym ptikazem, bude spustén ve chvili, kdy se vsechny sloty ukon-
c¢ily. Situace je ponékud odlisna pri pouziti spojeni ve fronté. V takovém pripadé
bude kéd, nachazejici se za vyslanym signalem, pokracovat okamzité a sloty budou
provedeny pozdéji.

Pokud je k jednomu signalu pripojeno nékolik slotii, sloty budou provadény jeden
po druhém v poradi, v jakém byly pripojeny, kdyz je signél vysilan.

Signaly jsou automaticky generovany modulem moc a nesmi byt implementovany
v souboru .cpp. Nikdy nemohou mit navratové typy (tzn. pouziti void).

Ze zkusenosti jinych se poukazuje na to, ze signaly a sloty jsou vice pouzitelné,
pokud nepouzivaji specidlni typy. Pokud by QScrollBar::valueChanged() pouzival
specialni typ, naptiklad hypoteticky QScrollBar::Range, mohl by byt pripojen pouze
k slotim urcenym specialné pro QScrollBar. Spojeni rtiznych vstupnich widget by
bylo nemozné.
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Sloty

Slot je vyvolan ve chvili kdy signal, ktery je k nému pripojen, byl vyslan. Sloty jsou
normalni C++ funkce a mohou byt standardné volany. Jejich jedninou specidlni
vlastnosti je, ze k nim mohou byt pripojeny signaly.

Vzhledem k tomu, ze sloty jsou normalni ¢lenské funkce, tak se ridi klasickymi
C++ pravidly, kdyz jsou volany na piimo. Jako sloty vSak mohou byt vyvolany
libovolnou komponentou, bez ohledu na jeji iroven pristupu, pres spojeni signél-slot.
To znamena, ze signal vysilany z instance libovolné tfidy muze zpusobit vyvolani
privatniho slotu v instanci nesouvisejici t¥idy.

Lze také definovat sloty, které maji byt virtualni, coz je v praxi velmi uzitecné.

Porovnani

Ve srovnani s callbacky jsou signaly a sloty o néco pomalejsi z divodu zvysené flexi-
bility, kterou poskytuji, ackoliv rozdil v redlnych aplikacich je zanedbatelny. Obecné
plati, vyslani signalu, ktery je ptripojen k nékterym slotiim, je priblizné desetkrat
pomalejsi nez primé volani prijimaci s nevirtualnimi funkcemi. Toto jsou rezijni po-
zadavky k lokaci objektového spojeni a bezpecné iteraci pres vSechna spojeni (napf.
kontrola nésledujicich prijimact, zda nebyly odstranény béhem vyslani signalu). Za-
timco deset nevirtualnich funkc¢nich volani se miuze zdat jako velké mnozstvi, je to
mnohem méné rezie nez volani nové nebo mazani operace. Jakmile je provedena
operace s Tetézcem, vektorem nebo listem, kterd za scénou pottrebuje funkci new
nebo delete, rezie signalt a sloti je zodpovédnd pouze za malou ¢ast téchto nakladi
pro volani. To samé plati vzdy, kdyz se provadi systémové volani ve slotu nebo kdyz
se neprimo vola vice jak deset metod. Jednoduchost a flexibilita mechanismu signéli
a slotl stoji za dodatec¢nou rezii, které si uzivatelé ani nevsimnou.

connect (button, SIGNAL(clicked()),this,SLOT(OnClicked()))

Zdrojovy kod 1.2: Ukazka propojeni signalu a slotu

1.2 GTK+

GTK+ ptvodné GIMP Toolkit je v informacnich technologiich sada knihoven ur-
c¢enych pro béh programii v grafickém uzivatelském rozhrani. Knihovna ptvodné
vznikla pro potteby grafického rastrového editoru GIMP a byla poté pouzita pro pro-
sttedi GNOME. Velmi rychle se tak stala jednou ze dvou nejpopularnéjsich knihoven
a spolu s knihovnami Qt nahradila diive pouzivané knihovny Motif. GTK+ je sifeno
jako open source software s licenci LGPL jako soucast projektu GNU.

GTK+ vytvorili v roce 1997 ¢lenové skupiny eXperimental Computing Facility.

Knihovna GTK+ obsahuje sadu grafickych ovladacich prvka (widgety). GTK+
je objektove orientovany widget toolkit napsany v programovacim jazyce C; pouzi-
va objekt GObject, tj. objektovy systém GLib, pro objektovou orientaci. Zatimco
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GTK+ je primarné zaméren na systémy pro vytvareni oken na bazi X11 a Wayland,
pracuje i na jinych platforméch, véetné Microsoft Windows (propojenych s Win-
dows API) a macOS (propojenych s Quartz). M4 to také back-end HTML5 nazvany
Broadway.

GTK+ muze byt nakonfigurovan tak, aby zménil vzhled kreslenych widgetii; to
se provadi pomoci riznych zobrazovacich enginti. Existuje nékolik zobrazovacich na-
stroji, které se pokouseji napodobit vzhled nativnich widget na pouzité platformé.

Pocinaje verzi 2.8, ktera byla vydana v roce 2005, zahajil GTK+ prechod k pou-
ziti Cairo, aby vystihl vétsinu svych grafickych prvkia. Od GTK+ verze 3.0, vSechno
vykreslovani se provadi pomoci Cairo.

GTK+ je prevazné vyvijen GNOME Project, ktery taktéz vyviji GNOME De-
velopment Platform a GNOME Desktop Environment.

Vyvoj GTK+ je volné fizen. Vyvojari a uzivatelé GNOME se schazeji na kaz-
doro¢nim setkdani GUADEC, kde se diskutuje o soucasném stavu a budoucim smé-
fovani GNOME. GNOME obsahuje standardy a programy od freedesktop.org, aby
lépe spolupracoval s ostatnimi desktopy.

GTK+ je napsano prevazné v C. K dispozici je nékolik jazykovych vazeb.

Nejbéznéjsi kritika GTK+ je chybéjici zpétna kompatibilita ve vyznamnych ak-
tualizacich, zejména v API.

Chyby kompatibility mezi mensimi aktualizacemi béhem vyvojového cyklu GTK+
3.x byly zavinény silnym tlakem inovaci, jako poskytovani prvki vyzadovanymi mo-
dernimi uzivateli a podporou stale vlivnéjsiho Wayland display server protokolu.
S vydanim GTK+ 4, tlak z potfeby inovaci povolil a rovnovaha mezi stabilitou
a inovacemi se bude blizit vrsku stability[9].

1.3 Electron

Electron je otevienad zdrojova knihovna vyvinuta spole¢nosti GitHub pro budova-
ni multiplatformnich desktopovych aplikaci s vyuzitim HTML, CSS a JavaScript.
Jeho architektura je pomérné jednoduché, Electron vyuziva kombinace Chromium
pro frontend a Node.js pro backend. Tento koncept prijalo mnoho spolec¢nosti, aby
poskytlo sirsi podporu operacnim systémum spolu se snizenim nékladi na vyvoj. Né-
které aplikace, které jsou implementovany pomoci tohoto frameworku, jsou Slack,
Skype, WhatsApp, Signal, Discord, Twitch, VS Code, Atom, Bitwarden a GitHub
Desktop. Aplikace mohou byt baleny pro Mac, Windows a Linux.

Electron zacal v roce 2013 jako ramec, na kterém bude postaven Atom, GitHubuv
hackovatelny textovy editor. Tyto dvé byly otevieny na jare 2014.

Electron umoznuje vytvaret desktopové aplikace s Cistym JavaScriptem tim, ze
poskytuje runtime s bohatymi nativnimi API. Muzete ji vidét jako variantu runtime
Node.js, ktera je zamérena na desktopové aplikace misto webovych serveri.
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2 Soucasna reseni

Meéricich pristroju je v dnesni dobé velké mmnozstvi. Muzeme je tadit dle jejich
velikosti a pouziti. K dispozici jsou pfenosné mérici pristroje pro méreni elektric-
kych i neelektrickych veli¢in, stolni pristroje pro pouziti ve vyvojovych laboratorich,
zkusebnach pro vyuku a specialni aplikace. Pristroje pro elektroakustiku, testovani
AD/DA prevodnikii, méreni kvality TV signdla apod. Vicekandlové mérici systémy
pro sbér a zaznam technologickych veli¢in v laboratorich i ve vyrobé, zapisovace
rychlych déji pro aplikace v energetice. Jak je vidét mérici pristroje se pouzivaji
v riznorodych odvétvich a neexistuje jedna aplikace, ktera by uméla pracovat se
vsemi druhy pristroji. Software, ktery jiz existuje, tak je spise zameéren na dané
typy pristroji nebo pouze obsluhuji pristroje své vlastni znacky. Nize jsou popsané
nekteré z téchto aplikaci.

2.1 HMGWin 3000

Software byl vyvinut pro zpracovani a vyhodnoceni namérenych dat, které byly
zaznamenany pomoci zafizeni HYDAC, jez také vyvinula tento software.

2.1.1 Pozadavky

Program HMGWin 3000 je velice nenaroény a v dnesnich podminkach bude funkéni
na jakémkoli osobnim pocitaci.

e Pentium 400 MHz, 256 MB operac¢ni paméti

» Operacni systém Windows XP / 2000

e 3 MB volného prostoru na HDD

o RS232 rozhrani, RS232 konektor, USB 1.1

o Grafické rozliseni 640 x 480, 256 barev nebo vyssi

Nutné nainstalovat USB radi¢. Program je taktéz uzpusoben pro novéjsi operacni
systémy a je mozné jej spustit i na Windows Vista a 7.
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2.1.2 Rozhrani RS-232

Jedna se o sériovy port, ktery se pouziva jako komunikac¢ni rozhrani osobnich pocita-
¢l a dalsi elektroniky. RS-232 umoznuje propojeni a vzajemnou sériovou komunikaci
dvou zarizeni, tzn., ze jednotlivé bity prenasenych dat jsou vysilany postupné za se-
bou (v sérii) po jednom paru vodicu v kazdém sméru. Na rozdil od sitové technologie
Ethernet nebo rozhrani USB se tedy jedna o zcela bezkolizni fyzickou vrstvu.

Jedna se o technologii od které se témér iplné odstoupilo mimo priamyslu, pro-
toze ji nahradilo vykonngjsi univerzalni sériové rozhrani (USB).

Na pocitaci byva linka RS-232 vyvedena pomoci konektoru D-Sub typu DE-9 M
(samec), zafizeni se tedy pripojuje sntrou s konektorem DE-9 F (samice). U starsich
pocitacu byla druhd linka vyvedena na konektor DB-25 M (ten doporucuje puvodni
norma), pouzival se napiiklad pro pripojeni modemu. Elektricky jsou oba konektory
shodné (u velkého je jen mnoho pina nevyuzitych), takze se mohla pripadné pouzit
jednoduché pasivni redukce na DE-9 M a teoreticky i naopak. Pro pripojeni zatizeni
pouzivajicich RS-232 k souc¢asnym pocitactim se pouzivaji bud rozsirujici desky, nebo
prevodniky USB/RS-232. Prevodniky USB/RS-232 maji proti origindlni ,skutecné“
lince RS232 vyrazné delsi dobu odezvy, coz miize v nékterych aplikacich zptsobovat
znacné problémy az nefunkcnost. Ackoliv moderni zakladni desky vétsinou nemaji
sériovy port na zadnim panelu, mohou ho nékteré mit vyveden na 10-pinovy konektor
na jiném misté na desce (podobné jako ,interni“ USB).

2.1.3 Vybaveni programu

Program mé moznost zmény jazyku mezi némcinou, anglictinou a francouzstinou.
Automatické hledani HMG zatizeni ptripojenych k pocitaci. Pii vyhledani a nalezeni
dale vypise na jakém portu se dané zatrizeni nachézi. Moznosti pouziti: V softwaru je
mozné zobrazovat namérené hodnoty a ukézani naméreného minima a maxima. Ze
ziskanych hodnot je dale mozné sestavit krivku. K dispozici mame nékolik pohledi.

o Graf: zobrazuje krivku namérenych hodnot. Cas je zobrazen na ose X, namé-
fené hodnoty na ose Y. K¥ivky jsou barevné rozliseny.

o Tabulka: ukazuje namérené hodnoty jednotlivych senzort v urcitém casovém
rozmezi.

o Nahrana data: typ mérici krivky, pocet snimacti, pocet zaznamu dat, pocatecéni
a konecny ¢as méreni atd. Kandly s jejich rozsahy méteni.

o Popis: oznaceni a poznamky zadané pro krivku. Jak oznaceni tak poznamky
lze zde zménit nebo pridat.

Graf

V grafu je mozné zobrazit hodnoty z kiivky. Po oznaceni dvou bodi miizeme zmérit
jejich rozdil. V grafu je mozné nastavit ¢asovy bod, svislou primku, kterou pohybuje
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podle vlastniho uvazeni a prochazime jednotlivé hodnoty grafu. Také se daji nastavit
tyto primky dvé a sledovat rozdily mezi nimi.

Mezi vybaveni programu patri i moznost priblizeni (zoom). Vyriznuti chténé ¢asti
(panning), zobrazeni na celou obrazovku, automatické skélovani. Tvotreni pozndmek
a jejich prichyceni k jednotlivym hodnotdam. Prochazeni listu poznamek s moznosti
uprav. Vytvoreni snimkt obrazovky. Dialogy pro otevirani a ukladani soubort. Tisk.

Editace

Extrahovani hodnot z grafu a jejich editace bez zasahovani do ptivodnich dat. Pre-
kryvani krivek. Prekryti dvou méricich ktivek je uzitecné pro porovnani meéreni,
napt. méreni cyklu stroje porizeného pred tfemi mésici ve srovnani s jeho soucas-
nym stavem. Posunuti kandlu v ¢ase. Pridani dopocitaného kanalu.

2.2 SensoWin

Pocitacovy software SensoWin je jednoduse ovladatelny softwarovy balicek, ktery
umoznuje Cteni a zpracovani mérenych hodnot grafii. Hodnoty musi byt mérené
pristroji Parker Serviceman Plus, Parker Service Master Easy nebo Parker Service
Master Plus. Aplikace je spustitelna pouze pod operac¢nim systémem Windows.

2.2.1 Funkce

Krivky mohou byt zobrazeny v diagramu. Graf umoznuje presnou analyzu hydrau-
liky. K vyhodnoceni vykonu &erpadla lze vytvofit kiivku vykonu. Uniky a tlakové
ztraty mohou byt detekovany generovanim funkce rozdilové hodnoty.

Pomoci kurzoru lze zjistit casové zavisly hydraulicky postup. Pro kazdou ktivku
jsou uvedeny podrobné informace. To znamenad, ze méreni provedend s Parker Ser-
viceman Plus, Parker Service Master Easy nebo Parker Service Master Plus mohou
byt kdykoliv reprodukovana. Zména vahy a jednotek umoznuje pozdéjsi ipravu pro
zobrazeni v diagramu. Tabulkové znazornéni hodnot ACT, MIN a MAX, vyhlazo-
vani kiivky meéreni a matematickych vazeb jsou dilezitymi funkcemi prii analyze
hydraulického systému.

Datum a c¢as jsou dokumentovany pri kazdém meéreni. To znacné usnadnuje poz-
déjsi pridélovani hodnot. V aplikace je umoznén piimy prenos namérenych hodnot
z Parker Serviceman Plus, Parker Service Master Easy nebo Parker Service Master
Plus do PC.

Aktuélni udalosti (tlakové spicky atd.) Jsou viditelné, kdyz je proces spustén
(online funkce).

Podle typu zakoupeného softwarového baliku jsou k dispozici nasledujici prvky:

o Cciselny, sloupcovy, kiivkovy graf,
e soucasné zobrazeni 16 kanali,

« osciloskop,
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funkce priblizeni,

funkce vypoctu,

funkce analyzy,

pripojeni pomoci USB nebo Ethernetu,
online zobrazeni mérenych hodnot,
ukladani projektt

a jejich export do Excelu.[10]
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3 Analyza

Prvotnim krokem pii produkci nového softwaru je analyza. Analyza dava navrha-
fam urcity obraz o tom, jak bude software vypadat a co budou jeho hlavni funkce.
Béhem analyzy se urcuji dané pozadavky a specifikace na software, co je zapottebi
aby program umél, co je jeho cilem a jakou skupinu uzivateli ma zasdhnout. Vy-
sledkem analyzy je zprava zachycujici veskeré pozadavky a také umoznuje nahled
do rizikovych mist a jejich pripadnému predejiti.

V kapitole jsou nejdiive popsany pozadavky na aplikaci a jejich analyza a pro
jakou vrstvu uzivatelt bude program navrzen.

3.1 Pozadavky

Jak se uvadi v Zakladech systémového inzenyrstvi[13], pozadavky na software se
daji rozdélit do nékolika kategorii. Pro mé ucely postaci pozadavky klasifikovat do
tr1 skupin, pozadavky funkcéni, nefunkéni a chovani. Analyza pozadavki je dosazena
konzultaci na schiizkach s vedoucim prace ve spojeni se zadanim prace. Jedna se
o nahled jakym smérem by se aplikace méla vyvijet, aby se zachovaly veskeré dulezité
prvky.

Nefunkéni pozadavky jsou pozadavky, které specifikuji kritéria, ktera mo-
hou byt pouzita k posouzeni provozu systému, nikoli specifického chovani.
Vychéazi z implementace prostiedi a pouzitych méricich pristroji.

Funkcéni pozadavky definuji nezbytné tkoly, aktivity ¢i ¢innosti, které musi
byt splnény. Funkéni pozadavky mohou zahrnovat vypocty, technické detaily,
manipulaci a zpracovani dat a dalsi specifické funkce, které definuji, ceho ma
systém dosahnout.

Pozadavky chovani popisuji vsechny pripady, kdy systém pouziva funkéni
pozadavky, které jsou zachyceny v use case.

3.1.1 Nefunkéni pozadavky

Multiplatformni architektura definuje operacni systém nebo skupinu ope-
rac¢nich systému, na kterych bude aplikace spustitelna. Aplikace musi byt spus-
titelnd alespon na jednom z operacnich systémt Microsoft Windows nebo Li-
nux. Vzhledem k nutnosti vyuziti urcitého balicku pro komunikaci, ktery byl
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na pocatku vyvoje dostupny pouze pro operacni systém Linux, byla pro pro-
totyp aplikace vyuzita tato platforma.

C++ programovaci jazyk je zvolen z diuvodu jiz napsané C++ knihovny,
ktera zprostredkovava spojeni s méticimi pristroji nékterych vyrobct. Z hle-
diska pracovani s vétsim mnozstvi dat, je vyuziti tohoto jazyka i vyhodnou
volbou.

Meérici pristroj je jednou z nutnych komponent pro testovani aplikace v pro-
vozu. Jelikoz je aplikace zamyslena jako grafické rozhrani vicekanalovych meé-
ficich systému, tak je zapotiebi miti ptistroj dostupny na skolni siti.

3.1.2 Funkéni pozadavky

Navazani spojeni s pristrojem je zakladnim kamenem pro realizaci zada-
ného softwaru. Bez tohoto pripojeni, by nebyly zadna data a nebylo by co
zobrazit v grafech. Po navazani spojeni nam pouzité knihovny umozni ptistup
do pristroje, nahlédnuti do konfigurace, shér dat a zmény v konfiguraci.

Vykresleni grafti a jejich ovladani slouzi k reprezentaci mérenych hodnot.
Meérici pristroje neméri pouze jednu velicinu, takze je pravdépodobné, ze bude
zapotiebi vice nez jeden graf s nékolika kfivkami. Pro zpracovani grafii mi
poslouzila knihovna z vyvojového prostiedi Qt Charts. V predeslém rozhodnuti
ohledné pouziti frameworku Qt pro vyvoj aplikace se timto zptisobem velice
zjednodusila implementace graf do GUI aplikace, jelikoz je vétsina dilezitych
prvki pro tvorbu pottebnych graft jiz v knihovné.

3.1.3 Pozadavky chovani

Model pro pozadavky chovani softwaru se podoba tzv. use case modelu, neboli mo-
delu pro ptipady pouziti. Dle ptispévku[11] se jednd o techniku modelovani softwaru,
ktera definuje funkce, které maji byt implementovany, a feseni vsech chyb, se kte-
rymi se lze setkat. Use case definuji interakce mezi externimi aktéry a systémem,
popripadé mezi dvéma systémy, k dosazeni konkrétnich cila. Existuji t¥i zakladni
prvky, které tvori use case:

o Aktéri Aktéri jsou typem uzivatell, ktefi pracuji se systémem.

o Systém Use case zachycuje funkcéni pozadavky, které urcuji zamyslené chovani
systému.

o Cile Use case jsou obvykle iniciovany uzivatelem aby splnili cile popisujici
aktivity a varianty, které jsou nutné pro dosazeni cile.

Use case jsou modelovany pomoci UML (Unified Modeling Language) a jsou
reprezentovany ovaly obsahujicimi nazvy use case. Aktéri jsou reprezentovani po-
moci rfadkl s nazvem aktéra napsanym pod fadkem. Pro reprezentaci ticasti aktéra
v systému je mezi aktérem a use case nakreslena cara.

26



Charakteristiky use case modelu jsou:

o organizovani funkénich pozadavki,

o modelovani cila interakce systému s uzivatelem,

e zaznam scénaru id spoustécich udalosti az po konecné cile,

o popis zakladniho pribéhu akci a mimoradného toku udalosti,
e povoleni pristupu uzivatele k funkcim jiné udélosti.

Kroky pti navrhu use case modelu jsou:

o Urcit uzivatele systému.

o Pro kazdou kategorii uzivatelu vytvorit uzivatelsky profil. To zahrnuje vSechny
role dané uzivateliim, které jsou relevantni pro systém.

o Identifikovat vyznamné cile spojené s kazdou roli na ztuzeni systému.

o Vytvorit use case pro kazdy cil spojeny s sablonou use case a udrzovat stejnou
uroven abstrakce v celém use case.

e Strukturovat use case.

Vytvorenim modelu se dosdhne konkrétnich cili kladenych na software.

Po pouhém nahlédnuti do use case diagramu je ihned zretelné, Ze jiz pti navr-
hu modelu softwaru bude vyuzita MVC (model-view-controller) struktura. MVC je
navrhovy vzor, ktery se casto vyuziva pri vytvareni uzivatelského rozhrani.

MVC se sklada ze tti druhti objektti. Model je objekt aplikace, View je jeho pre-
zentaci obrazovky a Controller definuje zptisob, jakym uzivatelské rozhrani reaguje
na vstup uzivatele. Pred MVC navrhy uzivatelského rozhrani byly navrhy spise spo-
jend skupina téchto objekti bez oddéleni. MVC je oddéluje pro zvyseni flexibility
a opétovného pouziti.

Kdyz jsou spojeny View a Controller, vyslednym produktem je model-view archi-
tektura. Tento design stdle oddéluje zpiisob, jakym jsou data ulozena, od zptisobu,
jakym jsou prezentovana uzivateli, ale poskytuje jednodussi framework zalozeny na
stejnych principech. Toto oddéleni umoznuje zobrazit stejnd data v nékolika rtznych
pohledech a implementovat novy typy pohledi bez zmény podkladovych datovych
struktur. Pro umoznéni flexibilni manipulace s uzivatelskym vstupem je zde nasazen
koncept delegata. Vyhodou toho, ze v tomto frameworku je delegat, je to, ze umoz-
nuje, aby byly polozky dat vykreslovany a upravovany tak, aby byly nastavitelné.

V obrazku 3.2 je zobrazen zakladni princip model-view architektury. Model ko-
munikuje se zdrojem dat a poskytuje rozhrani pro ostatni komponenty v architektu-
fe. Povaha komunikace zavisi na typu zdroje dat a zptisobu implementace modelu.

View ziskd modelové indexy, jedna se o odkazy na tdaje. Doddnim modelovych
indexti view miize nacist polozky ze zdrojovych dat.

Ve standardnich zobrazenich delegat vykresli datové polozky. Kdyz je polozka
upravovana, delegdt komunikuje s modelem primo pomoci modelovych indexu [12].
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3.2 Pripady uziti

Aplikace je urc¢ena pro techniky, kterym je pomoci vizualizace dat do riznych ty-
pu grafu (koldcovy, spojnicovy apod.) umoznéno nahlédnout do aktudlné mérenych
(resp. historickych) dat. Vizualizaci je mozné nastavit pomoci vybéru pouze zajima-
vych hodnot a jejich nasledném orezu.
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4 Navrh

Po analyze (viz 3) je dalsim hlavnim prvkem pfi vyvoji softwaru navrh aplikace. Pri
navrhu aplikace se jiz zabyvame predvidanim a definovanim softwarovych feseni pro
jednu nebo vice sad problému.

Hlavni rozdil mezi analyzou softwaru a navrhem je, ze zavérem softwarové analy-
zy je soubor problému, které je tieba resit. Analyza by se neméla lisit v zavislosti na
pracovni skupiné nebo ¢lenech tymu. Naproti tomu se navrh zaméruje na moznosti,
jak dané sady problémi tesit. Pro jeden dany problém muze a bude existovat vice
navrhi. V zavislosti na prostfedi se navrh casto lisi, at uz je vytvoren ze spolehli-
vych frameworki nebo je implementovan vhodnymi konstrukénimi vzory. Priklady
navrhu zahrnuji operacni systémy, webové stranky nebo mobilni zafizeni.

4.1 Jazyk programu

Programovaci jazyk dle nefunkénich pozadavkii 3.1.1 je definovan jako C++. Po-
uzitim frameworku Qt vsak je tento jazyk rozsiten o dalsi funkéni prvky jako je
komunikace mezi objekty pri pouziti makra. Komunikaci mezi aplikaci a pristrojem
bude uskutecnovat knihovna libKMBPublic. C++ je také nejvhodnéjsi feseni vzhle-
dem k povaze aplikace, ktera musi zpracovavat data, ktera se méni kazdou sekundu,
jelikoz byva i rychly na méné vykonnych pocitacovych sestavach. Jazyk lze pouzit
k objektové orientovanému programovani, které se stalo normou vyvoje aplikaci.

Pti vyvoji grafického rozhrani aplikace se jednotlivé prvky tvori pomoci QML
znackovaciho jazyku. V kédu pro grafickou ¢ast bude pouzit i programovaci jazyk
JavaScript, ktery bude mit na starosti iteraci pres objekty, tvorbu dynamického
poctu prvki, zpracovani pozadavki nebo jejich odeslani do C++ casti.

4.2 Rozdéleni aplikace

Pro snazsi postup pri tvorbé navrhu a pozdéjsi implementaci je vhodné aplikaci
rozdélit na jednotlivé ¢asti. Kazda z téchto ¢asti se bude jiz zamérovat na jeden
konkrétni problém nebo skupinu problémt, které jsou néasledné reseny implemen-
tacni ttidou nebo skupinou tiid, metodami apod. Tyto tiidy a metody jsou reSeny
v kapitole 5. Ve spolecnostech pro vyvoj softwaru je bézné software rozdélit na co
nejjednodussi prvky, aby byl program jednoduse rozdélitelny do pracovnich sku-
pin. S ohledem k vyvoji softwaru jednou osob bylo rozdéleni aplikace zjednoduseno
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a spousta prvki na sebe navazuje. Software byl rozdélen na tyto casti:

o Datova struktura, kterd bude uskutec¢novat komunikaci a uchovani dat.
o Tridy pro moznost stazeni JSONu z webové stranky.

o Grafické rozhrani, které obsahuje veskeré prvky, které bude uzivatel moci po-
uzit.

Nékteré ze skupin problémt budou v dalsich sekcich rozdéleny na mensi ¢asti.

4.2.1 Datova struktura

Datovou strukturou rozumime tridu, ktera bude uchovavat veskeré mérené hodnoty;,
které jsou aktualné méreny nebo jsou nahrany pomoci soubort s daty. Ttida bude
prijimat a zprostifedkovavat data jinym tfidam, které o né pozadaji. Jelikoz prijimané
data nejsou pouze jedné struktury, ale ziskavaji se z vice vstupnich typi, je zapottebi
tento problém fesit. Data budou prichazet z aktualnich mérenych veli¢in z mériciho
pristroje. Pristroj vSak data sbira v nastaveném intervalu, takze kdyz zadame o data,
tak nebudou primo aktualni, ale budou to hodnoty z posledniho méteni. Tato data
jsou zprostredkovany pomoci knihovny libKMBpublic, ktera umoznuje komunikaci
s pristrojem. Data je vSak mozné ziskat jako archivni JSON z webového rozhrani
REST API. Datovou strukturu by bylo vhodné navrhnout tak, aby do ni bylo mozné
vlozit data rtznych vstupti. Trida by méla byt obecnd natolik, ze bude snadné
rozsiteni o dalsi vstupni parametry.

Nejdiive bylo zapotrebi navrhnout jak data vibec uchovat. Proto byla navrze-
na struktura pro jednotlivé zaznamy, tim se rozumi objekt, ktery v sobé uchovava
casovou znacku a veskeré veliciny, co byly v tento okamzik naméreny. Kazda velici-
na bude mit uchovana své jméno, mérenou hodnotu a néazev fyzikalni jednotky, ve
které byla mérena. Jednotlivé veliciny budou ulozeny v mapé, tak aby se nemohly
opakovat stejné nazvy, tzn. pro kazdou velicinu bude pravé jedna polozka v mapé.
Pouzitim mapy se docililo jednoduchosti v pristupu k jednotlivym prvki, prehled-
nosti a snadné rozsititelnosti o nové veli¢iny, o které miize byt pristroj rozsiten, nebo
které naopak umi jiny typ pristroje.

Pro datovy typ casu jsem vybral tfi vhodné kandidaty. Pouzivanim knihovny
libKMBpublic vzesla moznost pouziti tridy KMBTime, kterou knihovna poskytuje.
Tato casova tiida umoznovala prevody do velkého mnozstvi casovych tiid ¢i struk-
tur, které byly jiz navrzené a byly casto pouzivané. Jednou z nich je naptiklad
knihovna chrono. Ta byla taky druhou moznosti, jak pristoupit k danému problé-
mu. Vyuzitim casové znacky ziskame hodnotu, ktera reprezentuje pocet ubéhnutych
sekund od 1. ledna 1970 (UTC). Jedna se o nejjednodussi reprezentaci ¢asu. Posled-
ni, treti moznosti, je vyuzit struktury vytvorené od pouzivaného frameworku Qt.
Trida QDateTime se zdala byt nejlepsi volbou z hlediska pouzivani Qt frameworku,
jelikoz vytvoreny objekt ¢asu bylo mozné vyuzit v dalsich ¢astech tvorené aplikace
bez nutnosti pouziti prevodniku na jinou t¥idu.

Tyto zaznamy, ve kterych jsou veskeré namérené hodnoty z dané casové znacky;,
budou néasledné vlozeny do vektoru, ktery uchovava vSechny zaznamy.

31



{
"device_id":1,
4 "tags": [
"Status_Flagging Freq",
"Freq",
"Status",
"Flagging",
9 "SMC_235_19"
1,
"timestamp":1519948800,
"values": [
221.97206115722656,
14 224.1116180419922,
224.18093872070312,
224 .4557342529297,
1,
19 {
"datatype":"Value",
"propname":"U_avg_Ul",
"subvargroup":"avg",
"type":"Float",
24 "unit":"V",
"username" :"U1",
"vargroup":"U"
3,
"variable_id":1
29 %
]

Zdrojovy kod 4.1: Ukazka prichoziho JSONu

Ziskavanim dat z vice zdroju bylo zapottebi datovou strukturu rozdélit. Rozdéle-
nim vznikla abstraktni tfida (datastore), kterd nese proménné, struktury a metody
spolecné pro vSechny t¥idy, které implementuji abstraktni tfidu. Mimo jiné vytvore-
nim abstraktni tr¥idy se také docili jednoduché rozsiritelnosti, pokud bude zapottebi
pridat novou vstupni strukturu.

Abstraktni tfida s sebou ponese metody pro komunikaci s jinymi objekty, pristup
do jednotlivych zaznamu aj. Jednotlivé tiidy, které implementuji abstraktni, budou
mit své vlastni metody a proménné nutné pro chod celé aplikace.

4.2.2 Stahovani

Stahovani je mysleno pristup k REST API. Ziskdvani aktualnich dat z méficich
pristroju je sice implementovano ptimo do datové struktury kvili aktualizacim dat,
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avsak toto Teseni neni mozné pouzit pro JSON data, jelikoz jsou neménna. Dle
zadané adresy se jednou stahne balicek archivnich dat a ty budou nasledné zobrazeny
do grafi. Pro tyto ucely jsou navrzeny dalsi dvé tridy, které se timto zabyvaji a to
tridu pro stazeni JSONu a tridu pro samotné nahrani dat.

Ttida pro stahovani by méla obsahovat néjaky prostiedek pro navazani spojeni.
Framework Qt jiz obsahuje knihovnu network, kterou pro tyto tucely vyuziji. Trida
pro nahrani stazeného JSONu, ¢eka do chvile, nez ttida pro stazeni potvrdi piijem
souboru a nasledné tento soubor zpristupni GUI, ze kterého si uzivatel vybere data
jeho zajmu.

4.2.3 Grafické rozhrani

Samotné grafické rozhrani by mélo pouze zprostiedkovavat komunikaci se zbytkem
komponent a vykresleni dat v pozadovaném formatu. Hlavni vrstva aplikace by méla
obsahovat pole, do kterého se zada pripojovaci adresa k zarizeni. Adresa pro pristup
primo k zafizeni je rozdilna od adresy pro stazeni JSONu. Tato problematika bude
vyTesena prepinacem na zvolenou adresu. Déle by bylo vhodné umoznit uzivatelim
jesté pred pripojenim, jaké veliciny chtéji sbirat z mériciho pristroje a které chtéji mit
zobrazené v grafu. Pokud by na tomto misté nebyla implementovana zadna funkce
pro redukci prichozich dat, tak by se veskera data z aktualnich méfrenych hodnot
zobrazovala do grafu. To by mélo za nasledek rychlé zahlceni systému a necitelnost
graft, jelikoz mérici pristroje mohou zaznamenavat vice jak 200 hodnot. Mit takové
mnozstvi kiivek v grafu je velmi neptehledné a z uzivatelského hlediska neprijatelné,
proto si uzivatel musi zvolit takové kiivky, které jsou pro jeho potieby zajimavé. Po
vyplnéni prislusnych udaji bude jiz mozné pripojit se k danému zafizeni a data
budou po intervalech nahravana do datové struktury.

Po pripojeni se uzivateli zpristupni veskeré prvky aplikace zalozené na typu dat,
které se rozhodl sledovat. Rozhrani pro aktualni data zpristupni veskeré prvky apli-
kace. Tyto prvky jsou:

o mnahlédnuti do konfigurace a moznost stazeni archivnich dat. Konfigurace pred-
stavuje zakladni informace o zarizeni jako je IP adresa, typ pristroje, sériové
¢islo, topologie zafizeni apod.

o Zobrazeni vybranych ktivek do grafu. Samotny graf bude umoznovat funk-
ci priblizeni, navrat do ptvodniho zobrazeni a moznost skryti jednotlivych
krivek. Vétsinu z téchto akci zaridi samotné objekty QML.

o Fazorovy diagram mél byt puvodnim napadem zpracovan pomoci QML prvku
ChartView, avsak zde nastal jeden zasadni problém. Tento prvek umoznoval
pouziti kolacového, spojnicového, krivkového, plosného, bodového, sloupcové-
ho a polarniho grafu. V zadné z téchto moznosti nebylo mozné vytvorit spojnici
pomoci thlu a délky pro pozadovany vysledek. Jednou z moznosti bylo vyu-
zit klasického spojnicového grafu a dany thel prepocitat na pozadovany bod.
Mezi timto bodem a nulovym bodem nasledné protnout spojnici. Avsak tato
spojnice by neméla zadnou moznost vybéru, jaky koncovy bod bude mit tvar.
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Resenim bylo vytvofit vlastnoruéné tento graf pomoci JavaScriptu a platna
a vytvorit timto samostatny novy prvek do QML.

e Pro kolacovy graf spotieby se vyuzije ChartView s tim, ze bude nutné dopo-
c¢itat chténé hodnoty v grafu z mérenych hodnot.

Ne vsechny prvky aplikace jsou dostupné obéma typtm vstupnich struktur. Pro
data prijata z JSONu je umoznéno pouze sledovat data v hlavnim grafu mérenych
velicin.
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5 Implementace

Samotna implementace se snazi vychéazet z predchozich kapitol analyzy 3 a navrhu 4.
Zde se budou Tesit jednotlivé problémy, které vznikly pri analyze a navrhu z hlediska
implementovani do aplikace, tak aby fungovala podle danych pozadavki.

5.1 Datova struktura

Ptiimplementaci datové struktury bylo objeveno hodné zasadnich problémt a nebylo
mozné uskutecnit takovy vzor tiid, jako bylo popsidno v navrhu 4.2.1. Zasadnim
problémem zde nastalo vyuziti rozsiteného jazyka C+4 od Qt. Presnéji se jedné
o problematiku signala a slotu (viz 1.1.4).

Pouziti abstraktni tiidy nebyla Spatna volba. Vsechny metody, sloty a signaly
pracovaly tak, jak bylo zamysleno. Problém nastal az u trid, které implementovaly
abstraktni tfidu. U téchto t¥id nebylo mozné vytvoreni vlastnich signala a sloti,
které by komunikovaly s QML vrstvou grafickych prvki. VSechny signaly bylo nutné
vytvorit v abstraktni tridé. U signalii to znamenalo pouze presun z jedné ttidy do
druhé bez nutnosti dalsich tprav kédu. Se sloty to jiz bylo obtiznéjsi, jelikoz slot
ktery byl vyuzit v tiidé pro aktualni data nemél zadné zastoupeni v t¥idé pro REST
API. To znamenalo, ze v abstraktni tiidé byl vytvoreny abstraktni slot, ktery byl
definovan pouze v jedné tiidé (aktudlni data nebo REST API) a v druhé mél vzdy
prazdné télo. Do urcitého mnozstvi metod je to udrzitelné, ale u vétstho mnozstvi
je to jiz problém, protoze vznika kod, ktery neméa zadnou funkcionalitu.

Zavérem tohoto problému bylo zruseni abstraktni tridy, ktera byla popsana v na-
vrhu, a vytvoreni dvou samostatnych tiid, kde si kazda nesla svou vlastni datovou
strukturu, proménné a funkce. Bohuzel se timto docililo jisté duplikace kddu, ale
v soucasném stavu nebylo nalezeno lepsi a efektivnéjsi reseni.

Mdatastore.h tiida umoznuje ¢teni a zprostiedkovani realnych dat.

e init() je metoda, kterd prevezme cestu k zafizeni, kterou uzivatel vyplnil
v GUI. Funkce nacte veskeré hodnoty, které uzivatel zvolil, Ze chce snimat,
spolecné s predvyplnénymi veli¢inami pro fazorovy diagram a kolackovy graf
spotieby. Zaroven metoda ulozi do privatnich proménnych tdaje o konfiguraci
zarizeni. Dané nastavené snimané velic¢iny vytvori prazdné kiivky do grafu pro
nasledné snimani hodnot.

o getPieValues() ziskd z privatnich proménnych struktury pouze data potfebnd
pro funkci kolacového grafu spotteby a zprostredkuje je GUIL
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o getPhasor() dava ptistup k jednotlivym fazortum, které jsou vykresleny ve fa-
zorovém diagramu.

o getConfiguration() je podobného réazu s rozdilem vyplnéni konfigura¢nich hod-
not.

o getSelected() zaznamenéva jednotlivé velic¢iny, které uzivatel vybral.
« update() vyCte nova data z mériciho pristroje a rozsiri tak databdzi hodnot.

o createEntry() vytvori novy zéznam hodnot, které byly ziskany volam funkce
update().

o updateSeries() doplni novou hodnotu na konec kfivky po zavolané funkci up-

date().

o setZoom()umoznuje v grafu pouziti priblizeni zajimavych dat. Aplikace funkce
je znazornéna v obrazku 5.1.

o getArchive() je vyvolan stisknutim tlacitka pro stazeni CEA archivi ulozenych
v pristroji a ulozi je do slozky ve které se nachézi software.

Mjsondatastore.h drzi data prijata z JSONu.

e init() prijme ve vstupnich proménnych JSON dokument a interval, ve kterém
jsou data zaznamenany, a ulozi je do privatnich proménnych.

e load() funkce mize byt zavolana az poté, co byla zavolana funkce init(). Tato
metoda postupné rozdeéli JSON z privatni proménné na mensi celky, které
nahraje do datové struktury.

o getEntries() zpristupni kopii datové struktury. Funkce je dulezitd pro tridy
uvedené v sekci stahovani 5.2

o getTypes() vytvori kopii listu typu velicin, které byly v JSONu.

o getDeviceld() ziskd nazev zarizeni.

o setLineSeries() nastavi veskera data do kfivky spojnicového grafu.

o size() vrati velikost datové struktury, tzn. pocet veli¢in v jednom zaznamu.

o name() vrati jméno veliciny.
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Some device Some device

Obréazek 5.1: Vlevo znazornén vybér plochy k priblizeni. Po nékolika opakovaném
priblizeni bylo dosazeno stavu grafu umisténého vpravo.

5.2 Stahovani

V dobé psani kodu pro tridy load__handler.h a json__downloader.h bylo zapo-
trebi pouzit Qt knihovny network. Tato ¢ast byla psana na verzi Qt 5.11.2 a zastihl
meé bug frameworku. V této pouzivané verzi byl problém pravé s knihovnou network
a to ten, ze vyuzivala knihovny openssl pro své ucely. Avsak zde nastal vySe zminény
problém v tom, ze knihovnu bylo nutné mit v uréité verzi, coz vyvojari Qt nemeéli
v umyslu.

Pro feseni problému se vyskytly tfi moznosti. Vyckat na novy update, kde pla-
novali danou chybu opravit. Upravit framework tak, aby umoznoval praci s moji
verzi openssl knihovny, nebo stahnout verzi knihovny, kterou v tuto chvili Qt pod-
porovalo. Regeni nakonec bylo velice jednoduché, jelikoz jsem nemél nejnovéjsi verzi
frameworku, takze stacilo pouze nainstalovat novéjsi verzi a knihovna network jiz
fungovala s moji verzi knihovny openssl.

Navrhem dvou ttid se ulehcila problematika stahovani. json__downloader.h
je trida, kterd pouze ¢ekd na zavolani funkce doDownload() pro stazeni souboru.
Pristup k prijatym datim je zafizen pomoci signali a sloti. Ttida je spojend se
signalem dokonc¢eni stahovani, ktery je néasledovné propojen se slotem download-
Finished(), ktery naplni JSON piijatymi bindrnimi daty a dany dokument vysle
v signalu dal.

Ttida load__handler.h tzce spolupracuje s tfidou pro stahovani. Obé tridy ce-
kaji na signal z druhé tiidy. Poc¢atecnim bodem je vyplnéni pole pro adresu, ze které
se maji data prijmout. Jakmile je stisknuté tlacitko, je zavolana metoda downlo-
ad(), kterd zavola funkci tiidy json__downloader.h doDownload(). Nasledné slot
handlelnput() ¢ekd na signdl s JSON dokumentem. Po prijeti dokumentu se cely
nahraje do datové struktury, ktera se zptistupni GUI.
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5.3 Grafické rozhrani

Grafické rozhrani je tvorené skupinou QML modulli spoleéné s JavaScriptovymi
kédy, které zarizuji volani signalt a slotu jak v QML tak mezi QML a C++.

Po spusténi aplikace se zobrazi ivodni obrazovka. V dolni ¢asti aplikace se na-
chézi menu.

IP, kde si uzivatel vybere jestli chce sbirat aktualni data nebo jestli chce stahnout
JSON archivni data. U aktualnich hodnot si uzivatel vybere jaké hodnoty chce
sledovat, vyplni adresu k zatizeni a tlacitkem potvrdi pripojeni k métficimu pristroji.
Druhou moznosti je stazeni JSON dat.

Dle zvolené moznosti QML signéal onClicked vyhodnoti v jakém stavu jsou vypl-
néné prvky a na jejich zakladé se rozhodne, zda se ptipoji k méticimu pristroji, nebo
stdhne JSON dokument. Po provedeni veskerych nutnych akei k ziskani veli¢in, tak
se uzivateli zptistupni ostatni polozky v menu aplikace.

Vlastnosti jsou vytvoreny pouze z textovych blokt, které jsou po pripojeni k pii-
stroji vyplnény konfiguraci zatizeni. Jedna se pouze o informativni polozku.

Graf je rozdélen na nékolik ¢asti. V grafu se fesi vykreslovani jednotlivych kiivek,
které lze skryt z dynamicky vytvorené legendy znézornéné v obrazku 5.2. Legenda
se tvori jiz pti vybéru veli¢in, které chce uzivatel sledovat. Legenda grafu je samo-
statnym modelem, ktery bylo nutné vytvorit kvili funkci skryti krivek. V tomto
grafu je implementovand funkce zoomu, kterd umoznuje v grafu vybér ¢tverce, na
ktery se nasledné stane zobrazenim grafu. V grafu bez priblizeni se kazdou sekundu
obnovuji data, které jsou mérené z mériciho pristroje. Kdyz jsou data priblizena,
tak se kiivka nerozsituje o dalsi data, ty jsou pouze zapsana do datové struktury.
Jakmile uzivatel dvojklikne na graf, tak se navrati do ptivodniho zobrazeni a do
grafu se vyplni nova data, kterd byla pouze v datové struktute.

Zapojeni sond se stalo nejobtiznéjsi ¢asti na programovani jelikoz se dalo vyu-
zit modulu ChartView, ktery je tvoreny zbytek grafi v aplikaci. Fazorovy diagram
se obnovuje na zakladé nové prijatych dat. K spravné funkci stac¢i pouze posledni
hodnota ze vSech métreni. Graf se prizpusobuje velikosti okna. Osy grafu jsou auto-

Some device some device
500.0 5000

Obrazek 5.2: Moznost skryti kiivky kliknuti na polozku v legendé.

38



maticky dopocitavany na zakladé nejvyssi hodnoty fazoru s mirnym zaokrouhlenim.
Cely diagram viz obrazek 5.3 ma na starosti nasledujici skupina JavaSriptovych
funkci pro spravné vykresleni platna. Nejdiive vysvétlim pomocné prvky.

o drawLegend() vykresli do pravé horni ¢asti legendu jmen jednotlivych fazoru.
Féazory jsou barevné rozliSené.

o drawLine() vykresli do platna zakladni kriz, ktery se stane osami diagramu.

o drawCircles() vytvori ¢tyri kruznice, které jsou od sebe stejné vzdaleny. Kruz-
nice reprezentuji v misté protnuti s osou vzdalenost, od sttedového bodu.

o drawDegrees() vypise do grafu oznaceni os, jaky thel reprezentuji.

e drawPhasor() vykresluje spojnici mezi nulovym bodem a bodem, ktery je re-
prezentovany tthlem a vzdalenosti od stredu. Tyto hodnoty se ziskavaji z aktu-
alizace aktualné mérenych veli¢in. Pomoci tithlu a vzdalenosti vsak nelze ihned
zjistit, kde se bude dany bod nachézet. Prepocty tihlu a vzdalenosti od stredu
do soufadnicového bodu [x,y] mé na starosti funkce preprocess().

o preprocess() fesi prepocet tthlu do bodu. Podle toho v jakém kvadrantu by se
bod mél z thlu vykreslit se zavold s danymi parametry funkce calculate() pro
vypocet.

o calculate() pomoci pravidel pro vypocet stran pravoihlého trojihelnika dopo-
¢ita z hodnot vzdalenosti a ihlu umisténi, kde se bod bude nachazet.

o resize() prepocitd, dle méritka osy, bod [x,y] na jeho spravné misto.

o getSize() Tesi veskeré problémy ohledné zvétsovani okna aplikace, tak aby byla
vzdy spravné zobrazend. Prepocitava to velikosti kruznic v drawCircles(), ve-
likosti os z drawLine(), umisténi legendy, okraje diagramu, umisténi popisku
os apod.

o drawAwis() vykresli podle typu fdzoru na konec jeho primky rozpoznéavaci
znacky, krizek a kolecko.

Graf spotreby je vytvoren kolacovym grafem. Jednotlivé casti jsou dopocitany
z fazi. Jedna se o pomér mezi jednotlivymi hodnotami.
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Obrazek 5.3: Fazorovy diagram vytvoreny pomoci JavaScriptu.
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6 Zavér

Cilem bakalarské prace bylo vytvoreni vlastniho navrhu aplikace pro sbér aktudlnich
dat z méricich pristroji. S ohledem na stari zadani prace byl software rozsiten o nové
chténé pozadavky jako moznost ziskani dat ulozenych v JSON formétu, které byly
stazeny z webového serveru pomoci rozhrani REST API. Obé moznosti umoznuji
reprezentaci dat do grafu. Pti praci s JSON daty je aplikace omezena funkénosti pou-
ze na nékteré prvky. Zpracovanim pozadavku o pristup k REST API jsem umoznil
ziskani zpétné reakce na zpracovani archivu, jak k nému pristoupit a jak se dostat
k vybranym datovym polim. Pro navrh celé aplikace bylo vyuzito frameworku Qt
s jeho bohatou dokumentaci s riaznymi priklady, jak docilit chténych vysledki. Fra-
mework Qt mi zprosttedkoval mnozstvi grafickych prvki, bez kterych by samotné
tvorba byla velice naroc¢na.

Aplikace je zamyslena spiSe pro techniky méricich systémiu nez-li jejich majitele.
Z tohoto divodu nebylo nutné mit graficky pestrou aplikaci, avsak slo o jednodu-
chost pouziti a splnéni veskerych pozadavki.

Pri praci s grafy byly splnéné veskeré pozadavky, takze je mozné jednotlivé kiiv-
ky v grafech skryvat a ofiznout pomoci funkce priblizeni. Kontrolu zapojeni sond
umoznuje vytvoreny fazorovy diagram.

Software je mozné rozsitit o nové funkce. Aplikaci by bylo vhodné lépe zpracovat
po grafické strance mimo jiné by mohla byt rozsitena o nové vstupni struktury, na-
priklad nac¢teni CEA archivu, ktery aplikace umoznuje stahnout z méticiho pristroje.
Zajimavym rozsitenim by byla také moznost pripojeni a sprava nékolika pristroji
zaroven s moznosti zobrazeni hodnot do jednoho grafu, aby bylo mozné hodnoty
mezi sebou porovnavat mezi jednotlivymi pristroji a sledovat jejich odchylky, na
zakladé kterych by se daly zjistit chyby v instalacich.

Vzhledem k stale pribyvajicim pozadavkiim na moznost prace s novymi méricimi
pristroji a méfenymi veli¢inami, je zfejmé, ze software je mozné dale vyvijet o nové
prvky.
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