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Tato diplomova prace se zabyva problematikou vyvoje aplikaci ve
sportovnim prostredi. Hlavnim cilem prace je navrh a implementace grafické
uzivatelské aplikace, ktera slouzi jako nastroj usnadiujici vyvoj. Primarnim tkolem
vysledné aplikace je zefektivnit vyvoj v aplika¢nim prostiedi. Umoziiuje manipulaci
s daty v rdmci komunikac¢nich rozhrani, datovou transformaci a analyzu. Mezi hlavni
moznosti vyuziti aplikace patii presmérovani dat mezi jednotlivymi komunika¢nimi
rozhranimi, transformace ¢i analyza dat, transformace protokolli, zaznam
a simulace datového provozu. Vysledna aplikace umoziuje uZzivatelim pracovat
s mnozinou komponent. Komponenty je moZné umistit na pracovni plochu
aplikace a dle potreby je propojovat a konfigurovat. Diilezitym aspektem vysledné
aplikace je jeji modularita. Vystup prace poskytuje mechanismus, pomoci kterého je
moZzné snadno a efektivné implementovat nové komponenty, které jsou
automaticky nacitany. V zdkladni verzi aplikace se nachazi mnoZina zakladnich

obecnych komponent pokryvajicich zakladni protokoly.

Tvorba vysledné aplikace je vazana na platformu .NET verze 4. Jeji graficka
podoba je vytvorena pomoci technologie WPF (nastupce Windows Forms). Pri
vyvoji byla snaha o maximalni univerzalnost, proto jsou v aplikaci pouzity navrhové
vzory jako Inversion of Control, Dependency Injection, MVVM a dalsi. Aplikace je

psana proti rozhrani a podle doporucovanych praktik pro vyvoj software.

Pifinosem této diplomové prace, respektive vysledné aplikace, je jeji
univerzalnost a vSestranné vyuziti pti vyvoji aplikaci ve sportovnim prostiedi,
popripadé i jinde, kde se vyskytuje néjaky datovy provoz. Aplikace neni omezena na
konkrétni rozhrani nebo protokoly, jako vétSina pripadnych konkurencnich
aplikaci. Hlavnim pfinosem pro vyvojare je moZnost jednoduSe a efektivné tvorit
vlastni komponenty. Vysledna aplikace je také vhodna pro testovani pri vyvoji,

napriklad pomoci simulace datového provozu.

Klicova slova:
modularni aplikace, .NET, sportovni prostredi, datova analyza a transformace,

komunikac¢ni rozhrani, protokoly



This diploma thesis deals with the development of applications in the sports
environment. The main goal of this work is the design and implementation of
a graphic user application. This application serves as a development tool which
facilitates the development. The primary task of the application is to make the
development in the application environment more effective. This allows data
manipulation within the communication interfaces, data transformation and
analysis. The main features of the application is data routing between
communication interfaces, data transformation and analysis, transformations of
protocols, recording and simulation of data traffic. The final application enables
users to work with a set of components. These components are possible to drop to
an application desktop, connect and configure. The important feature of the
application is its modularity. The output of the study provides a mechanism through
which it is possible easily and effectively to implement new components. The final

application contains main general components that handle the basic protocols.

The application is developed on .NET 4 platform. The graphic user interface
is created on WPF technology (successor of Windows Forms). The goal was to
achieve maximum of universality during the development. It contains design
patterns such as Inversion of Control, Dependency Injection, MVVM, Dispose
Pattern, etc. The application is written against interfaces and with the best practices

for software development.

The main attribute of this thesis is its versatility in application development
in a sports environment or another environment with data traffic. The application
is not limited to specific interfaces or protocols, such as other potential competing
applications. The main benefit for developers is the ability to easily and efficiently
create custom components. The application is also suitable for testing, for example,

by data simulation.

Keywords:
modular application, .NET, sports environment, data analysis and transformation,

communication interface, protocols
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Vyvojovy framework a platforma

Dependency Injection, navrhovy vzor

Inversion Of Control, navrhovy vzor

Model View ViewModel, navrhovy vzor

Windows Presentation Foundation

Extensible Application Markup Language, znac¢kovaci jazyk
Extensible Markup Language, obecny znackovaci jazyk

XML Schema Definition, typ XML schématu




Tématem této diplomové prace je systém pro analyzu a transformaci datové
komunikace zarizeni pouZivanych ve sportu. Diivodem volby tohoto tématu byl
zajem o vyvoj aplikaci, které jsou vyuzivany ve sportovnim prostredi. DalSim
diivodem byl zajem o technologie .NET, které jsou modernim, efektivnim a rychle se
rozvijejicim vyvojaiskym nastrojem. Sportovni prostiedi je vtomto sméru zajimavé
predevsim svou pestrosti pouZivanych zatizeni, rozhrani a protokolti. Tato prace je
vyvijena ve spoluprdaci s libereckou firmou ST Software s.r.o., ktera je dcefinou
spolecnosti Svycarské spolecnosti Swiss Timing Ltd. Tyto spole¢nosti se zabyvaji
vyvojem meérici techniky a aplikaci pro sportovni prostiedi. Hlavnim cilem této
diplomové prace je navrh a implementace aplikace v jazyce .NET, ktera bude slouZit
jako vyvojovy nastroj v aplika¢nim prostiedi zabyvajicim se sportem. PouZiti pouze
ve sportovnim prostiredi vSak neni podminkou a vyslednou aplikaci by mélo byt
mozné vyuzivat kdekoliv, kde se vyskytuje néjaky datovy provoz. Hlavnim smyslem
a prinosem této prace je moznost nasledné vyuZivat vytvorenou aplikaci
k efektivnéjSimu vyvoji v aplikacnim prostredi. Aplikace by méla byt inovativni v jeji
maximalni univerzalnosti, nezavislosti na rozhrani a protokolech. Méla by
disponovat modularnim mechanismem, pomoci kterého by mélo byt snadné
piidavat novou funkcionalitu aplikace, jako napiiklad obsluhu dalSich rozhrani,
protokolli, pripadné zavedeni novych datovych transformaci. Pfinosem vysledné
aplikace je zvySeni efektivity vyvoje, odpada nutnost vlastnit specificka zarizeni po

celou dobu vyvoje, mechanismus pro testovani atd.

Hlavni funkce vyvijené cilové aplikace jsou predavani dat mezi jednotlivymi
rozhranimi, transformace protokoli a dat, jejich analyza, archivace a nasledna
simulace. Aplikace by méla umoziiovat jejim uzivatelim pracovat s komponentami,
které by mély byt vstupni, transformacni nebo vystupni. Hlavnimi uZivateli budou
predevsim vyvojari aplikaci, musi pro né byt snadné implementovat komponenty
s novou funkcionalitou a jejich nasledné zavedeni do celého systému. Pro tvorbu
komponent musi byt poskytnuta rozhrani, kterd umozni jejich okamZitou
implementaci, ale musi existovat dalsi podplrné prostredky umoZznujici jejich
sloZitéjsi funkcionalitu. Komponenty by mély disponovat mechanismem pro jejich

konfiguraci, poskytovani vlastniho okna, zdznam stavii a dal$i obsluzné nastroje.



Aplikace by méla dale obsahovat mozZnost pracovat s projekty - sestavy propojenych
komponent se specifickou konfiguraci. Pro vyvojare vyuzivajici aplikaci musi
existovat moznost efektivni implementace novych komponent, které by mélo byt

mozné do aplikace pridat jako samostatné plug-in moduly.

Samotny text prace je kromé uvodu a zavéru strukturovan do tri casti
(kapitoly 1 az 3). Prvni Cast prace seznamuje s problematikou vyvoje aplikaci
ve sportovnim prostiedi, srovnava vyslednou aplikaci s konkuren¢nimi nastroji
a definuje jeji stanovené cile a moZnosti. Druhd ¢ast prace se vénuje navrhu vysledné
aplikace, kde jsou rozebrany nékteré pouzité navrhové vzory a popsana dilezita
rozhrani a pouzité formaty. Posledni diilezita ¢ast prace se zabyva implementaci
aplikace pomoci technologii .NET, konkrétné implementaci nékterych zajimavych
rozhrani a kritickych casti kddu. Dale jsou ve treti kapitole popsany vyuzité
knihovny tretich stran, zakladni tvorba komponent a grafické prostredi vCetné

jednotlivych grafickych ovladacich prvki.



1.1 Vyvoj SW pro sportovni prostredi

Tato ¢ast prace pribliZuje vlastnosti vyvoje aplikaci pouzivanych ve sportu
a problémy, které je v tomto odvétvi treba Casto reSit. Jsou zde demonstrovany
nékteré modelové situace. Problematika vyvoje software pro sportovni prostiredi
ma sva specifika a je v urcitych praktikach odlisna od vyvoje aplikaci s jinym tcelem
pouziti. Jedna se predevSim o rlznorodost zarizeni a protokolli, se kterymi se
programator takto orientovanych aplikaci setka a musi je efektivné resSit. Zavérem
této Casti je definovani cilli vysledné aplikace, kterd by méla spliiovat pozadavky pro
efektivni reSeni problematickych a klicovych situaci. Jejim hlavnim cilem je ulehcent
prace vyvojarim v tomto odvétvi. Pfiloha C demonstruje mozna vyuZiti na hotovych

schématech z vysledné aplikace.

1.1.1 Sportovni prostredi

Pojem sportovni prostredi je pomérné Siroky. V kontextu této prace se jedna
piredevsim o prostredi vyssich sportovnich akci, konkrétnéji svétovych her, pohard,
mistrovstvi a Sampionatd. Zminéné sportovni akce jsou naprosto nezavislé
na jednom konkrétnim sportu, nebo néjakém tizkém okruhu sportt. Do sportovniho
prostredi také patfi data o sportovcich, mérici technika na sportovnich utkanich,
poskytovani dat s vysledky na internet nebo do dalSich specifickych siti, televizni

grafika, operatofi utkani, informacni tabule (scoreboard) a dalsi elementarni prvky.

V tomto prostredi vystupuje velka skupina lidi. Jedna se o sportovce,
rozhodci, ale také komentatory, operatory, reZiséry, zaméstnance televizni grafiky,
osobnosti ze sportovnich federaci a dalsi. Vétsina ze zminénych ma v pribéhu akce
pfimy styk s pouZivanou technikou. Rozhod¢i ovladaji termindly pro zaznam
vysledki a pribéznych informaci, komentatori pouzivaji termindly s detailnimi
informacemi o pribéhu utkani a s daty od rozhodcich, operatoti kontroluji celkovy
stav a prohlasuji vysledky za oficidlni. Lidé pracujici s televizni grafikou nasledné
poskytuji oficidlni data do prehledovych tabulek a informacnich stavovych list, které
jsou zobrazovany ve sportovnich prenosech, které jsou Zivé vysilané v televiznich

stanicich.



Mérici technika na sportovnich utkanich je velice rozmanita. Pod méftici
technikou si lze predstavit jakékoliv zarizeni, které ma spojitost s vyhodnocenim
vysledkli daného utkani ¢i turnaje. MiiZe se jednat o klasickou automatickou
casomiru, GPS tracker, Ci specifické zarizeni. Mezi mérici techniku je také mozné
zaradit termindly pro rozhoddi, ktefi je pouzivaji k hodnoceni a urcovani pribéhu
zapasu. VeSkerd zminéna mérici technika komunikuje s dal$imi zarizenimi pomoci
riznorodych rozhrani (sériova linka, ethernet, Wi-Fi, ...) a pouziva rtzné, Casto

nestandardni, komunikaé¢ni protokoly.

Samotnd data, namérend a vyhodnocend mérici technikou, je treba
distribuovat dale. Zde se v tomto retézci ve vétsiné pripadl objevuji operatori (ve
vyjimecnych pripadech nejsou tieba a cely proces mize byt plné automatizovan).
Operator je ¢lovék, ktery kontroluje béh celkového systému jako celku a sleduje
korektnost dat. Mnohdy musi operator vysledky utkani ¢i zapasu potvrzovat za
spravné. Potvrzenim, Ze jsou data spravné, jsou oznacena jako oficidlni a mohou se

distribuovat dale, konkrétné naptiklad pro televizni grafiku a internet.

Obrazek 1 zjednoduSené demonstruje malou sportovni akci, konkrétné jde
0 zapas v bojovém sportu. Tatami oznacuje oblast, kde ic¢astnici vybranych bojovych
sportll zapasi. NejbliZe tatami jsou umistény termindly pro rozhod¢i. Na obrazku
jsou dale vidét terminaly pro komentatory, ty ale typicky sidli dale od hraci plochy
ve specializované bunce s akustickou izolaci. Kolem tatami se také nachazeji
informacni tabule (scoreboard) pro divaky sledujici prenos. Informacni tabule
zobrazuji aktualni skoére a priibéh zapasu a byva jich dostatecny pocet, aby je mohli
sledovat divaci ze vSech stran. V delsi vzdalenosti od tatami se nachazi pocitace
operatorl akce, televiznich grafiki a operatora verejnych informacnich tabuli.
VSechna zminéna zarizeni jsou spolu spojena v ramci jedné, Ci vice siti a komunikuji
spolu. Obrazek je pouze orientacni, pro kazdy sport a kazdé utkani se variabilné
méni podle konkrétnich potreb. Demonstruje jednoduchou variantu, kde nejsou

znazornény televizni kamery a dalsi mérici a vyhodnocujici pristroje.



Terminal pro komentatory 1 Tata I I l I Terminal pro komentatory 2
Q Termindl rozhod¢i 1 Termindl rozhod¢i 2 Terminal rozhod¢i 3
Scoreboard

Operator 1 Operator 2 Televizni grafika

Operator scoreboardu

Obrazek 1: Demonstracni pohled na mensi sportovni akci

1.1.2 Ruznorodost rozhrani a protokolii

Hlavnim problémem vyvoje aplikaci ve sportovnim prostredi je pravé
riznorodost komunikacnich rozhrani a protokoll. Z pouZzivanych rozhrani se
nejcastéji vyvojar setka se sériovou komunikaci, ethernetem ¢i Wi-Fi. Ze sériové
komunikace se nejvice pouziva klasicka sériova linka RS-232 a vice pramyslové
zaméreny standard sériové komunikace - RS-485. U ethernetu se typicky vyuziva
prenosovych médii kroucené dvoulinky, nékdy se v tomto prostredi vyskytuje
i koaxialni kabeldz. Rliznorodost rozhrani mize mit vliv na efektivitu vyvojare.
Z tohoto dlivodu existuje ve spole¢nosti ST Software knihovna RLib, kterd tvofi
abstrakci napri¢ témito rozhranimi. Této knihovny bude vyuZito v nékterych
sitovych komponentach v cilové aplikaci prace. Obrazek 2 znazorinuje abstrakce
knihovny RLib na nékolika zakladnich rozhranich. Samotnych datovych kanalt se
v knihovné nachazi vice. Jednotlivé datové kandly maji spoletného predka
DataChannel, se kterym v aplikaci vyvojai miiZze snadno operovat a nemusi se
zabyvat konkrétni implementaci. Tu je samoziejmé moZné nastavit pevné v aplikaci,
nebo je mozZné ji variabilné ménit. Toho lze docilit naptiklad za pomoci
konfiguracnich souborii a aplika¢niho frameworku Spring [1], ktery je k dispozici

pro vétSinu bézné pouzivanych programovacich jazykd.
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Obrdzek 2: Ukdazka abstrakce knihovny RLib

Dal$im problémem pfi vyvoji je mnozstvi protokold, které se ve sportovnim
prostredi vyskytuji. Kazda spole¢nost v tomto odvétvi se pro své vyrobky (métici
pristroje, video-servery, ...) snazi prosazovat jejich protokoly. Diky rtiznorodosti
zarizeni ve sportu ani neni moZné definovat jednotny protokol, protoZze jednim
protokolem neni mozné, kupiikladu, ovladat vefejnou informacni tabuli a prenaset
data z GPS trackert ze zavodi koni v dostizich. Tento fakt se projevuje na efektivité
vyvojari, protoZe s kazdym dalSim projektem, ve kterém se pracuje s néjakym
novym protokolem, musi vyvojar takovy protokol studovat a umét ho
implementovat. Velkd rozmanitost protokold je vidét napiiklad u video serveru XT2
od spolecnosti EVS [10][1]. Tento video server je mozZné ovladat pomoci Sesti

odliSnych komunikac¢nich ovladacich protokolii. Konkrétné se jedna o Sony, DD35,

Odetics, VDCP, AVSP a protokol LinX.

1.1.3 Modelové situace

V této casti prace bude demonstrovano nékolik modelovych situaci, které je
nutné ve sportovnim prostredi velmi casto resit. Situace budou pribliZeny formou
jednoduchych ilustraci s konkrétnimi problémy. Rliznych situaci nastava v redlném
zivoté mnohem vice, zde se jedna predevSim o demonstraci pro blizsi predstavu
a pohled na pestrost vyvoje aplikaci ve sportu. Sportovni prostredi je z pohledu
vyvoje velice odliSné od ostatnich prostredi pravé proto, Ze sport jako takovy je
velice variabilni a jednotlivych sportd existuje nespocet. Z toho také vyplyva

pouZzivani riznorodé techniky, at' uz meérici, tak té, kterd slouzi pro tchovu dat,

pripadné jejich distribuci dalsim systémim.




Obrazek 1 znazornuje prvni modelovou situaci. Jedna o zapas v bojovém
sportu, naptiklad v thajském boxu. V tomto piipadé je nutné reSit mnoho
elementarnich i komplexnich problémi. Nejprve je nutné mit funkcni registracni
systém, do kterého jsou registrovani jednotlivi zapasnici a dal$i vyznamné osoby.
Veskera technika zobrazend na obrazku musi byt spravné strategicky spojena
v nékolika sitich. Prvni privatni sit' slouzi k propojeni pocitacli operatort s terminaly
rozhodcich, televizni grafikou a s informac¢nimi tabulemi vCetné operatora téchto
tabuli. V dalsi siti jsou z divodu bezpecnosti odstinéni od prvni sité napriklad
terminaly komentatord, piipadné mohou byt data z této sité rovnou poskytovana do
sité internet pro sledovani aktualniho priibéhu utkani. Tato data mohou slouzit
napiiklad zpravodajskym servertim jako zdroj aktudlnich informaci. Z této akce je
patrné, Ze je nutna pomérné rozsahla priprava, kterou musi spolecnost zajistujici
zpracovani vysledkl obstarat a vykonat. Musi byt vymyslena komunikace mezi
jednotlivymi technickymi elementy (pocitace, termindly, switche, spojeni, ...). Také
musi byt pripraven software usnadiiujici praci operatoriim a dalsim dcastnikiim. Je
nutné mit vytvoreny robustni registracni systém a aplikaci, ktera je ovladana
operatory, ktefi pomoci ni kontroluji priibéh a stav vyhodnocovani vysledku. Také
musi byt naprogramovany klientské aplikace obsluhujici terminaly pro rozhoddi,
komentatory a verejné informacni tabule. Proces vyvoje takto velkého mnozZstvi
aplikaci, které spolu komunikuji v ramci sité, je pomérné slozity na testovani. Zde by
vysledna aplikace této prace byla napomocna hned v nékolika pripadech. Pokud by
nékteré prvky komunikovaly pomoci sériové linky (nebo néjakého méné obvyklého
rozhrani), ne vzdy je jednoduché a Zadouci pfi vyvoji celou dobu byt ptipojen
pomoci specifického spojeni. Zde by bylo vyhodné, kdyby jeden vyvojar, ktery tvori
aplikaci, ktera data vysila, data odchytaval pomoci komponenty sériové linky a data
primo preposilal (pripadné i logoval pro naslednou simulaci provozu) napriklad po
TCP/IP vyvojari, ktery tvori aplikaci, ktera data pouze ¢te a zobrazuje (napriklad
verejny informacni panel). Druhy programator by cilovou aplikaci pouze pouZil pro
odchyceni dat z TCP/IP, ktera by pomoci aplikace presméroval napriklad na
virtualni sériovy port. Tim by vypadla pri vyvoji nutnost spojeni pomoci sériové

linky u vSech vyvojar.
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Obrdzek 3: Modelovd situace - vesty na taekwondo

Obrazek 3 je specifictéjsi casti piredchozi popsané situace. V tomto pripadé se
jedna o zapas v taekwondu. V téchto zapasech se pouZzivaji k vyhodnoceni vysledku
elektronické vesty s helmou a rukavicemi, které umoziuji detailnéjsi statistiky ze
zapasu a piresnéjsi hodnoceni. Tyto vesty snimaji a odesilaji informace o misté a sile
uderu. Tento specificky mérici systém poskytuje spolecnost TKD Score [29]. Vesty
komunikuji s fidici jednotkou a pfenasi data pies bezdratovou technologii Wi-Fi. Na
ridici jednotce jsou data vyhodnocovana a pres specificky protokol spole¢nosti TKD
Score se mohou poskytovat dale. Na popisovaném modelu jsou zpracovana data
predavana po ethernetu pravé do pocitaCe operatora. V tomto misté opét vznika
situace, kdy vyvojar aplikace pro operatora musi implementovat protokol
spolecnosti TDK Score. Zde by mohla byt cilova aplikace této prace pomocna tim, Ze
by vyvojar mohl vytvorit novou komponentu, ktera by byla urcena k simulaci tohoto
protokolu. Napriklad by do komponenty mohl nadefinovat tlacitka, ktera by pri
stisku méla za nasledek odeslani riznych stavovych kédi protokolu, piipadné
odesilani nékterych testovacich dat. Vystup z této komponenty by byl smérovan do
komponenty obstaravajici TCP/IP vystup a odtud by data doputovala piimo do
vyvijené aplikace pro operatora. Takovd komponenta by vyvojari velice
zjednodusovala priibéh vyvoje aplikace a umoziovala efektivni testovani primo pri
vyvoji. Dal$i vyuziti je moZné pro logovani datového provozu a jeho ndasledna

simulace.
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Obrdzek 4: Modelovd situace - méreni rychlosti kol aut

Obrazek 4 demonstruje zjednoduseny systém meéreni rychlosti kol aut pri
zavodech. Kazdé auto ma na vSech kolek implementovano zatizeni, které je schopno
mérit rychlost otaceni kola a data odesilat. Toho miZe byt podle aktudlnich
podminek docileno rtzné, napiiklad prenosem dat pifes GSM sit, pripadné
v zavodech, kde se jezdi néjaky okruh na vice kol, se mohou data odeslat pii prijjezdu
klicovymi misty. Cilem je, co nejaktualnéjsi namérend data, distribuovat na internet,
kde jsou poskytovana pies webové sluzby, bud’ pres REST ¢i SOAP. Poskytovani
téchto sluzeb lze docilit pomoci WCF [20]. V tomto pripadé miiZe vysledna aplikace
této prace pomoci obdobné, jako v predchozich modelovych situacich, pti vyvoji
obsluhy protokolli, ¢i odchytu a nasledné simulaci datového provozu. Dalsi
vyznamnou pomoci miiZe byt implementace komponenty, ktera by dokazala
konzumovat data z webové sluzby WCF a data vizualizovat, archivovat a testovat.
Pti vyvoji by bylo mozné do komponenty také zaintegrovat napiiklad graf pribéhu
rychlosti. Zminovana vizualni komponenta by byla vyuzitelna jako prehledny

a okamzity testovaci prvek.

1.2 Cile prace

V predchozim textu byly uvedeny tii modelové situace, ve kterych by bylo
vhodné mit k dispozici nastroj usnadiiujici vyvojarim tvorbu softwaru. Hlavnim
cilem této prace je navrh a implementace aplikace, ktera bude vyuZitelna
a prospésna pri vyvoji softwaru ve sportovnim prostiredi. Aplikace ovSem miize

nalézt uplatnéni pri vyvoji jakychkoliv aplikaci, i mimo sportovni prostredi, které



néjakym zptlisobem pracuji s daty. Aplikace by méla umoznovat jejimu uzivateli na
pracovni platno umistit pozadované komponenty, které budou mit riiznou funkci
a tyto komponenty pospojovat. S aplikaci by méla byt dodana zakladni sada
komponent, kterd bude pokryvat nejvice vyuzivané prvky. V pripadé, Ze vyvojar
bude potrebovat komponentu, kterd nebude soucasti, musi byt zajiStén
mechanismus pro jeji snadnou implementaci. Hlavnim cilem je tedy univerzalnost
a prihlednost aplikace, diky které by vyvojari mohli vytvaret komponenty co
nejefektivnéji, a tim by Setfrili Cas pfi vyvoji. Vyjma uSetfeného Casu je v urcitych
pripadech moZnost danou datovou komunikaci 1épe otestovat, a tim zajistit vyssi
spolehlivost vysledného kédu. Tato prace je vyvijena ve spolupraci se spole¢nosti
ST Software s.r.o., ve které veskery vyvoj probiha na produktech spole¢nosti
Microsoft. Z tohoto dlivodu je kladen pozadavek na to, aby byla vysledna aplikace
napsana v jazyce C# a béhovém prostredi .NET. Z cilovych pozadavkil na aplikaci

vyplyva, Ze musi podporovat:

e Tti zakladni typy komponent. Jedna se o komponenty vstupni, transformacni
a vystupni. Vstupni komponenta nema zZadny vstup, ale jen vystup ¢i vystupy.
Reprezentuje néjaky datovy vstup, typicky z néjakého sitového rozhrani,
souboru, uzivatelského vstupu a tak dale. Komponenty transformacni
disponuji jak vstupem/vstupy, tak vystupem/vystupy. Ackoliv jsou v této
praci tyto komponenty nazyvany jako transformacni, jelikoZ to bude jejich
nejcastéjsi ucel, neni transformace dat v této komponenté podminkou. Mtze
se jednat i o komponenty analyzujici datovy provoz. Vysledky analyzy se
mohou poté napriklad kreslit do grafu. Vystupni komponenty reprezentuji
néjaké vystupni zarizeni, nebo presmérovani na zvolené rozhrani. Maji pouze

vstup a jsou protikladem komponent vstupnich.

e Moznost konfigurace jednotlivych komponent, kde by mél byt zajiStén
mechanismus, ktery bude konfiguraci jednotlivych komponent ukladat pro
dalsi pouziti. Kazda komponenta musi mit moZnost vlastnit jiné konfiguracni

atributy, neZ maji ostatni komponenty.

e Ukladani celych schémat (dale jen projekty). Sestavené projekty musi byt

mozné ukladat a nasledné upravovat. Projekt je zdznam obsahujici mnoZinu



komponent, nastaveni jednotlivych komponent, jejich vzajemné vazby

a pripadné dodate¢né informace.

e Mechanismus, ktery by umoZnoval textovy vystup, kde by mohla byt
zobrazovana data, ktera komponentou proudi. Komponenta jako takova by
neméla mit nutnost tento mechanismus implementovat a musi jit pouze

o volbu vyvojare, zda tuto funkcionalitu vyuZzije.

e MozZnost vytvoreni okna, které bude naprosto nezavislé na zbytku aplikace
(ackoliv bude v jejim vlastnictvi). Takové okno komponenty muze jeji vyvojar
komponenty, ovladaci prvky komponenty, nebo napriklad grafy se stavovymi
informacemi atd. Toto okno, neboli vyvojafrem definovany vystup

komponenty je také pouze volitelnou vlastnosti komponenty.

e Zakladni bazova tfida pro vyvoj asynchronnich komponent. Ty by bylo moZné
vyvinout i bez takového mechanismu, ale sjednoceni v tomto sméru prinasi

rychlejsiimplementaci a naslednou lepsi spravu vlaken z aplikace jako takové.

e Mechanismus logovani dat. Logovat je nutné vSechny chybové stavy,
neobvyklé a necekané situace, stavové a dalsi informace. Zachycené zaznamy
v ramci aplikace by mély byt archivovany v externim souboru v Citelném
textovém formatu. Dal$i moZnost logovani dat by méla obsahovat i cilova

aplikace formou panelu, kde uzivatel uvidi ihned pripadné stavové informace.

Zakladem pro uvedené vlastnosti je samostatna aplikace s grafickym
uzivatelskym rozhranim, ktera vyvojari dovoli rychlé pouziti, propojeni a spravu
jednotlivych komponent. Dale musi byt jeji uzivatel schopen komponenty
konfigurovat a spravovat jednotlivé projekty. Aplikace musi automaticky nacitat
vytvorené komponenty, jejichZz bindrni reprezentace je uloZena v predem
definovaném umisténi. Nalezené komponenty by mély byt zobrazeny v aplikac¢ni
nabidce komponent. Vyvojati musi byt poskytnuto API, pomoci kterého by mohl
vytvaret nové komponenty. Toto API vcetné vyvoje komponent by mélo byt
absolutné odstinéno od samotné aplikace. Tento pristup zajisti vyssi univerzalnost

vysledného celku.



1.3 Konkurenc¢ni/obdobny software

Existuje rada aplikaci, které néjakym zpiisobem manipuluji s daty. Nékteré
jsou urceny k preposilani dat, jiné k transformaci a dal$i napiiklad k analyze. Existuji
i komplexnéjsi nastroje, které se snazi spojit vice zminénych vlastnosti. Takové
aplikace ovsem vzdy plni jen jeden, ¢i nékolik ukolt a nenabizi pozadovanou
univerzalnost. VétSina takovych aplikaci také nedisponuje modularnim systémem,

pomoci kterého by bylo mozné aplikaci rozsirovat o dalsi komponenty.

Pri hledani alternativy pro vyvijeny software v ramci této prace bylo nalezeno
mnozstvi aplikaci, které umoziuji presmérovani dat mezi jednotlivymi rozhranimi.
Typicky se bohuZel jedna pouze o jednotcelové aplikace, které spliiuji vZdy obsluhu
jen jedné kombinace rozhrani. Takové nastroje obvykle existuji jak v placenych, tak
zdarma dostupnych variantach. Do této skupiny lze zaradit naptiklad nasledujici

aplikace:

e tcp2com [26],
e TCP/Com [23],
e Comm Tunnel Pro [4].

Predchozi seznam zminuje pouze zlomek aplikaci pro tento tucel, které
existuji. Prvni v seznamu, tcp2com, je k dispozici zdarma a slouZzi pouze k vytvoreni
datového premosténi mezi TCP/IP a sériovou linkou. Dalsi dvé aplikace jsou
distribuovany komercné a umoznuji preposilani dat ze sériové linky na jeden ¢i vice
TCP/IP Kklienti. Comm Tunnel Pro navic umoziiuje data redistribuovat mezi
sériovou linkou, TCP/IP a UDP rozhranimi. Problém s témito aplikacemi nastava,
pokud by byla potieba vyuzit jiného rozhrani, pripadné néjak data transformovat
nebo analyzovat. Zadna ze zminénych aplikaci nenabizi moZnost pro tvorbu

vlastnich moduld.

Existuji i pfimo systémové nastroje, které umoznuji manipulaci s daty.
V Linuxu lze napriklad pouZit aplikaci route, ktera umoziuje presmérovavat datovy
provoz ethernetového spojeni. Zde opét vznika problém, Ze se jedna jen o jeden tkol

cilové prace a ostatni ukoly by se musely zajistit separatné.

Zminéné aplikace a mozZnosti je mozZné vyuZit, ovSem ve vétSiné piipadd,

které se ve sportovnim prostredi vyskytuji, jsou nedostate¢né. Mnohdy je nutné



vyuzit kombinaci vice aplikaci, Casto ani tato varianta neni naptiklad z divodu
datové transformace/analyzy proveditelnad. V tomto ohledu je aplikace, ktera je
cilem této prace, inovativni a snazi se vyvojari poskytnout jedno prostiedi,
ve kterém mizZe byt vyuZito vSech zminovanych vlastnosti a snadné implementace

dalsich funkci.




Primarnim cilem této diplomové prace je navrh a implementace aplikace

v jazyce C#, kterd bude slouZit jako vyvojovy nastroj pro aplika¢ni oblast, ktera se
zabyva vyvojem aplikaci pro sportovni prostredi. Aplikace by méla byt také
pouZitelna kdekoliv mimo sportovni prostredi, kde se vyskytuje néjaka manipulace
s daty. Navrh aplikace je tvoren sadou rozhrani. Aplikace by méla umoznovat
rozsahlou moZnost zachazeni s daty, konkrétné umoznit vyvojari presmérovavat
proud dat z rozhrani na jinad rozhrani, data pripadné transformovat, ¢i analyzovat.
Zaroven musi byt pro vyvojare zajiStén mechanismus, kterym budou moci aplikaci
rozSifovat o dalSi komponenty. V tomto sméru je také nutno zajistit maximalni
univerzalnost pro tvorbu komponent, aby vyvojari v tomto sméru nebyli jakkoliv
omezeni. Vysledna aplikace byla pojmenovdna CommSpy. Nazev byl odvozen dle
jejiho potencionalniho vyuziti napri¢ komunika¢nimi rozhranimi. Tato ¢ast prace
seznamuje se samotnym navrhem aplikace, konkrétné s jejim celkovym sestavenim,
komunikaci mezi jednotlivymi ¢astmi a univerzalnim moduldrnim systémem
komponent. Navrh disponuje predevSim sadou rozhrani, ktera jsou dale pri
implementaci vyuZitelna pro:

e realizaci komponent,

¢ konfiguraci komponent,

e zaznam stavi komponent,

e nastroje manipulujici s komponentami,

e praci s projekty,

e sestaveni aplikace.

Prvky navrhu jsou uvedeny v nasledujicich podkapitolach.

2.1 Komponenty

V prvnim kroku navrhu aplikace bylo nutné vymyslet mechanismus, ktery
umozni tvorbu komponent. U téch je nutné, aby mély urcitou abstrakci, diky které je
bude mozné v aplikaci nacitat jako jednotlivé moduly. Komponenty musi spliiovat
nékolik dulezitych vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti patii univerzalnost. Tim je
mysSleno, Ze vyvojar by nemél byt pri tvorbé komponenty jakkoliv omezen a mohl by
do ni naimplementovat v podstaté cokoliv. Tento pristup by nemusel byt ve vétSiné

béznych aplikaci zcela bezpecny, ale pro vyvojovy nastroj pouZivany predevsim



v ramci jedné spoleCnosti, pouze vyvojari, se jevi jako nejoptimalnéjsi. Dalsi
dtilezitou vlastnosti je rychlost a komfortnost implementace nové komponenty. To
pri navrhu struktury rozhrani pro komponenty hralo velice vyznamnou roli.
ZaKkladni rozhrani pro tvorbu komponent tedy obsahuje jen ty vlastnosti, které jsou
pro jeji existenci opravdu nutné. Je zbytecné implementatora zatéZovat zbyte¢nymi
detaily. Pokud takové detaily potrebuje vice programatort, mohou pouZit rozsifena
rozhrani nebo néjakou tridu ve formé predka a tim si praci usnadnit. Soucasti
aplikace by méla byt také bazova trida, ktera bude vétSinu obecnych vlastnosti
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implementovat a tim opét Setrit vyvojarim cas.

Pfi navrhu komponenty byla nejprve navrZena jeji nejelementarné;jsi
soucast - konektor neboli pin. Konektor zprostredkovava komponenté datovy vstup
nebo vystup (dle typu). Pres objekt konektoru se data do komponenty podsouvaji.
Komponenta je dle své implementace zpracuje a posila dale na jeji vystupni pin.
Konektory také budou v konecné grafické aplikaci slouzit k snadnému propojovani
a urcovani datového toku mezi komponentami. Kazda komponenta disponuje
alespon jednim vstupnim, ¢i vystupnim pinem. Vstupni komponenta obvykle vlastni
jen konektor/konektory vystupni, zatimco vystupni komponenta obsahuje pouze

pin/piny vstupni. Transformacni komponenty obsahuji vstupni i vystupni piny.
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Obradzek 5: UML diagram konektorti komponenty



Obrazek 5 znazorniuje UML diagram s rozhranimi vstupnich a vystupnich
pind a jejich spolecného predka. Zakladni rozhrani IPin obsahuje pouze vlastnost
Owner. Owner je typem rozhrani komponenty. V urcitych situacich je vhodneé, kdyz
samotny konektor nese informaci, které konkrétni komponenté patii. Divody
budou rozebrany v c¢asti vénujici se implementace aplikace. IOutput obsahuje
vlastnost Input typu IInput. Z pohledu aplikace se jedna o referenci na nasledujici
vstupni konektor komponenty, kterd po ni nasleduje. Pokud tato vlastnost nabyva
hodnoty null, znaci to, Ze ke konkrétnimu pinu neni nic pripojeno. Stejnou vazbu
obsahuje i IInput na IOutput. IInput vlastni metodu Receive. Tato metoda slouzi
k predavani bloku dat komponenté. Jejim vstupnim parametrem je pole bytd.
Principialné se v kazdé komponenté, ktera ma vstupni pin, vytvari interni tifida
implementujici rozhrani /Input. V této interni tridé se pfi implementaci metody

Receive predava prijaty blok dat komponenté, ktera s nim dale manipuluje.

Obrazek 5 dale znazornuje, Ze rozhrani IPin je rozSifeno o rozhrani
IServiceProvider [15]. Toto rozhrani ma pro celkovou univerzalnost aplikace velky
vyznam. Rozhrani obsahuje pouze jednu metodu, konkrétné GetService, jejimz
parametrem je typ, ktery je pti volani metody vyZadovan. IServiceProvider definuje
mechanismus slouZici k navratu tzv. servisnich objekt. Tyto objekty slouzi
k poskytovani specifické podpory dalSim objektiim. Komponenty jsou principialné
navrzené tak, aby si mezi sebou posilaly data ve formé pole byti, jelikoZ se jedna asi
0 nejuniverzalnéjsi mozny zplisob. Miize ovSem nastat situace, kdy bude potieba
vytvorit komponentu, pres jejiZ konektor bude naprtiklad posilana instance néjaké
tridy. Jejim obvyklym protéjskem muze byt nova komponenta, ktera takovy vstup
ocekava. V tomto pripadé by IServiceProvider nebylo nutné pouzit (ackoliv jeho
pouziti neni na Skodu). Jeho potencial nastava v pripadé, Ze by se bylo nutné
pripojovat k néjaké komponenté, ktera jiz vlastni vstup typu IInput s metodou
Receive s parametrem pole bytl. V tomto ptipadé by stacilo definovat tridu, jejiz
instance prebere referenci na konkrétni implementaci konektoru a zaroven
implementuje vstupni rozhrani s metodou Receive s parametrem pozadované
instance. Tridé by poté stacilo, aby obsahovala mechanismus, kterym prevede data
instance po jejim prijeti metodou Receive na pole byt{, které pieposle implementaci

IInput, na kterou si drZzi referenci. Tato trida poté slouzi jako konverzni nastroj mezi



riznymi rozhranimi pint. Diky této funkcionalité je zajiStén Cist$i a predevsim vice
znovupouzitelny kéd. Znovupouzitelnost je dana tim, Ze takovou konverzni tridu je
mozné pouzit ve vice dalSich komponentach, do kterych se moznost konverze prida
velice snadno pouze pomoci modifikace metody GetService. Pomoci téchto vlastnosti
nejsou konektory nucené pouzivat pouze univerzalni pole bytq, ale je mozné vyuziti
i slozitéjsich datovych typtl ¢i objektli. Dalsi vyhodou je, Ze komponenty nemusi
vSechny jejich sluzby implementovat jako rozhrani, ale mohou je pouze poskytovat

jako sluzby.
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Obrazek 6: UML diagram rozhrani komponenty

Obrazek 6 demonstruje nasledné pouziti konektorti v komponenté. Jedna se
o vlastnosti Inputs a Outputs. ProtoZe kazdad komponenta mize mit libovolny pocet
vstupnich a vystupnich pinti, jsou definovany jako kolekce, konkrétné jako
ObservableCollection. DileZitou vlastnosti je generi¢nost tohoto typu. Tento typ
kolekce byl navrZzen také z diivodu vlastnictvi udalosti, které umoZziuji reagovat na
zmény kolekce - pridani a odebrani prvku. Tato funkcionalita je nasledné v samotné
aplikaci vyuzivana a umoziuje lepsi oddéleni grafické ¢asti aplikace od modelu, se
kterym za béhu mize byt manipulovano odjinud, naptiklad pomoci néjakého
protokolu.

vz

IDataComponent je hlavnim rozhranim komponent a tvoii jejich nejvyssi
uroven abstrakce. Pfi navrhu tohoto rozhrani se dbalo na pokryti nejnutnéjsich
funkcionalit komponenty a zaroverl na minimalni soubor vlastnosti. Cim méné

povinnych vlastnosti, které musi vyvojar komponenty implementovat, tim lépe.



Kazda komponenta implementuje vlastnost Active, ktera je typu boolean. Ta znaci
aktualni stav komponenty. Konkrétné zda komponenta bézi, nebo je neaktivni.
Pomoci této vlastnosti (jejiho ,setteru”) se komponenta spousti a zastavuje. Kazda
komponenta obsahuje textovy retézec Name. Ten pro ostatni uzivatele vystihuje
funckionalitu komponenty. Ve vyvoji nad jednim repositarem by se mohlo stat, Ze by
dva vyvojari vytvorili rizné komponenty se stejnym jménem a tim by vznikl
problém, protoze komponenty by byly v ramci aplikace nerozliSitelné a cely systém
by dokazal pracovat jen s jednou z nich. Z tohoto diivodu komponenta vlastni
globalni unikatni identifikator Guid, ktery je datového typu Guid. Tento identifikator
je tvoren hexadecimalnimi skupinami oddélenych spojovnikem, napftiklad:
45AD1307-21AA-4e0b-863C-B28EAE04337E. Pomoci tohoto identifikatoru pri
nahodné shodé jmen vice komponent nenastane zadny problém. Komponenta dale
implementuje vlastnost Text, ktera je typu textovy retézec. Tato vlastnost miize byt
definovana konstantné, pripadné miize vyjadrovat stavové informace komponenty.
V pripadé sitové komponenty miiZe napriklad obsahovat formatovany fetézec s jeji
definovanou IP adresou a portem. Jeji pouziti je opét univerzalni a je na tvirci
komponenty, jak s touto vlastnosti naloZi. Komponenta také implementuje asocia¢ni
pole, kde kli¢ i hodnota jsou typu textového retézce. Tento slovnik je pojmenovan
Additions a slouZzi jako univerzalni kontejner pro stavové hodnoty komponent.
Napriklad miize slouZzit k ukladani aktualni pozice komponenty na navrharském

platné v grafické aplikaci.

IDataComponent je rozsifeno o nékolik dalsich rozhrani. Jedna se rozhrani
IDisposable, ICloneable, INotifyPropertyChanged a IServiceProvider. IDisposable je
zahrnuto do datové komponenty z divodu moznosti podchytit v kazdé komponenté
okamzik, kdy ma byt zruSena - nastavena na neaktivni a predana systému garbage
collector k odstranéni z paméti. ICloneable vlastni metodu Clone, ktera po jejim
zavolani vraci klon objektu (komponenty), na kterém je volana. Klonovani
komponent je dilezité pri samotném vytvareni komponent. Rozhrani
INotifyPropertyChanged je implementovano ptredevSim z divodu vyuZziti
mechanismu data binding ve vysledné grafické casti aplikace a také ke snadnéjsi
spravé a informovanosti ¢asti aplikace na zménu vlastnosti v rdmci komponenty.

Toto rozhrani vlastni udalost PropertyChanged, ktera je vyvolana pii zméné urcitych



vlastnosti. Ty musi pfi zméné jejich hodnoty udalost PropertyChanged vyvolat,
pricemZ do argumenti této udalosti je predan nazev vlastnosti, kterd je ménéna.
Komponenty implementuji pro jejich vyssi univerzalnost IServiceProvider. Diivody
pouziti tohoto rozhrani jsou popsany vySe u popisu konektorli komponent. Pro
usnadnéni prace vyvojarim by mély byt vytvoreny zakladni implementace
(synchronni a asynchronni) rozhrani IDataComponent, které mohou slouzit jako
predci pro konkrétni komponenty. Tyto zakladni implementace jsou popsany

v kapitole 3.1.1.

2.1.1 Konfigurace

Pfi navrhu komponent bylo nutné vymyslet systém, diky kterému bude moci
kazda komponenta vyuZivat své vlastni definice nastaveni. Konfiguraci komponenta
nemusi vyuzivat (ackoliv to neni obvykla situace). Konfigurace komponenty je
poskytovana jako servisni objekt, jinak receno, komponenta ho muize poskytovat
pomoci metody GetService z rozhrani IServiceProvider. Konfigurace komponent je
mozné uklddat na disk uZivatele a nasledné je ¢ist. Tato vlastnost vyvojarim piinasi
vyhodu v tom, Ze nemusi vzdy pri pouziti jedné komponenty provadét nastaveni,

které byva typicky po vétSinu Casu vyvoje jednoho projektu stejné.

( IConfigurable A |
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. J Config I 1 4+ ICloneahle

Obrazek 7: UML diagram rozhrani pro konfiguraci

Obrazek 7 demonstruje jednoduchy systém rozhrani pro konfiguraci
komponent. Komponenta pii volani metody GetService s typem IConfigurable vraci
null v piipadé, Ze komponenta konfigurac¢ni objekt neposkytuje, v opa¢ném piipadé
vraci instanci implementace IConfigurable. Rozhrani IConfigurable slouZzi k obaleni
instance typu IConfig. Tento obal je dulezity k dosazeni moZnosti komponenté
konfiguraci nastavit z vnéjSku. Obsahuje tedy vlastnost Config typu IConfig, ktera
predstavuje jiZ samotnou konfiguraci. Rozhrani IConfig je odvozeno od rozhrani

ICloneable, takZe je vyvojar nucen implementovat metodu Clone. Toho je vyuZivano



pri klonovani komponent, kdy je nutné, aby kazda komponenta vlastnila svou

konfiguraci a ne jen referenci na konfiguraci jiné komponenty.

Pro konfigurace komponent bylo také nutné navrhnout rozhrani, které bude
obsahovat metody pro jejich obsluhu. Konkrétné se jedna o jejich ukladani
a nahravani. Pokud by takové rozhrani neexistovalo, komponenty by musely
takovouto funkcionalitu pfimo implementovat, coZ by bylo zna¢né neefektivni
a prinaselo by to velké mnozstvi duplicitniho kédu. Re$eni tohoto problému je
dosaZeno pomoci definovaného rozhrani s nazvem IConfigManager. Toto rozhrani
obsahuje metody pro ukladani a nahravani konfigurace, které jsou nazvany Save
a Load. Obé metody maji nékolik pretiZeni, podle poZadovaného pouziti. Jednotlivé
verze metod umoziuji jako parametr predat cestu ke konfiguraci, parametr

samotné komponenty, nebo pouze jeji unikatni identifikator Guid.

2.1.2 Specifické vystupy

Pro komponenty byla navrZena rozhrani, ktera tvori specifické vystupy.
Témito vystupy nejsou mysSleny typické datové vystupy komponenty (pres
konektory), ale informativni ¢i ovladaci vystupy. Ty jsou dale v aplikaci poskytovany
uzivateli jako ovladaci prvky, které jsou distribuovany v ramci vlastniho okna. Tato
rozhrani nejsou pti implementaci komponenty povinna a je jen na vyvojari, zda je
vyuZije. Tyto mozné vystupy jsou nasledné poskytovany jako servisni objekty

pomoci mechanismu rozhrani IServiceProvider.

Pro specifické vystupy byla navrZzena konkrétné rozhrani ITextOutput
a ICustomOutput. Rozhrani ITextOutput je urceno pro textovy vystup, jehoZ okno
vCetné ovladaciho prvku bude poskytovat aplikace a bude pro vSechny komponenty
totozné. Obsahuje pouze metodu WriteData, ktera piebira formou parametru pole
bytli. Pomoci tohoto rozhrani lze implementovat naptiklad textovy vystup
informujici o datovém provozu uvnitt komponenty. Pro rozhrani ITextOutput bylo
také navrzeno obalové rozhrani I[TextOutputAware. Rozhrani ICustomOutput
definuje pouze metodu GetComponentControl, kterd vraci vizudlni prvek typu
Control. Toto rozhrani je urceno pro komponenty, které vlastni specificky ovladaci

prvek, ktery je komponentou poskytovan formou okna. Takovy prvek miiZe slouzit



jako informacni, konfiguracni nebo ovlddaci okno komponenty. Piipadné pomoci

tohoto prvku komponenta mize vizualizovat néjakou analyzu pribéhu dat.

2.1.3 Logovani

Tato kapitola pojednava o zaznamenavani specifickych stavli (dale jen
logovani). V aplikaci je pro logovani stavli mozné vyuzit logovacich nastroji. Mezi
stavy patii napiiklad stavy chybové, informacni a pripadné rliznd upozornéni.
Chybové stavy by bylo mozné registrovat v aplikaci pomoci odchytavani vyjimek, ale
upozornéni a informacni stavy takto oSetrit nelze. MoZnost tu existuje, ale vyvolavat
vyjimKy pro kazdy informacni stav, jejichZ mnoZina se také miliZe neustale ménit
a rozSirovat, neni z vyvojarského pohledu ptipustna. Z tohoto diivodu byl navrzen
mechanismus, ktery umoZiuje logovani informaci v ramci aplikace, jeZ mohou
vyuzivat komponenty. Komponenta neni nucena mechanismus implementovat a je
pouze na konkrétnim vyvojari, zda komponentu logovacim systémem vybavi.
Obdobné jako u konfigurace komponenty je moZné se na existenci objektu pro
logovani dotazat pomoci metody GetService, ktera vraci instanci obalujici logovaci
objekt. Navrzeny logovaci systém dokaZe pracovat se tfemi stavy - informace,
upozornéni a omyl. Informace slouzi k informac¢nim uceltim uzivateli aplikace, miize
ji byt vyuZzito napriklad k oznameni spojeni komponenty pfi jeji aktivaci. Upozornéni
slouzi k oznameni neobvyklych stavii, které nelze vyloZené Klasifikovat jako
chybové. Jedna se kuprikladu o ukonceni navazaného spojeni druhou stranou. Stav
oznamujici omyl/problém je moZné pouzit napriklad v pripadé, Ze se nezdari pokus
o spojeni s cilovou stanici v ptifazeném c¢asovém useku. Mechanismus pracuje na
jednoduchém principu. Komponenta, piipadné jina ¢ast aplikace, vlastni obalovou
instanci logovaciho objektu. Pokud logovaci objekt existuje (neni hodnoty null),
znamena to, Ze ho néjaka cast aplikace priradila, respektive jeho poZadovanou
implementaci. Logovaci objekt poté umoZiiuje volat metodu pro zapis stavu,
konkrétné se jednd o metodu WriteMessage. Jejim prvnim parametrem je
identifikace stavu definovaného jako vyctovy typ. Druhym parametrem je textovy
retézec, ktery obvykle nese informacni zpravu. Obrazek 8 demonstruje UML

diagram s mechanismem rozhrani pro logovani stavi.
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Obrazek 8: UML diagram rozhrani pro logovdni

2.1.4 Nastroje komponent

Zakladni funkcionalita komponent je dana komponentami samotnymi. Pro
jejich Zivotni cyklus z pohledu aplikace jsou ovSem nutné dalSi obsluzné rutiny,
které s nimi pracuji. Mezi takové nastroje patii nacitdni komponent, poskytovani
komponent aplikaci, prostor pro komponenty a manazer k propojovani komponent.
Vsechny tyto rutiny slouzi k usnadnéni prace s komponentami, k zapouzdieni ¢asto

v

provadénych operaci a zpiehlednéni kédu. Pracuji obvykle jen s komponentami

v

(a jejich soucastmi), takze nemaji zadné dalsi zavislosti.

Prvnim a nejzakladnéjsim mechanismem je nacitdni komponent. Rozhrani
pro tento ukon se nazyva IPluginLoader. Toto rozhrani obsahuje pouze jednu
metodu. Ta ma nazev LoadPlugins, jejim vstupnim parametrem je textovy retézec
s cestou ke sloZce, ve které se nachazeji binarni reprezentace komponent. Vraci
seznam (konkrétné typ List) s genericky definovanym typem IDataComponent.
Metoda ma slouzit k tomu, aby vyfiltrovala z cilové slozky binarni soubory
obsahujici implementace rozhrani komponent. Konkrétni popis reSeni nahravani

jednotlivych moduli je popsan v kapitole 3.3.

Dale bylo navrzeno rozhrani, které slouzi k poskytovani komponent. Instance
tridy, ktera tato rozhrani implementuje, by poté méla byt schopna vytvaret instance
komponent a nasledné je vracet. Tato tfida v aplikaci funguje jako takzvana tovarna
(Factory) pro tvorbu komponent. Rozhrani pro tuto funkcionalitu bylo
pojmenovano I[DataComponentProvider. Toto rozhrani obsahuje vlastnost
Components, ktera je typu seznam (List) s definovanym parametrem typu

IDataComponent. V ramci aplikace se typicky jedna o vysledek volani metody



LoadPlugins z rozhrani IPluginLoader. Rozhrani dale obsahuje pretiZenou metodu
CreateComponent, kterd v obou pripadech vraci danou komponentu (instanci
potomka rozhrani IDataComponent). Prvnim parametrem metody je identifikator
komponenty Guid, v pripadé pretizené formy se jedna pifimo o typ komponenty.
Druhym parametrem je hodnota typu boolean, ktera definuje, zda se ma k vytvarené
komponenté pripojit/nahrat jeji konfigurace. Ta se obvykle nahrava ze souboru, ale
neni to podminkou a je mozné vytvorit odliSnou implementaci. Poté se miize

konfigurace nahravat napriklad z databaze ¢i pres néjaky sitovy protokol.

Komponenty je vhodné uchovavat (z pohledu aplikace) na néjakém
konkrétnim misté, ze kterého bude mozné provadét vybrané operace nad vSemi
komponentami. Z tohoto divodu vznikla tifida DataComponentCollection, ktera je
potomkem kolekce ObservableCollection. Ta umoziuje reagovat na zménu kolekce
pri pridani nebo odebrani komponenty. Jejim hlavnim ucelem je, Ze pretézuje
metody pro odebrani polozky z kolekce a smazani jejiho obsahu. Pri pretiZzeni téchto
metod je pridana funkcionalita, ktera odebiranym komponentam vola metodu
Dispose, ktera ukonci akce komponenty a jeji Zivotnost v paméti. Pro tuto tridu byly
pii navrhu také definovany rozsirujici metody [12], které umoznuji spusténi
a zastaveni komponent uloZenych v této kolekci. Tiidy DataComponentCollection je
nasledné vyuzito u vlastnosti Components v rozhrani IDataComponentArea, které

definuje samostatny prostor pro aktualné pouzivané komponenty.

2.2 Projekty

Pro lepsi obsluhu aplikace byly navrZeny rutiny, které umozniuji uzivateli
pracovat s projekty. Projekt je z pohledu aplikace soubor vlastnosti, které
charakterizuji konkrétni sestaveni komponent s jejich konfiguraci a propojenim.
Projekt jako takovy miize obsahovat také dalsi informace, jako svilij nazev, datum
a Cas posledni zmény a dalsi detaily. Projekty by mélo byt v zdkladnim sestaveni
aplikace mozné ukladat na lokalni ulozisté uzivatele, ale rozhrani by méla byt
univerzalni pro dovoleni pripadné zmeény a odliSné implementace. Pro lokalni
ukladani projektii bylo tieba vymyslet systém a format uloZeni, ktery je univerzalni

pro vSechny projekty a zaroven Citelny pro vyvojare.
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Obrazek 9: UML diagram sprdvce projektii

Obrazek 9 zobrazuje rozhrani IProjectManager, které definuje vlastnosti
a metody pro pouzivani aktudlniho projektu. Z povinnych vlastnosti tohoto rozhrani
vyplyv4, Ze pracuje nad prostorem komponent (ComponentArea), ve kterém jsou
obsaZeny vSechny momentalné pouzivané komponenty. Dalsi vlastnosti je vlastnost
ProjectMetadata, ktera predstavuje implementaci rozhrani IProjectMetada, které je
na UML diagramu téZ zobrazeno. IProjectManager obsahuje také metody pro
samotné nacteni a uloZeni projektu. Tyto metody jsou pojmenovany LoadToArea
a SaveFromArea. Jména jsou volena cilené, aby bylo zfejmé, Ze pracuji nad
aplika¢nim prostorem komponent. Obé tyto metody nic nevraci a prebiraji
parametry s cestou umisténi a nazvem projektu. IProjectManager dale obsahuje
metodu GetProjects, ktera vraci pole textovych retézci, které reprezentuji nazvy
projektli v konkrétnim umisténi. Umisténi je predavano, jako u metod pro uloZeni
a nacteni, pomoci typu Uri. Rozhrani IProjectMetada definuje vlastnosti jako jméno
projektu, jeho umisténi a datum posledni zmény. Konkrétni implementace miize

definovat dal$i vhodné vlastnosti, které by byly v ramci projektu vhodné a prinosné.

Pfi navrhu spravce projekti bylo nutné definovat format, v jakém bude
projekt v uloZisti ukladan. Zde bylo pro ¢itelnost vyuZito jazyka XML. Vyuziti XML je
ovSem konkrétni implementaci rozhrani [ProjectManager, kterou je moZno
v budoucnu modifikovat, pripadné vytvorit novou. Ukladani projektu bylo navrzeno
tak, Ze komponenty jsou pti ukladani vzestupné ocislovany. V umisténi projektu je
vytvorena slozka s ndazvem projektu a sufixem Conf, ve které jsou umistény soubory
s Ciselnym oznacenim, které obsahuji konfigurace jednotlivych komponent. Diky
tomuto mechanismu je zajiSténo nacteni spravné konfigurace komponenty.

Ve sloZce umisténi projektu se nachazi soubor s nazvem projektu a specifickou



priponou - cspc (CommSpy Project Configuration). Tento soubor je ve zminéném
XML formatu, konkrétni XSD schéma dokumentu se nachazi na prilozeném CD k této
praci. Vypis 1 zobrazuje zjednoduSenou ukazku XML konfigurace projektu.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<XmlProject xmlns:i="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<Components>
<XmlComponentConfig>
<Additions />
<Guid>2daf420a-d05e-46d7-8c17-14058d59%9e8cd</Guid>
<Id>0</Id>
<Inputs i:nil="true" />
<Name>File reader</Name>
<Outputs>
<Length>1</Length>
<Outputs>
<XmlOutput>
<ConnectComponent>-1</ConnectComponent>
<ConnectInput>-1</ConnectInput>
<Id>0</Id>
</XmlOutput>
</Outputs>
</Outputs>
</¥XmlComponentConfig>
</Components>
<LastChanged>2014-02-28T22:48:44.6321986+01:00</LastChanged>
<Name>project name</Name>
</XmlProject>

Vypis 1: Ukdzka XML konfigurace projektu

V ukazce se nachazi pouze jedna komponenta. Z ukazky je patrné, Ze tato
komponenta nema Zadné vstupni konektory. Konkrétné se jedna o komponentu
umoznujici ¢teni ze souboru. Z uzlu XmlOutput vyplyva, Ze k vystupnimu konektoru
neni pripojena Zadna komponenta. Tato vlastnost je definovana pomoci hodnoty
minus jedna. Pokud by v ukazce bylo komponent vice a nékteré z nich by byly
propojené, tak by v této oblasti bylo smérovani na konkrétni komponentu a jeji
Ciselné vyjadreni konektoru. Samotné ukladani do formy XML je provadéno pomoci
serializace. Tento pristup umoZziuje vyssi variabilitu pridani novych vlastnosti bez
nutnosti ménit dalsi ¢asti kédu. Pro ukladani dat byly navrzeny a vytvoreny tridy,
které tvoii vzor pro uloZeni. To by pro samotné ukladani nebylo nutné, ale tento
pristup prinasi nékolik vyhod. Mezi né patii napriklad to, Ze programator nemusi
definovat serializa¢ni atributy pfimo do struktur, které jsou vyuZivany v kédu, ale
definuje je pouze na oddéleném misté - v tridach Sablon. Diky tomu je samotny kéd
prehlednéjsi. Dalsi vyhodou je mozZnost separace jen urcitych cilovych dat,

popripadé pridani néjakych dodatecnych informaci. Obrazek 10 znazornuje UML

diagram s tridami Sablon pro uloZeni projektu.
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Obrazek 10: UML diagram trid Sablon konfigurace projektu

2.3 Aplikace

Tato cast prace rozebird navrh aplikace jako takové. Budou zde popsany
jednotlivé casti a pouzité navrhové vzory. Aplikaci bylo tfeba navrhnout co
nejuniverzalnéji, aby mohlo byt jednoduse pouzito jiné grafické rozhrani, popripadé
aby byla ovladatelna naptiklad z termindlu, nebo pomoci néjakého protokolu. Z toho
diivodu byla pti navrhu snaha, aby vSechny casti aplikace bylo mozné pouzivat
samostatné a jejich zavislosti byly minimalni. JiZ pii navrhu aplikace bylo pocitano
s naslednou implementaci v jazyce C#. To umozZnilo jiZ pfi navrhu pocitat se
specializovanymi technikami pro vyvoj softwaru. Aplikace, v¢etné vSech jejich ¢asti,
je kompletné programovana proti rozhrani. Tato technika znameng, Ze je pti navrhu
hlavni prioritou spravné navrhnout veskera rozhrani a samotné implementace jsou
vedlejsi. Vyuziti této techniky prinasi predevsim vysSi moznosti znovu-pouZitelnosti
kédu a snizuje zavislost na implementaci. To je v pripadé cilové aplikace jedna
z dllezitych vlastnosti, predevsim z dlivodu udrZeni maximalni univerzalnosti. Mezi
nejzakladnéjsi a nejdtlezitéjsi princip pristupu v cilové aplikaci patii pouziti vzoru
Inversion Of Control (IoC) [3]. IoC neboli obracené rizeni je pomérné moderni
navrhovy vzor, jehoZ primarnim cilem je uvolnéni vazeb mezi jednotlivymi
komponentami aplikace. Komponenty v aplikaci, ktera IoC nevyuziva, jsou typicky
pevné svazany. To znamena, Ze jedna komponenta, ktera vyuziva néjakou dalsi, ji

typicky vytvari a zaroven vlastni, respektive miize ridit jeji Zivotnost. IoC piistup je



opacny. V IoC je snaha, aby vSechny komponenty aplikace byly zifizovany samotnou
aplikaci a poté jednim z definovanych pristupti byly instance (pripadné jejich
reference) podstréeny dalsim komponentam, které je vyzaduji. Timto zplisobem
jsou minimalizovany veSkeré vazby mezi castmi aplikace. Cilova aplikace
konkrétnéji vyuziva navrhového vzoru Dependency Injection (DI) [7]. DI je Cesky
Casto nazyvan jako vkladani zavislosti. Je témér synonymem pro loC a tyto ndvrhové
vzory jsou Casto zaménovany. Ve skute¢nosti je DI pouze modernéjsi nazev pro loC
a je zaméren pro specifi¢téjsi pouziti. DI jako takové obsahuje mnoZstvi vyhod pro
vyvoj aplikaci. Hlavni vyhody, které vedly k pouziti Dependency Injection v cilové
vyvijené aplikaci, jsou nasledujici:

e testovatelnost kodu,

e explicitni definice komponent (jsou definovany na jednom misté),

¢ minimalni vzajemna zavislost komponent,

e snaz$i udrzba komponent.

Dependenci Injection mize byt v jistych pripadech i nevyhodou, ale jedna se
spiSe o situace, kdy je aplikace implementujici DI zadana vyvojari, ktery tuto
techniku neznd. DalS$i moZnou nevyhodou je zbytecné pouziti v malych aplikacich.
V Dependency Injection je pocitdno s vyuzitim kontejnerti pro komponenty.
Kontejnery uchovavaji instance komponent/¢asti aplikace a mohou je poskytovat
dalSim castem, které je vyZaduji. Tyto kontejnery se obvykle inicializuji a registruji
v Casti aplikace zvané Composition Root [5]. Composition Root je téZ navrhovy
vzor, ktery je velice Uzce spjat s Dependency Injection. Definuje ¢ast aplikace, kde
jsou vytvareny a definovany vazby mezi jednotlivymi ¢astmi aplikace. V ptipadé
konzolové aplikace se typicky jedna o metodu Main, v pripadé WPF aplikace se jedna
o metodu OnStartup tridy Application. Nastroje pro obsluhu DI obsahuji hotové
vyuZitelné kontejnery pro komponenty, dale také umoznuji takzvané injektovani
registrovanych komponent. Injektovani je mozné provadét vice zpusoby. Kazdy
framework umozZnuje injektovani provadét jinak, nejCastéji se ovSem jedna
o prifazeni komponent pomoci konstruktoru, pripadné pomoci nastaveni verejnych
vlastnosti. Obrazek 11 demonstruje umisténi komponent v ramci Dependency

Injection.
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Obrdzek 11: Schéma umisténi komponent v radmci DI

Pri navrhu bylo pocitdno také s dalsim navrhovym vzorem, ktery bude
aplikace vyuZivat. Bylo predem definovano, Ze aplikace bude psana v jazyce C#
a bude vyuZzivat moderni uZivatelské prostredi psané pomoci knihovny WPF [21].
Pti vyvoji takovych aplikaci je doporucovano spolecnosti Microsoft vyuZziti
navrhového vzoru Model View ViewModel (MVVM) [32]. Jedna se o navrhovy vzor,
ktery zaroven definuje architekturu vyvoje aplikace. Je obdobou dalSich vzort, jako
jsou Model View Controller nebo Model View Presenter, které jsou popularni
a pouzivané v jinych technologiich. MVVM je zaméreno na pouziti v jazyce XAML
[33] a ridi se lehce odlisnou filozofii udrzovani dat, na rozdil od zminénych vzora
MVC a MVP. ViewModel je ¢ast aplikace, ktera tvori jakysi meziclanek mezi modelem
aplikace a jeji grafickou ¢asti. ViewModel poskytuje data pro grafickou ¢ast (View),
ovSem podle dodrZeni pravidel tohoto vzoru, o grafické ¢asti absolutné nic nevi,
nema na ni referenci, a tudiZ neznad jeji definici. To predstavuje vyssi
znovupouzitelnost kddu a umoziiuje testovani dat (pomoci jednotkovych testti),
které jsou nasledné poskytovany do grafické ¢asti. Idedlni ViewModel obvykle pouze
zverejiiuje a obaluje data z modelu, ktera jsou nasledné vyuZzivana z grafické ¢asti.
Vyhodou prvku ViewModel, ktera bude v cilové aplikaci vyuZivana je mozZnost
datovych vazeb. Grafickd ¢ast komunikuje pouze s meziclanky ViewModel a se
samotnym modelem ptrimo viibec nekomunikuje. Prvek View miuze své grafické
elementy datové spojovat s verejnymi vlastnostmi ViewModel. Komunikace mezi
prvkem View smérem k prvku ViewModel je zajiSténa pomoci tzv. prikazt, které
jsou potomky rozhrani ICommand [14]. ViewModel ke komunikaci s grafickymi

¢astmi vyuziva mechanismu udalosti.



Pfi navrhu prvku ViewModel pro hlavni okno aplikace bylo definovano
rozhrani s nazvem IMainViewModel. Toto rozhrani je dale rozsifeno o rozhrani
INotifyPropertyChanged, coZ je nepsany standard pti ndvrhu prvku ViewModel.
Obvykle je rozhrani INotifyPropertyChanged nutné z diivodu pouZziti datovych vazeb
s grafickou ¢asti. IMainViewModel obsahuje velké mnoZstvi ¢lenl a definuje velké
mnozstvi piikazli (potomci ICommand). Mezi né patri napriklad ptikazy k pridani ¢i
odebrani komponenty, spojeni ¢i rozpojeni danych komponent, zména konfigurace
komponenty, ukonceni aplikace, aktivace/deaktivace komponent, uloZeni,
vytvoreni ¢i nacteni projektu a dals$i. IMainViewModel také definuje vlastnosti, které
musi jeho implementace poskytovat uZivatelskému rozhrani. Jedna se kuprikladu
o seznam komponent, titulek okna a dal$i informace. Rozhrani dale obsahuje udalost
ProjectLoaded, ktera konzumentovi tohoto prvku mize oznamit, Ze byl kompletné

nahran projekt.

Aplikace obsahuje navrzené rozhrani ICommSpyEnvironment. Toto rozhrani
nese zakladni informace o aplikaci a jejich vlastnostech. VSechny vlastnosti, které
rozhrani definuje, jsou typu textovych retézct. Obsahuje vlastnosti definujici cestu
k binarni reprezentaci aplikace, cestu ke sloZce s komponentami, umisténi slozky
s konfiguracemi pro komponenty, vychozi cestu ke sloZce s projekty a priponu
konfiguracnich soubort projektli. Implementace tohoto rozhrani se bude vyuZivat
jako komponenty aplikace, bude tedy zahrnuta v aplika¢cnim IoC kontejneru, takze

budou moci tyto informace byt snadno s$ifeny do dalsich komponent celého systému.



3.1 Sestaveni aplikace

ZaKkladni funkéni kéd aplikace byl rozdélen do sedmi vyvojovych projektt
.NET, které jsou v ramci jednoho treSeni (Solution). DalSi projekty v sestaveni
aplikace jsou urceny pro jednotkové testy a samotné implementace komponent.
Cela aplikace je tvorena vice neZ 150 rozhranimi a tfidami. Tato kapitola bude
seznamovat jen s nejzajimavéjSimi z nich. Mezi hlavni moduly aplikace patii vycet

projektli definovanych v nasledujicim seznamu:

e CommSpy,

e CommSpy.Common,

e CommSpy.Core,

e CommSpy.PluginProvider,
e CommSpy.Project,

e CommSpy.ViewModel,

e CommSpy.View.

Projekt CommSpy je spustitelnou aplikaci, ostatni projekty jsou definovany
jako knihovny. CommSpy je projekt slouZici ke startu celé aplikace. ProtoZe se jedna
o grafickou aplikaci, ktera vyuzivd knihovny WPF, je cela aplikace spousténa
v hlavnim STA vlakné. Obsahuje pouze dvé tridy. Prvni je pojmenovana App a je
potomkem tridy Application. Metoda OnStartup tridy App slouzi v této aplikaci jako
Composition Root. Je zde vytvoren kontejner Dependency Injection a jsou na néj
registrovany jednotlivé komponenty celé aplikace a vytvareny jejich vazby.
Konkrétni ukazka sestaveni a popsani implementace DI nastroje se nachazi
v kapitole 3.4. Metoda OnStartup po vytvoreni a inicializaci kontejneru vytvori
instanci hlavniho okna a to zobrazi. Tim je pripravena cela aplikace k pouziti.
Druhou obsaZenou tiidou v tomto projektu je trida IocExtensions, ktera obsahuje
definici, pomoci které je mozZné vyuZit automatického injektovani vlastnosti
opatfenych vlastnim atributem, naptiklad pri registraci komponent na kontejner.
Projekt CommSpy.Common obsahuje nastroje pro praci s komponentami,
konkrétné se jedna o implementaci nastroji popsanych v kapitole 2.1.4.
CommSpy.Core je nejzakladnéjSim projektem celé aplikace, ktery je zaroven

jedinym projektem, ktery je nutny pro vyvoj novych komponent. Obsahuje vSechna



potirebna rozhrani pro jejich vyvoj a dalsi konkrétni implementace, které pomahaji
Setfit Cas vyvojarim. Projekt CommSpy.PluginProvider obsahuje mechanismus,
ktery umoziuje dynamické nacitani bindrnich reprezentaci komponent a jejich
nasledné poskytovani v aplikaci. CommSpy.ViewModel je projekt s rozhranimi
a implementacemi prvkd ViewModel, konkrétné obsahuje ViewModel pro hlavni
okno a univerzalni textovy vystup komponent, definice ptikazi a dalsi mezi-prvky.
CommSpy.View obsahuje kompletni obsluhu grafického prostredi. Jedna se
o definice oken, uzivatelskych komponent a dal$ich grafickych elementarnich prvki.

Vice informaci o tomto projektu a jeho obsahu se nachazi v kapitole 3.6.

Sestaveni fesSeni aplikace dale obsahuje dvé specifické sloZky sestaveni, tzv.
Solution Folder. Ty nesou nazvy Tests a Components. Slozka Test slouZzi k oddéleni
projektd obsahujici jednotkové testy od zbytku aplikace. Slozka Components se
snazi obdobné vyseparovat implementaci jednotlivych komponent. Tyto slozky
nemaji Zadny vliv na chod aplikace, pouze zptehlediiuji celkové sestaveni a reSeni

aplikace a oddéluji od sebe casti, které k sobé logicky nepatfi.

Samotnou aplikaci lze po kompilaci spustit pomoci souboru CommSpy.exe.
Aplikace pii prvnim spusténi pod danym uZzivatelem systému Windows vytvoii
slozku CommSpy, ktera je umisténa ve slozce dokumentl aktudlné prihlaSeného
uzivatele. Tato slozka slouzi jako typické umisténi pro ukladani projekti, poslednich

konfiguraci komponent, nebo napriklad logl aplikace.

3.1.1 Bazova trida DataComponentBase

DataComponentBase implementuje zakladni mechanismy pro praci
s komponentami. Je potomkem rozhrani IDataComponent. Definuje metodu
GetService z rozhrani IServiceProvider. Tato metoda je implementovana jako
virtualni, aby bylo mozné z konkrétni komponenty dopsat podporu pro dalsi
servisni objekty. Tato bazova tiida pocita s pouzitim konfigurace a logovani, proto
jsou obsluzné objekty poskytovany pres GetService. VyuZiti téchto vlastnosti neni
podminkou. Pokud komponenta neimplementuje servisni objekt, metoda vraci
hodnotu null. To aplikace chape tak, Ze komponenta danou funkcionalitu
nepodporuje. Vyhodou je absence nutnosti implementace totoZzné metody

GetService ve vicero komponentach. Bazova trida také implementuje a obsluhuje



vlastnosti z IDataComponent jako Text, Active a dalsi. V definici prifazeni téchto
vlastnosti je vyuZito volani udalosti PropertyChanged. Tyto a vSechny dalsi
implementované vlastnosti jsou v ramci této tridy definovany, z dlvodu
univerzalnosti, jako virtualni. Tfida implementuje pres rozhrani IDataComponent
také rozhrani IDisposable. Bazova tirida vyuziva pri pouZiti tohoto rozhrani navrhovy
vzor Dispose pattern [9]. Obrazek 12 demonstruje vyuziti tohoto vzoru
v komponentach. Rozhrani IDisposable definuje pouze verejnou metodu Dispose.
MysSlenkou vyuZiti tohoto rozhrani a vzoru Dispose Pattern je, Ze bazova trida,
u které je ocekavatelné, Ze bude casto pouZzivana jako predek dalSich komponent,
bude definovat dale pretiZenou variantu metody Dispose, ktera bude virtudlni
aviditelna pouze pro jeji potomky. Pokud potomek chce pozménit nebo doplnit akce
pri ukoncovani Zivotnosti, tak virtualni metodu prepise, jako je demonstrovano na
obrazku tridou ExampleComponent. PretiZzena metoda Dispose obsahuje vstupni
parametr typu boolean, kterym lze identifikovat, zda je ukonceni existence
zplisobeno volanim z aplika¢niho kédu, nebo jej vyZaduje interni mechanismus
garbage collector. Tato vlastnost prinasi v tomto vzoru hlavni piinos a je kvili tomu
mozné reagovat na ukonceni komponenty odlisné, napiiklad rizné nakladat se

zdroji.

IDisposable

public void Dispose()

DataComponentBase

protected virtual void Dispose(bool disposing)

public void Dispose()

ExampleComponent

protected override void Dispose(bool disposing)

Obrazek 12: Demonstrace vyuZiti Dispose Pattern

Trida DataComponentBase také obsahuje mechanismus, ktery umoZiuje
celkové zptrehlednéni implementovanych komponent. Jednd se XML zapis
zakladnich vlastnosti komponenty, které by se jinak typicky musely definovat

napriklad v konstruktoru tridy. To je stdle moZné, ale definice mnoha vlastnosti,




nebo delSich textovych retézcli pasobi v kédu rusivé. Z tohoto divodu byla
implementovana trida XmIComponentMetadata, ktera vytvari definici pro oddéleny
XML zapis vlastnosti. Pomoci této tridy je mozné urcit jméno komponenty, jeji
kategorii a jeji textovy popis. Bazova trida DataComponentBase jejim potomkiim
umoznuje vyuZiti metody LoadMetadaFromXml, kterd nacte XML data ze zdroje,
jehoZ cesta je predana jako vstupni parametr. Tyto soubory je vhodné oznacit
v ramci projektu typem ,Embedded Resource“. Tim je zajisténo, Ze budou
distribuovany uvnitt vysledného binarniho souboru, dale je nebude moZné
modifikovat bez vlastnictvi zdrojovych kédli a nasledné rekompilace. Vypis 2

demonstruje format a pouziti zmifiovaného zdroje vlastnosti komponenty.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<XmlComponentMetadata xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema™>
<Name>Component 1</Name>
<Description>Description of component 1!Description>
<Category>Input</Category>
</XmlComponentMetadata>

Vypis 2: Ukdzka popisu vilastnosti komponenty pomoci XML

3.2 CommSpy.Core

CommSpy.Core je zakladnim projektem celé aplikace. Obsahuje nejdulezitéjsi
rozhrani a prvky, diky kterym je mozné vytvaret nové komponenty. V tomto
projektu jsou také zahrnuta dalsi rozhrani, ktera mohou komponenty vyuzivat a byt
jimi rozSifovany. Jedna se napftiklad o rozhrani ILogger, IConfig, ITextOutput
a mnoho dalSich, které byly popsany v kapitole vénujici se navrhu. Projekt také
obsahuje bazové tridy pro tvorbu komponent. Jedna se o potomKky rozhrani
IDataComponent. Bazové tridy jsou pojmenovany podle pouZziti, jedna se
o0 DataComponentBase a AsyncDataComponentBase. Vyvojar komponenty neni na
téchto bazovych implementacich zavisly, nemusi je vyuzit viibec, ale ve vétSiné
pripadi tvorby komponenty bude pouziti téchto bazovych tiid vyhodné a efektivni.
Prvni z nich, DataComponentBase, je urcena pro vSechny komponenty, u kterych
neni nutné vyuzit asynchronniho provozu, tedy mohou pracovat na vlakné,
ze kterého do nich data doputuji. AsyncDataComponentBase dédi ze tridy
DataComponentBase a pouze ji rozSifuje o asynchronni mechanismus. Vyvojar

komponenty neni ovS§em v tomto sméru omezen a mizZe vyuzit neasynchronni verze



bazové tridy a v ni implementovat vlastni specificky mechanismus pro asynchronni

komunikaci.

3.2.1 Bazova trida AsyncDataComponentBase

Bazova trida pro tvorbu komponent DataComponentBase je pro vétSinu
implementovanych komponent vhodnd a dostacuji, kromé ptipadd, kdy je po
komponenté vyZadovan asynchronni provoz. Z tohoto diivodu vznikla druhd bazova
tiida, ktera je ekvivalentem k DataComponentBase, ale je urCena pro asynchronné
operujici komponenty. Asynchronni bazova trida je pojmenovana podle jejiho
urceni - AsyncDataComponentBase. Asynchronni varianta je definovana jako
abstraktni a obsahuje kompletni funkcionalitu jako DataComponentBase, je jejim
potomkem. Asynchronni varianta navic obsahuje metody viditelné pouze pro
potomky, konkrétné se jedna o Execute a ExecuteStep. Metoda Execute je vyvolana
po aktivaci komponenty a v zakladni implementaci vold ve smycce metodu
ExecuteStep. Metoda Execute je definovana jako virtualni, takZe je mozné ji v pripadé
nutnosti prepsat. Pokud je komponenta nasledné deaktivovana, tak je pomoci
objektu AutoResetEvent [2] spuStén Casovy interval o délce jedné vteriny, kdy musi
komponenta dokoncit svlij provoz. Pokud nastane interni chyba komponenty
a nedokaze v daném cCasovém intervalu ukoncit sviij provoz, tak bude vyvolana
vyjimka TimeoutException, kterou mlZe aplikace odchytit a nalezité na ni reagovat.
Cely tento provoz je moZné kontrolovat z hlavniho vlakna aplikace, na novém vlakné

je spousténa aZ metoda Execute.

Z divodu obsluhy vldken komponent bylo vytvoreno rozhrani
IComponentSyncContext, které definuje metody Send, Post a Abort. Metody Send
a Post prebiraji formou parametru reference na metody, které se maji vykonat
na novém vlakné. Send zpracovava delegatskou metodu synchronné, zatimco Post je
urcen k asynchronnimu pouZiti. Nazev rozhrani a definované metody mohou
pripominat tfidu SynchronizationContext z frameworku .NET. Tato tfida byla
dokonce nejprve vyuzivana pro tyto ucely, ale nakonec byla nahrazena vlastnim
feSenim. Divodem bylo, Ze tfida SynchronizationContext u metody Send nespousti
zpracovani v samostatném vladkné. Metoda Post sice ano, ale pouze vyzvedava
vlakno z thread poolu. Z divodu vyssi urovné vyuziti vlaken v aplikaci bylo predem

pocitano s tim, Ze bude vyuzita fronta zprav, konkrétné za pomoci instance typu



Dispatcher [8]. Zde by byla dalsi nevyhoda v pouziti SynchronizationContext, i pro
pripad vyuziti jako predka, protoze metody této tiidy jsou typu void, takZe neni
mozné vracet zadné stavové objekty nesouci informace o provadéné operaci.
ZaKkladni vyuZivana implementace rozhrani IComponentSyncContext v aplikaci je
pojmenovana DataComponentSyncContext. Tato tiida pti inicializaci nového objektu
vytvori nové vlakno a Dispatcher, kterému toto vlakno pireda. Tim je vytvoren objekt
pro synchronizaci kontextu a muze byt aplikaci vyuzivan. Tato instance je
registrovana na kontejner loC. V okamzZiku, kdy implementace rozhrani
IDataComponentProvider vytvari novou komponentu, nechd ji zpracovat DI
kontejnerem. V pripadé, Ze dand komponenta obsahuje atributovanou vlastnost
typu [DataSyncContextAware, je Kkontejnerem vytvofena nova instance
DataSyncContextAware, ktera je nasledné prirazena do konkrétni vlastnosti
komponenty. IDataSyncContextAware je rozrani, které v sobé nese pouze vlastnost
s rozhranim IComponentSyncContext. Jeho vyuZiti je pouze obalové, aby pri dotazani
na tuto funkcionalitu pfres metodu GetService bylo moZné komponenté
synchronizacni kontext prenastavit. Obrazek 13 demonstruje béh hlavniho vldkna
aplikace a spusténi dvou asynchronnich komponent vyuzivajicich bazova tridy
AsyncDataComponentBase. Demonstrace simuluje casovy pribéh z pohledu vlaken
v aplikaci. Dale ukazuje, Ze vlakno vlastnéné komponentou je ukonceno v momente,
kdy je komponenta deaktivovana. Pokud deaktivovana neni, mliZe vlakno pracovat
az do ukonceni aplikace. Ukonceni aplikace je odchyceno a v tomto stavu se vSechna
vldkna komponent ukoncuji, respektive se komponenty nastavuji jako neaktivni,
¢imZ se uzaviou pouzivané datové proudy, soubory, piipadné dalsi vyuZivané

zdroje.

Béh aplikace
|

Hlavni vidkno
Aktivace asynchronni komponenty 2

VIakno komponenty 2

Aktivace asynchronni komponenty 1
VIdkno komponenty 1 Deaktivace k. 1

Obrdzek 13: Demonstrace béhu asynchronnich komponent



3.3 Nahravani modulia

Jednim z cili aplikace je modularnost. Jednotlivé komponenty je nutné
dynamicky nacitat z daného umisténi. Tato problematika lze feSit pomoci nékolika
variant. Mezi tyto varianty patii napriklad vyuZiti frameworku MEF [18] nebo lze
tento tikon realizovat pifmo pomoci systémovych prostfedki. Reseni bylo navrZzeno
a implementovano na prostiedcich, které jsou poskytovany primo v prostredi .NET.
Z toho vyplyva, Ze aplikace nemusi byt zatéZovana dals$i knihovnou treti strany.
Dynamické nahravani modult je ve vysledné aplikaci CommSpy feseno v projektu

CommSpy.PluginProvider.

Nalezeni dll soubort( _|Nalezeni typl s predkem
v daném umisténi IDataComponent
Nahrani nalezenych Vytvoreni instanci

dll soubort jednotlivych komponent

Obrdzek 14: Postup dynamického nahrdvdni modulii

Obrazek 14 demonstruje obecny postup, jak jsou dynamicky moduly
v metodé LoadPlugins ttidy PluginLoader nahravany. Nejprve je prohledano cilové
umisténi a jsou z néj vyseparovany vSechny knihovni soubory, které maji pfiponu
dll. Ty jsou ndsledné nahrany a jsou iterovany vSechny jejich typy. Pri iteraci typi se
testuje, zda se jedna o potomka rozhrani pro komponenty - IDataComponent. Z typq,
které jsou konkrétnimi komponentami, se vytvori jejich instance. Ty jsou nasledné

poskytovany jako prvky seznamu navratové hodnoty metody LoadPlugins.

V pripadé tridy PluginLoader se jednd o konkrétni implementaci, kterou je
mozné v budoucnu prepsat. V takovém pripadé by stacilo zménit pri registraci
volenou implementaci v Composition Root. Vhodnym rozsifenim/zménou
implementace by bylo dynamické nahravani za béhu aplikace. Tim by bylo moZné

pridavat moduly i za béhu aplikace s tim, Ze by se automaticky nahraly.




3.4 Dependency Injection framework

V kapitole 2.3, ktera se vénovala navrhu aplikace, byly zminény a popsany
diivody, proc¢ aplikace bude postavena na navrhovém vzoru Inversion Of Control,
respektive Dependency Injection. Pro zmirnéni vazeb mezi ¢astmi aplikace pri
pouziti navrhového vzoru Dependency Injection je potfeba specidlniho kontejneru,
ktery umi tyto casti uchovavat a pracovat s nimi. Ten musi disponovat
mechanismem, pomoci kterého je schopen vlastnosti injektovat. V pribéhu
implementace bylo rozhodnuto, Ze bude vyuZito existujiciho teSeni, které je
poskytovano pro dané tUcely zdarma. Volné vyuzitelného softwaru pro tyto tkoly
existuje mnozstvi. Mezi nejznaméjsi se fradi naptiklad ndastroje Unity [30],
Spring. NET [25], ¢i Simplelnjector [24]. Z mnoha kandidatl byl nakonec pro
nasazeni v cilové aplikaci vybran pravé Simplelnjector. Diivodem byla predevsim
lehkost frameworku, dostacujici funkcionalita pro cilové ukoly a snadnost pouziti.
Simplelnjector je Sifen pod velice volnou licenci MIT [27]. Tato licence umoznuje
pouziti zcela zdarma a to, za splnéni urcitych podminek, i v komerc¢né vyuzivaném

softwaru.

Pro oznacovani vlastnosti, které maji byt injektovany loC kontejnerem, byl
v aplikaci vytvoren atribut. Tento atribut byl pojmenovan InjectableProperty. Je
umistén v zakladnim projektu celé aplikace - CommSpy.Core. Vytvoreni atributu
v jazyce C# lze provést pomoci pouhého odvozeni od tridy Attribute, ktera je
soucasti .NET. Atribut je omezen pouze na pouZiti u vlastnosti, jinde totiZ postrada
vyznam. V projektu CommSpy byla dale vytvorena trida IocExtensions, ktera pro loC
kontejner definuje rozSifujici metody, které umoznuji injektovani atributem
oznacenych vlastnosti. [oC kontejner nastroje Simplelnjector ma nazev Container. Je
definovan staticky ve tridé App projektu CommSpy. Jeji metoda OnStartup slouzi
jako Composition Root. V tomto misté se registruji komponenty/¢asti aplikace na

kontejner. Pri registraci je také nutné urcit Zivotnost registrovaného objektu.

var container = new Container();
container.Options.AutowirePropertiesWithAttribute<InjectableProperty>();
container.Register<ICommSpyEnvironment, CommSpyEnvironment>
(Lifestyle.Singleton);
container.Register<IDataComponentSyncContextAware,

DefaultComponentSyncContextAware>(Lifestyle.Transient);

Vypis 3: Ukdzka registrace Cdsti aplikace do kontejneru



Zivotnost miZe byt bud’ typu singleton, popiipadé se miiZe vytvorit nova instance
komponenty pri kazdém jejim vyzadani. Obrazek 15 demonstruje vsSechny
registrované casti aplikace v kontejneru. Pri registraci dochazi k pripadnému
injektovani predem registrovanych zavislosti. Vypis 3 znazorniuje ukazku

zdrojového kédu s registraci ¢asti aplikace do IoC kontejneru.

. IDataComponentSyncCon IDataCompConnectMana
ICommSpyEnvironment
textAware ger
IDataComponentArea IConfigManager IDataComponentProvider

IProjectManager

loC kontejner

Aplikace (App.xaml.cs)

Obrazek 15: Obsah IoC kontejneru

3.5 ViewModel

ViewModel je, v aplikaci orientované podle vzoru MVVM, meziclanek mezi
modelem a grafickou formou aplikace. Vice o vzoru MVVM bylo uvedeno v kapitole
2.3. Prvky typu ViewModel jsou ve vysledné aplikaci implementovany v projektu
CommSpy.ViewModel. Tento projekt obsahuje rozhrani a jejich implementace pro
ViewModel hlavniho okna a ViewModel pro univerzalni textovy vystup. Tento
vystup je také oknem, které je zobrazovano jako plovouci panel nad hlavnim oknem.
Rozhrani pro oba zminéné typy ViewModel obsahuji mnoho vlastnosti typu
piikaz - potomek rozhrani ICommand. Tyto ptikazy poskytuji mechanismus, pomoci
kterého je moZné provadét z grafické casti volani akci prvku ViewModel. ICommand
ma kromé spoustéci metody Execute také metodu CanExecute, ktera prvku View
dokaze oznamit, zda je mozné dany piikaz aktualné vyvolat. VSechny pouzité prvky

ViewModel jsou potomky rozhrani INotifyPropertyChanged.



Hlavni ViewModel, respektive ViewModel pro hlavni okno, obsahuje prikazy
k ovladani celé aplikace. Jedna se o piikazy pro piidavani/odebirani komponent,
zménu konfigurace, uloZeni/nacitani projektli a ukonceni aplikace jako takové.
ViewModel hlavniho okna dale obsahuje vlastnost obalujici informaci, zda je projekt
uloZen. Tato vlastnost je vizualizovana hlavnim oknem, kde se projevuje v titulku

okna zobrazenim hvézdic¢ky za nazvem projektu.

V metodach obsahujicich obsluhu jednotlivych akci je zajiSténo odchytavani
a zpracovani pripadnych chybovych stavii (vyjimek) zahrnutim potencialné
chybového kédu do bloku try-catch. V pripadé zachyceni vyjimky je informace o ni
predana konkrétni implementaci rozhrani ILogger jako chybovy stav. Rozhrani
ILogger je detailnéji popsano v kapitole 2.1.3. Konkrétni pouZzita implementace navic
vyuziva logovaciho objektu nastroje Log4net [1]. Ten uklada stavy aplikace do
souboru CommSpy.log umisténém ve slozce CommSpy, ktera se nachazi ve sloZce
dokumentl aktudlné prihlaseného uzivatele. Konfigurace ndastroje Log4net je
uloZena a definovana v konfigura¢nim souboru aplikace App.config, ktery je mozné

modifikovat i po kompilaci aplikace.

3.6 Grafické prostredi

Tato kapitola se vénuje samotnému grafickému navrhu aplikace a to jak
implementac¢nim zaleZitostem grafické stranky aplikace jako celku, tak jednotlivym
ovladacim prvkim. Grafické prostiedi aplikace je kompletné naprogramovano ve
WPF. WPF je nastupcem Windows Forms [31] a je totozné, jako jeho predchiidce,
podmnoZinou .NET frameworku. Poprvé se WPF objevilo na platformé .NET verze 3.
Oproti jeho predchtiidci prinasi radu vyhod, vylepSeni a zmén. Asi nejrazantnéjsi
zménou z pohledu vyvojafe je moznost navrhu grafickych prvkd pomoci
znackovaciho jazyka XAML [33]. VSechny grafické definice a tridy se nachazeji

v projektu CommSpy.View.

3.6.1 Graficka podoba komponenty

Aplikace je zaloZena na praci s komponentami. Komponenty je moZné
propojovat, pridavat, odebirat, ¢ist z nich stavové informace, aktivovat je a tak dale.
Pro komponenty tedy bylo tfeba navrhnout a vytvorit jejich grafickou podobu.

S grafickou variantou komponenty miliZe nasledné uzivatel na grafickém platné



manipulovat a ridit tak jeji chod. Graficky prvek obstaravajici podobu komponenty
je potomkem tridy UserControl. Tato trida je soucasti béhového frameworku a je
urcena jako zdklad pro nové grafické komponenty. Samotny ovladaci prvek byl
nazvan VisualDataComponent. Jedna se o ovladaci prvek, ktery navic zobrazuje
informace o komponenté. Zobrazuje konkrétné nazev komponenty, jeji aktudlni
hodnotu vlastnosti Text a aktudlni hodnotu Active. VSechny tyto vlastnosti maji
vytvorené datové vazby na skutecny objekt komponenty. Objekty komponent
u svych vlastnosti vyuzivaji metody PropertyChanged. To zajiStuje, Ze pokud se
zméni néjaka vlastnost komponenty, tak se zména projevi pifimo v grafické
komponenté bez nutnosti néjaké dalsi programové obsluhy. VyuZiti datovych vazeb
se ve frameworku WPF, obdobné jako v jinych obdobnych systémech, nazyva
terminem Data Binding. UZivatel mtze komponentu aktivovat pomoci zaskrtavaciho
pole (Checkbox) datové svazaného s vlastnosti Active. Pomoci tohoto pole muze byt
také uzivatel informovan o jejim béhu. Konkrétné se jedna o jeji aktivaci ci

deaktivaci.

Komponenta umoziiuje propojeni s dalSimi komponentami. Z tohoto diivodu
byly vytvoreny dva dal$i ovladaci prvky - VisualPin a PinStack. VisualPin graficky
obaluje konektor komponenty. Konektort typicky vlastni komponenta vice, proto
se umist'uji do grafické komponenty, ktera slouzi jako obal pro konektory, zvané
PinStack. Kazda vizualni komponenta obsahuje dva objekty PinStack, jeden pro

vstupni konektory a jeden pro vystupni. Vizudlni

komponenta vyuzivad toho, Ze konektory objektu e
komponenty jsou uklddany v  kolekci typu
ObservableCollection. Pomoci udalosti sleduje zménu

kolekce a v pripadé pridani, nebo odebrani pinQ, |147.2300422 Active

vizualni konektory vytvori nebo odebere. Obrazek 16 (prdzek 16: Ukdzka
zobrazuje ukazku vysledné grafické komponenty véetng VizudIni komponenty

prvku PinStack.

3.6.2 Editor vlastnosti
V kapitole vénujici se navrhu bylo popsano, ze kazda komponenta mtize mit
k dispozici vlastni konfiguraci. Tento problém v ramci grafické aplikace neni uplné

snadné resit. Bylo by mozné, aby vyvojar pri implementace komponenty také navrhl



a vytvoril okno, pomoci kterého by bylo mozZné editovat vlastnosti konfigurace.
Takové reSeni je ovSem znacné neefektivni a zbytecné komplikované. Dalsi
moznosti je vytvoreni specializovaného univerzalniho editoru vlastnosti, ktery by
vlastnosti a jejich hodnoty nacital z konfigurac¢ni tfidy pomoci reflexe, ty zobrazoval,
a v pripadé zmény uzivatelem aplikace by je uloZil. Takové reSeni je jiZz efektivni
a vyvojar komponent se o takové zaleZitosti nemusi starat. Zmifiované reseni by
bylo mozné navrhnout a implementoval vlastni, ale prvek obstaravajici danou
funkcionalitu jiZ existuje. Jedna se o ovladaci prvek zvany PropertyGrid. Ten je
dostupny v baliku WPF prvkia s nazvem Extended WPF Toolkit [11]. Tento balik je
volné dostupny pod licenci Ms-PL [19].

Prvku PropertyGrid je moZzné predlozit jakykoliv objekt. Z objektu jsou
pomoci reflexe vybrany verejné vlastnosti znamych datovych typi a ty jsou ve
vizualni casti prvku PropertyGrid zobrazeny. Zobrazeni pripomina tabulku, jejiZ
prvni sloupec uvadi nazev vlastnosti a druhy je editatni pole dané vlastnosti.
PropertyGrid také umoZnuje zobrazené vlastnosti filtrovat a radit. Pro prehlednéjsi
zobrazeni vlastnosti v prvku je mozné vyuzit atributli v definici tridy konfigurace.
Pomoci atributi lze definovat zobrazeny nazev vlastnosti, jeji popis a dalsi

vvvvvv

vlastni editory, které poté lze s danou vlastnosti sparovat pomoci atribut.

3.6.3 Platno aplikace

Platno aplikace slouzi k zakladnim operacim s grafickou variantou
komponent. Pro tento tcel byl vytvotren potomek grafického platna Canvas z WPF.
Potomkem byl nazvan DesignCanvas, protoZe bude slouzit jako konstrukéni platno.
DesignCanvas je z pohledu aplikace grafickym ovlddacim prvkem. Starda se
o prejimani komponent pri jejich pretazeni z menu (Drag and Drop), jsou nad nim
vytvareny propojeni komponent a umoznuje pozi¢ni manipulaci s komponentami.
DesignCanvas je také spojen s udalosti CollectionChanged z DataComponentArea.
Tim je zajiSténo, Ze dokaze pridavat a odebirat komponenty z platna, i kdyby byly
pridany/odebrany odjinud. Komponenta DesignCanvas vyuZziva grafickych datovych
komponent popsanych v kapitole 3.6.1. Ty jsou v této komponenté dale zabaleny do
prvku Thumb [28]. Ten zajiStuje mozZnost pohybu jednotlivych komponent na

platné.



Pro lepsi ovladatelnost a prehlednost uzivatelského platna byl vytvoren
ovladaci prvek ZoomControl. Tento prvek umoziiuje pracovat s prvkem WPF
ScrollViewer. ZoomControl umoziuje uzivatelské platno, které je prvkem
ScrollViewer, pribliZovat, oddalovat a v piipadé pribliZeni zobrazuje malou
orienta¢ni mapu pro pirehlednost platna a rychlou orientaci. Tento ovladaci prvek je
v aplikaci vyuzit v platné vpravo nahote. Priloha B znazornuje v ilustracich jeho
vzhled. Pro mozZnost pribliZovani platna je vyuZito grafické transformace
ScaleTransform [22]. Tento typ transformace je soucasti frameworku WPF. I pfi
opravdu velkém pribliZeni nedochazi ke ztraté grafické kvality, protoZe vSechny
pouZzivané prvky z WPF i vlastni grafické prvky jsou vektorové. Pri pouZiti
ScaleTransform dojde pouze k prekresleni. ZoomControl obsahuje vlastnost
zavislosti (Dependency property [6]) nazvanou ScrollViewerProperty. Do této
vlastnosti musi byt po inicializaci prvku zaregistrovana instance tridy ScrollViewer,
se kterou bude nasledné spojena. Moznost zmény pozice primo z prvku ZoomControl
je mozna pomoci zvyraznéného elementu tvaru obdélnik. Tento element ma
nastavenou prithlednost a znazorniuje, co je aktudlné vidét na uzivatelském platné.
Lze s nim pohybovat a tim ménit pozici na uzivatelském platné. Této funkcionality
je docileno, obdobné jako u premisténi komponent, pomoci prvku Thumb. Vypis 4
demonstruje pouziti ovladaciho prvku ZoomControl v jazyce XAML.

<ScrollViewer x:Name="ConstructionScrollViewer">

<s:DesignCanvas x:Name="ConstructionCanvas" Height="2000" Width="3200"/>
</ScrollViewer>
<s:ZoomControl ScrollViewerContainer = "{x:Reference

ConstructionScrollViewer}"/>

Vypis 4: PouZiti oviddaciho prvku ZoomControl

3.6.4 Nabidka komponent

Pro menu komponent byl navrZzen a implementovan vlastni ovladaci prvek.
Tento prvek se sklada ze tri kategorii, podle kterych komponenty rozliSuje. Jedna se
0 jiz zminéné kategorie vstupnich, vystupnich a transformacnich komponent. Prvek
ma pristup k seznamu komponent pres hlavni ViewModel, ktery je nastaven jako
datovy kontext hlavnimu oknu a jeho potomkim. Implementovana nabidka
komponent zobrazuje vZdy jen jednu kategorii. Pfi zméné kategorie je zména
doplnéna kratkou animaci. Animace nema vliv na funk¢nost, ale plynuly rychly

prechod ptisobi pro uzivatele vice pfirozené. Animace jsou zprostiedkovany pomoci



animacniho mechanismu z WPF. Je vyuzito tiidy DoubleAnimation, ktera animuje
hodnotu typu double mezi dvéma body pomoci linearni interpolace. Konkrétni
pribéh animace je zajistén tfidou CubicEase, kterd animuje pribéh podle vzorce

f(t) = t3. Animace je provedena v ¢asovém intervalu 400 milisekund.

3.6.5 Hlavni okno

Datovym kontextem hlavniho okna a vétSiny jeho potomki je instance
hlavniho prvku ViewModel. Konkrétné se jedna o implementaci rozhrani
IMainViewModel nazvanou MainViewModel. Veskera data a vlastnosti grafické formé
poskytuje pravé ViewModel. Pri implementaci aplikace bylo dbano na jeji snadnou
ovladatelnost a prizpiisobivost. Bylo vyuZito rozsireni, které umoziuje pripinani
jednotlivych komponent. Pomoci tohoto rozsireni je mozné si prizptlisobit graficky
vzhled aplikace dle potteb, jednotlivé aplika¢ni komponenty pripnout na riizné
pozice v hlavnim okné, piipadné je od hlavniho okna oddélit. To je optimalni
napriklad v pripadé vétSich projektl. Pokud vyvojar vyuziva dvou, ¢i vice, displejt,
tak mulZe casti aplikace dle své potieby rozdélit mezi oba displeje a tim docilit
napiiklad prehlednéjsi analyzy. Doplnék, ktery byl pro tento mechanismus
v aplikaci pouZit, se nazyva AvalonDock a je dostupny z baliku grafickych prvki
Extended WPF Toolkit. Prace s timto dopliitkem je snadna. Vypis 5 zobrazuje XAML
kod obsahujici jeho zakladni inicializaci a vytvoreni panelu s moZnosti prichycovani.

<xcad:DockingManager x:Name="DockManager">
<xcad:DockingManager.Theme>

<xcad:GenericTheme />

</xcad:DockingManager.Theme>

<xcad:LayoutRoot>

<xcad:LayoutPanel Orientation="Vertical">
<xcad:LayoutAnchorablePane DockWidth="180">
Vypis 5: Vytvoreni panelu pomoci AvalonDock

Hlavni okno aplikace se po spusténi sklada ze ctyr hlavnich ¢asti. Jedna se
o menu s komponentami, logovaci panel, editor vlastnosti a platno aplikace. Priloha
B v ilustracich demonstruje konkrétni rozvrZzeni. Kazdou ¢ast, kromé platna, je
moZné skryt a nasledné zobrazit pomoci menu aplikace, konkrétné pres polozku
View. Menu aplikace dale obsahuje polozku File, kterda obsahuje moZnosti uloZeni,

nacteni a vytvoreni nového projektu a ukonceni aplikace. VSechny tyto moZnosti

maji také vazbu na klavesové zkratky. Tyto vazby jsou vytvoreny pomoci praktik



doporucovanych pro WPF aplikace. Tyto praktiky vyuZivaji CommandBinding
a KeyBinding v kontextu hlavniho okna. Vypis 6 znazorniuje XAML kdéd s jejich
pouZzitim. Z vypisu je mozné vycist kombinace kladves pro vyvolani dané akce.
<Window.CommandBindings>
<CommandBinding Command="New" Executed="OnNewCall" />
<CommandBinding Command="Open" Executed="OnOpenCall" />
<CommandBinding Command="Save" Executed="OnSaveCall" />
<CommandBinding Command="SaveAs" Executed="OnSaveAsCall" />
</Window.CommandBindings>
<Window.InputBindings>
<KeyBinding Key="N" Modifiers="Control" Command="New"/>
<KeyBinding Key="0" Modifiers="Control" Command="Open"/>
<KeyBinding Key="S" Modifiers="Control" Command="Save"/>

<KeyBinding Key="S" Modifiers="Control+Shift" Command="SaveAs"/>
</Window.InputBindings>

Vypis 6: PouZiti CommandBinding a KeyBinding

3.7 Zakladni kolekce komponent

Do aplikace bylo implementovano nékolik zakladnich komponent, které jsou
obecné a budou ve vyvoji pro sportovni prostiedi Casto pouzivané. Jedna se
predevSim o vstupni a vystupni komponenty pro obsluhu bézné pouzZivanych
komunikacnich rozhrani. Dale se v zakladnim baliku vyskytuji komponenty
obstaravajici priibéh dat, jako napriklad rozbocovac. VSechny tyto komponenty jsou
distribuovany primo s aplikaci. Jejich zdrojové kédy jsou umistény ve sloZce

projektu aplikace - Components.
TCP/IP Input, Output

Vstupni a vystupni komponenty pro obsluhu TCP/IP komunikace. Obé
komponenty jsou klientské. Obsahuji vlastni konfiguraci s moznosti nastaveni IP
adresy a portu. Pro komunikaci vyuZivaji zminéné knihovny RLib. Prijem zprav
z vyuzivanych objektd knihovny RLib je provaddén asynchronné. Pouze spojeni

probiha synchronné, proto je odstinéné od hlavniho vlakna pomoci tridy Task.
UDP Input, Output

Opét se jedna o dvé komponenty, které vyuzivaji datovych kanali knihovny
RLib. Jedna se o komponenty obstaravajici vstup a vystup nestavového protokolu
UDP. V tomto pripadé je prenos plné asynchronni a je takto rovnou poskytovan
z pouzité knihovny. Komponenta vstupu ma konfiguraci pouze na port, na kterém

bude naslouchat. Komponenta vystupu vlastni jiz IP adresu a port cilové sluzby.



Serial Input, Output

Vstupni a vystupni komponenty pro obsluhu sériové linky. Pro datovou
komunikaci je opét vyuZito knihovny RLib. Obé komponenty vyuzivaji komponentu
aplikace pro logovani jejich béhu a stavli. Konfigurace se sklada z nazvu portu,

baudrate, parity a po¢tu koncovych bita.
File Reader, Writer

Komponenty zajiStujici primitivni c¢teni a zapis soubord. Vstupni
komponenta, poskytujici ¢teni souboru po blocich dat a jejich naslednou distribuci
do dalSich komponent, je potomkem bazové tridy AsyncDataComponentBase. To

znamena, Ze jsou data dale zasildna v kontextu jiného vlakna, tedy asynchronné.
Null Output

Vystupni komponenta Null output nedisponuje Zadnou specialni funkci. Je
obdobou zarizeni /dev/null pouZivaném v unixovych systémech. VSechna data, ktera
do komponenty doputuji, jsou zahozena a ignorovana. Komponenta poskytuje
servisni objekt pro textovy vystup, takze je moZné pomoci této komponenty snadno

sledovat datovy provoz, ktery do ni vstupuje.
User Input

User Input je vstupni komponenta uZzivatelského vstupu. Tato komponenta
poskytuje servisni objekt pro vlastni okno. Z tohoto okna je poté mozné zasilat data
do dalsich komponent. UzZivatelskym vstupem mohou byt data v Cistém textovém
formatu, ve formatu se specialni mapou znaki, nebo je mozné data zadavat pomoci
hexadecimalnich hodnot. Komponenta dale ve svém okné obsahuje vstupy pro

definici maker, ktera mohou byt ndpomocna pii testovani specifickych protokoli.
Splitter, Joiner

Komponenty Splitter a Joiner jsou obé transformacni. Splitter slouzi
krozdéleni jednoho toku dat do vice komponent. Joiner naopak umoziuje spojit vice
datovych proudt do jednoho. Obé komponenty maji konfiguraci, ve které je mozné

definovat pocet vystupnich, respektive vstupnich konektort.



Data Logger, Data Simulator

Tyto komponenty jsou umistény v jednom projektu, protoze spolu dzce
souvisi. Vystupni komponenta Data Logger umoznuje archivaci obdrZenych dat.
Kazdy archivovany blok dat nese také informaci o presném Ccase, kdy ho
komponenta prijala. Téchto specifickych souborii vyuziva vstupni komponenta Data
Simulator. Ta poskytuje servisni objekt vlastniho vystupu. V poskytovaném okné je
mozné pribéh datové komunikace simulovat s piresnymi ¢asovymi prodlevami,
nebo s uZivatelsky definovanym intervalem mezi jednotlivymi bloky dat. Dalsi
moZnosti je ru¢ni simulace, kdy jsou jednotlivé bloky odesilany na aktualni reakci
uzivatele (kliknuti na tlacitko). Priloha B ilustruje, mimo jiné, ukazku okna

komponenty Data Simulator.

WCF Demo

WCF Demo je pouze demonstra¢ni komponentou. Vyuziva WCF mechanismu
k vyuziti vefejné volné dostupné SOAP sluzby, kterd poskytuje zemépisnou délku
a $irku pro konkrétni stat (pevneé definovany ve zdrojovém kodu) ze Spojenych stati
americkych. Komponenta po odpovédi sluzby preposle prijatad data na sviij vystup.
WCF Demo nema vyvinut asynchronni mechanismus a moznost konfigurace, jedna

se pouze o demonstraci vyuziti vyssi irovné spojeni a komunikace v komponenté.

3.8 Ukazka tvorby komponenty

Pri tvorbé komponenty je mozné vyuzit definovanych rozhrani, bazovych trid
a dalSich rozsitujicich servisnich objekt. Kazda komponenta musi byt potomkem
rozhrani IDataComponent. MliZze ho dédit primo, nebo mtze byt potomkem tiidy,
ktera IDataComponent implementuje. Implementované bazové tridy se jmenuji
DataComponentBase a AsyncDataComponentBase. Mezi volitelné servisni objekty

patfi implementace nasledujicich rozhrani:

e [LoggerAware,

e IConfigurable,

e [TextOutputAware,
e [CustomOutput.

Datovou komponentu nasledné vyuzitelnou jako plug-in v aplikaci je mozné

vytvorit nékolika zplisoby. Nejzakladnéjsim a zaroven zdlouhavym reSenim je piima



implementace rozhrani IDataComponent. V tomto pripadé je nutné implementovat
vSechny vlastnosti a metody od zakladu. Vhodnéjsim reSenim je vyuziti rozsireni
bazové tridy DataComponentBase nebo AsyncDataComponentBase. Tato kapitola
bude demonstrovat vytvoreni uplné jednoduché komponenty. Piiloha A nasledné

obsahuje podrobnéjsi popis tvorby komponent.

Vypis 7 demonstruje vytvoreni jednoduché transformacni komponenty
s jednim vstupem a vystupem. Cinnost této komponenty zahrnuje pouze pieposlani
prijatych dat ze vstupu na vystup. Komponenta je potomkem bazové tridy
DataComponentBase. Implementuje interni tfidu Input pro vstupni konektor. V této
tridé je implementovdna metoda Receive, kterd prijatd data preda metodé
OnDataReceive. Ta je jiz ¢lenem ukazkové implementované komponenty. V této
metodé se jen data predaji na vstupni konektor komponenty spojené s vystupnim
konektorem ukazkové komponenty. V konstruktoru komponenty je pouze prirazen
unikatni identifikator Guid a jsou zde definované vstupni a vystupni piny. Ukazkova
komponenta neobsahuje zZadné specifické servisni objekty urcené naptiklad pro
logovani, konfiguraci, textovy nebo vlastni vystup, ani Zzadné dalsi.

public class Component : DataComponentBase
{
private void OnDataReceive (byte[] data)
{
if (Active)
Outputs[0].Input.Receive (data);
}
private class Input : ByteInputBase
{
private readonly Component component;
public Input (Component component)
{
~component = component;
Owner = component;

}

public override void Receive (byte[] data)
{
__component.OnDataReceive (data) ;
}
}
public Component ()
{
Guid = new Guid("15BD1307-21AA-4e0b-863C-B28EAE04337E") ;
LoadMetadaFromXml ("Metadata.xml") ;
Inputs = new ObservableCollection<IInput> { new Input(this) };
Outputs = new ObservableCollection<IOutput> { new ByteOutputBase() };

}

Vypis 7: Vytvoreni jednoduché komponenty



Vysledkem této diplomové prace je univerzalni aplikace, ktera byla navrzena
a implementovana pomoci modernich technologii na platformé .NET. Aplikace se
v konecné podobé sklada z vice nez 150 rozhrani a trid. Jejimi primarnimi cili jsou
preposilani dat mezi rliznymi rozhranimi, transformace datového provozu a jeho
analyza. Aplikace slouZi jako vyvojovy prostiedek pro tvorbu aplikaci ve sportovnim
prostredi, pripadné i jinde, kde se pracuje s datovym provozem. UZivatel miize
pracovat s komponentami, které je mozné umistit na pracovni plochu aplikace a dle
cilovych pozadavkii je spojit. Po aktivaci pozadovanych komponent jsou na danych
rozhranich inicializovana spojeni a propojené komponenty si mezi sebou vzajemné
vyménuji data. Komponenty se déli na tfi typy - vstupni, vystupni a transformacni.
Vstupni a vystupni komponenty reprezentuji jednotlivé vstupy ¢i vystupy riiznych
komunikacnich rozhrani, ptipadné alternativnich vstupti/vystupt. Transformacni
komponenty uzivateli umoZnuji provadét rtizné datové transformace, napriklad
transformace protokold. Dal$i moznosti transformacnich komponent je moznost
datové analyzy, kuptikladu formou grafti ¢i tabulek. Aplikace byla implementovana
v prostredi .NET verze 4 a jeji graficka podoba je vytvorena pomoci WPF. Pri vyvoji
bylo dale vyuZito efektivnich navrhovych vzord, jako jsou Inversion Of Control,

MVVM a dalsich.

Aplikace obsahuje mechanismus pro snadnou implementaci novych
komponent. Toho Ize docilit pomoci implementace rozhrani IDataComponent, nebo
pomoci bazovych tiid DataComponentBase, popiipadé AsyncDataComponentBase
pro asynchronni komponenty. Se zdkladni verzi aplikace je distribuovan balik
zakladnich komponent. Tento balik obsahuje ptibliZné patnact komponent. Jedna se
predevsim o komponenty pokryvajici obecna rozhrani, jako sériovou linku, TCP/IP,
UDP a dalsi. Dale obsahuje komponenty pracujici s daty, jako rozdélovac ¢i sluc¢ovac,
komponenty umoznujici zaznam datové komunikace a jeji simulaci s presnymi
Casovymi rozestupy mezi jednotlivymi bloky dat.

Rozsiritelnost aplikace o novou funkcionalitu je zaru¢ena predevsim pomoci

modularniho mechanismu, ktery umoZnuje automatizované nacitani komponent

z predem definovaného umisténi. Aplikace je kompletné programovana proti



rozhrani, takze jakakoliv jeji ¢ast miliZze byt snadno nahrazena jinou konkrétni
implementaci. Pokud by se jednalo o implementaci klicCového rozhrani aplikace,
postacila by zména pouze na jednom misté v aplikaci, v tzv. Composition Root. Do
budoucna by bylo mozZné piidat mozZnost nacteni jednotlivych zakladnich
implementaci pomoci vnéjsi konfigurace aplikace. Toho by bylo moZné realizovat
napriklad pomoci nastroje Spring.NET. Pri vyvoji aplikace bylo dbano na jeji
maximalni univerzalnost a naslednou rozsiritelnost. Do budoucna je plné oteviena
vlici zménam a nové funkcionalité. Za nevyhodu Ize povaZovat omezenost béhu
aplikace pouze na platformé .NET, takZe ji neni mozné typicky spoustét na jinych

platformach jako Linux, Android a dalsi.
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Tato priloha rozebira moZnosti vyvoje jednotlivych komponent. Zakladni
popis tvorby komponenty byl popsan v kapitole 3.8. Oproti kapitole 3.8 tento text

vytvari vétsi prehled ohledné servisnich objektli a demonstruje zdrojovy kéd

vvvvvv

Predci komponent

Kazda komponenta musi byt predkem rozhrani IDataComponent. Toho je
mozné docilit primou implementaci tohoto rozhrani, poptipadé odvozenim bazové
tridy DataComponentBase nebo AsyncDataComponentBase. Dal$i moZnosti je
vytvoreni dalSich bazovych trid, které budou vhodné pro pouziti v ur¢ité mnoziné

komponent.

IDataComponent

DataComponentBase AsyncDataComponentBase

Obrdzek 17: Hierarchie bdzovych tirid komponent

Servisni objekty

Servisni objekty komponent mohou byt v aktualni verzi aplikace rozdéleny
do tri pomyslnych skupin. Prvni skupinou je konfigurace, ktera v sobé nese rozhrani
[Configurable. Toto rozhrani poskytuje mechanismus, diky kterému mohou mit
jednotlivé komponenty rtzné moznosti nastaveni/konfigurace. Vice o tomto
rozhrani se nachazi v kapitole 2.1.1. Za druhou skupinu lze povazovat logovani dat.
Tato skupina disponuje rozhranim ILoggerAware. To obaluje implementaci rozhrani
ILogger, takZe je z aplikace moZné komponentné implementaci ILogger podstr¢it.
Posledni skupina zaobaluje alternativni vystupy dat. Do nich Ize zaradit univerzalni
textovy vystup a vlastni textovy vystup. Rozhrani ITextOutputAware poskytuje
komponenté moZzZnost posilat textova data na konkrétni implementaci ITextOutput.
Rozhrani ICustomOutput umozinuje komponenté poskytovat vlastni okno, které

miiZe obsahovat napiiklad ovladaci prvky, nebo grafy znazornujici néjakou datovou



analyzu. Vyvojar musi pri pouziti ICustomOutput vytvorit vizualni ovladaci prvek

typu Control a ten vracet vimplementaci metody GetComponentControl.

Konfigurace Logovani dat Alternativni vystupy dat

IConfigurable ILoggerAware (ITextOutputAware}
( ICustomOutput )

Obrdzek 18: Skupiny servisnich objektii komponent

Ukazka komponenty

Tato ukazka demonstruje zdrojové kédy komponenty obstaravajici UDP
vstup. Komponenta vyuziva rozsireni bazové tridy DataComponentBase, takze se
neni ve vyvoji komponenty tfeba vénovat obecnym implementa¢nim zaleZitostem.
Tato komponenta vyuziva vlastni konfiguraci a textovy vystup, tudiZ implementuje
rozhrani ITextOutputAware. Nejprve bude uveden kod s tridou definujici konfiguraci
komponenty:

public class UdpInputConfig : IConfig

{
private int _port = 9999;

[Category("Basic")]
[DisplayName("Port")]
public int Port

{
get { return _port; }
set { _port = value; }
}
public object Clone()
{
var clone = new UdpInputConfig();
clone.Port = Port;
return clone;
}

Vypis 8: Ukdzka konfiguracni tridy komponenty

Pfi tvorbé definice konfigurace pro komponentu je nutné, aby vytvarena
trida implementovala rozhrani IConfig. Toto rozhrani je rozsifeno také rozhranim
ICloneable. Nazev, popis a kategorie komponenty jsou pro prehlednost definovany
v XML souboru (v tomto pripadé InputMetadaData.xml). Toho je docileno pomoci
mechanismu zahrnutém v DataComponentBase. Vypis 9 znazornuje pouziti pro

komponentu UDP.




<XmlComponentMetadata xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<Name>UDP input</Name>

<Description>UDP input enables to receive UDP packets and distribute data to other
components.</Description>

<Category>Input</Category>
</XmlComponentMetadata>

Vypis 9: XML konfigurace vlastnosti komponenty

Vypis 10 demonstruje jiz kompletni implementaci komponenty s pouzitim
bazové tiidy DataComponentBase a rozhrani ITextOutputAware.

public class UdpInput : DataComponentBase, ITextOutputAware

{
private UdpInputConfig _config = new UdpInputConfig();
private UdpDataChannel _dataChannel;

protected override IConfig GetConfig()

{
return _config;
}
private void InitIO()
{
Outputs = new ObservableCollection<IOutput>();
Outputs.Add(new ByteOutputBase() { Owner = this });
}
public UdpInput()
{
Guid = new Guid("2A83DE@7-CB3B-4B59-8B9D-B868A4ODACO6");
LoadMetadaFromXml("InputMetadata.xml");
InitIO();
}
public override bool Active
{
get { return base.Active; }
set
{
base.Active = value;
if (value)
_dataChannel = new UdpDataChannel(_config.Port);
_dataChannel.DataReceived += OnDataReceived;
_dataChannel.Open();
}
else
_dataChannel.DataReceived -= OnDataReceived;
_dataChannel.Close();
_dataChannel = null;
}
}
}

private void OnDataReceived(object sender, DataReceivedEventArgs e)

if (Active && Outputs[0].Input != null)

{
Outputs[@].Input.Receive(e.Buffer.Array.Take(e.Buffer.Count).ToArray());
if(TextOutput != null)
TextOutput.WriteData(e.Buffer.Array.Take(e.Buffer.Count).ToArray());
}
}
protected override void RefreshText()
{
Text = String.Format("Port: {6}", _config.Port);
}

protected override void OnConfigChanged(IConfig config)
{
_config = (UdpInputConfig)config;
RefreshText();
if (Active)
Active = false;




¥

protected override void Dispose(bool disposing)
if (_dataChannel != null)

_dataChannel.DataReceived -= OnDataReceived;
_dataChannel.Close();

base.Dispose(disposing);

¥

public ITextOutput TextOutput { get; set; }

Vypis 10: Ukdzka implementace komponenty
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Time data simulator : CustomOutput * 0O X

Log file: eMoglixt Browse | | Load

Record count: 12 Record pointer: 4

Timing simulation

Tirning: Custom interval: ms

Manual simulation
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e Ukdazka vlastniho okna komponenty Data Simulator.

User input : CustomQutput roax
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e Vlastni okno komponenty User Input.

Splitter : TextOutput 0O X
Data format: Separator: Limit (M8}

74 65 73 74 BF 76 61 £3 6% 20 74 65 T8 74 2C 20 6B T4 &5 TZ 7% Z0 &2 75 64 63 Z0 TA &F
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74 63 78 74 2C 20 6B 74 65 T2 79 20 62 75 64 €3 Z0 TR &F 62 7Z 61 TA &5 6E 20 oA &1 6B
6F 20 &8 &5 78 &1 ZE 2E ZE

e Zakladni implementace obecného okna textového vystupu.




C Priklady pouziti

Serial input TCP/P output

Port: COM1 Active 127.0.0.1:6666 Active

e Presmérovani datového vstupu sériové linky na TCP/IP vystup.

User input : CustornOutput rox
Input data type: Data separator: :l Macro's data type: W
Some ocutput text data...<NULL> 08
e
07
s | Serial output
/
f
User input = Splitter
A
\ -
\  |Port: COM1L Active
\
UDP output
Active Active
IP: 127.0.0.1
Port: 6666 Active

e VyuZiti uzivatelského vstupu k odesilani dat na vystup sériové linky a UDP.




Time data simulator : CustomOutput - 0O X

Log file: chlogl.tet Browse | | Load

Record count: 12 Record pointer: 4

Timing simulation

Timing: Custom interval: ms

Manual simulation

| Sendnext | | Retumtotop |

Mext lins;

testovaci text

Time data simulator e TCPP output

Active 127.0.0.1:6666 Active

e Simulace archivované datové komunikace odesilané na TCP/IP vystup.

TCPIP input H TCP{IP output
|

TDK25DP transform

127.0.0.1:6666 Active 127.0.0.1:6667 Active

Active

e Transformace dat z protokolu TDK na protokol SDP na TCP/IP kanalu.




D Obsah prilozeného CD

text diplomové prace
- diplomova_prace_2014_Pavel_Novak.pdf
- diplomova_prace_2014_Pavel_Novak.docx
- kopie_zadani_diplomove_prace_2014_Pavel_Novak.pdf
e zdrojové kody vysledné aplikace
- kody aplikace CommSpy v C# a XAML (umisténi: /CommSpy/src)
e bindarni reprezentace vysledné aplikace
- binarni data a spustitelna aplikace (umisténi: /CommSpy/bin)
e knihovny/zavislosti vysledné aplikace
- binarni data a spustitelna aplikace (umisténi: /CommSpy/comp)
e ostatni kédy
- XSD konfigurace projektu (umisténi: /CommSpy/other/project_conf.xsd)




