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Abstrakt

Tato bakalarska prace popisuje postup vyvoje knihoven pro komunikaci s mérici
elektrické energie firmy KMB systems s.r.o. pres Ethernet a zpracovani takto
ziskanych konfiguracnich dat. Prace zahrnuje také navrZeni uZivatelského grafického
rozhrani a tvorbu aplikace pro Android, ktera demonstruje funkci téchto knihoven.
Vyvoj probihal v jazyce C# za pomoci Xamarinu. Diky inspiraci v dependency injection

je mozné knihovny pouZit i na jinych mobilnich platformach.

Klicova slova

vyvoj aplikaci, ndvrh uZivatelského grafického rozhrani, C#, Xamarin, Android

Abstract

This bachelor thesis describes the development of libraries for Ethernet
communication with measuring instruments of company KMB systems s.r. 0. and
processing acquired configuration data. The thesis also includes design of graphic
user interface and development of Android application that demonstrates the
functionality of these libraries. Development was conducted in C# with Xamarin.
These libraries can be used on other mobile platforms thanks to the inspiration in

dependency injection.

Keywords

application development, graphic user interface design, C#, Xamarin, Android
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1 Uvod

Diivodem vzniku této aplikace je skutecnost, Ze v dneSni dobé u sebe témér kazdy
uzivatel nosi néjaky druh mobilniho zatizeni (chytry telefon, tablet apod.). I kdyz
aplikace ENVIS pro Windows a Linux jiz existuje, ne kazdy ma u sebe sviij pocitac
zafizeni existuje mnoho rlznych platforem. Tato prace te$i i prenositelnost jiz
napsaného kodu (business logiky) na tfi platformy, které jsou nejsilnéjsi na trhu
(Android, Windows Phone a i0S).

Pro funkci i grafické rozhrani této prace byla predlohou aplikace ENVIS.Daq pro
konfiguraci a vizualizaci dat méricich pristroji v OS Windows. Aplikace ENVIS.Daq
slouzi k nastavovani pristrojl, stahovani dat a zobrazeni aktualniho stavu. Pomoci
ENVIS.Daq mohou byt data stahovana do binarnich soubort, exportovana do xml/csv

a nebo ukladana piimo do databaze [5].

Hlavnim cilem této prace bylo vytvoieni knihoven, nad kterymi bude napsana
aplikace pro Android, jez bude slouzit k nastavovani méficich pristroji kvality
elektrické energie ARTIQ nebo SMC 144. Aplikace se tedy musi umét pripojovat
k zarizenim pres TCP protokol, ma byt schopna stahovat jeho konfiguracni data,
umoznit uZivateli jejich editaci a odesilat je zpét k méricimu pristroji. Komunikace by
méla probihat pomoci protokolu KMBLong. Aplikace by méla byt schopna ukladat a

nacitat konfiguraci z binarnich konfigurac¢nich soubort.

DalSim ukolem této prace je navrzeni grafického uzivatelského rozhrani. Mél by se
klast diiraz na intuitivnost ovladani aplikace. TudizZ by se méla svym usporadanim a
rozdélenim jednotlivych obrazovek podobat aplikaci ENVIS.Daq. Aplikace také musi
zapadat do prostiedi Androidu. GUI by mélo byt definovano relativné, aby bylo mozné

aplikaci pohodlné pouzivat na zarizenich s riznymi typy displejt.

Toto téma jsem si vybral z toho divodu, protoze bych se i v budoucnu chtél profesné
zabyvat vyvojem mobilnich aplikaci. Chtél bych porozumét problematice multi-
platformniho vyvoje pomoci Xamarinu a Dependency injection a zdokonalovat se
v ném. V neposledni radé bych byl rad, kdyby se vysledna aplikace opravdu pouzivala

v praxi a usnadiiovala tim praci jejim uzivateltim.
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2 Podrobnéjsi pfedstaveni problematiky

SnaZil jsem se nalézt néjaké clanky ¢i publikace, které by se zabyvaly podobnym
protokolu Modbus nebo M-bus. Nejpodobnéjsi reSeni jsem nasel u svého kolegy, ktery
resil podobné zadani vramci svého bakalarského projektu. On komunikaci reSil
pomoci protokolu M-bus. Zarizeni firmy KMB systems s.r.o. umi komunikovat pomoci
protokolu Modbus, konkrétné jeho verze Modbus RTU. Tento protokol je ovSem pro
sva omezeni nevhodny pro tuto aplikaci, protoze je délka zpravy omezena na 260 bytl
a slouzi tak tedy spiSe pro vycitani jednoduchych dat z mériciho pristroje [3]. Pro
robustni a komplikovanou komunikaci je nepouZitelny. Proto se v aplikaci pro

vycitani konfigurace pouziva protokol KMB Long.

Plivodni aplikace ENVIS.Daq pro Windows je napsana v jazyce C#. Abych mohl vyuzit
jiz napsany kéd, rozhodl jsem se napsat knihovni funkce pro nacitani a archivaci dat

takeé v jazyce C#. K tomu jsem se rozhodl vyuZit Xamarin Framework.

2.1 Android

Jako minimalni podporovanou verzi jsem zvolil API 16, které je implementované
v Android 4.1 Jelly Bean. Maximalni podporovana verze je API 23, coZ odpovida
Androidu 6.0 Marshmallow. Toto rozmezi nyni zahrnuje 95 % vSech zarizeni

registrovanych v Google Play Store [4], viz Obrazek 1.

Marshmallow
s Small

Gingerbread Xlarge

Ice Cream Sandwich

Obrdzek 1: Na prvnim grafu je vyobrazeno zastoupeni verzi Androidu v Google Play Store. Na druhém
grafu je zndzornéno zastoupeni velikosti displejii v Google Play Store [4].

Grafické uzivatelské rozhrani by mélo byt optimalizované pro bézna Android zarizeni.
Z Obrazek 1 je patrné, Ze valna vétSina displeji je velikosti ,Normal“, coz odpovida
realné velikosti displeje ptiblizné od 3 do 4,5 palce. Je tedy vhodné optilmalizovat

grafické uzivatelské rozhrani praveé pro tento typ displeje. Diky relativni definici GUI
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pomoci AXML souborii by se mély komponenty u vétsSich displejii roztahnout a u

menSich smrstit, pripadné zalomit.

Aplikace pro OS Android se vétSinou skladaji z trid typu Activity [1], pfipadné dalSich
rozSitujicich trid. Tyto tridy vétSinou reprezentuji jen jednu stranku obsahu aplikace
a zprostredkovavaji interakci mezi view (uzivatelem), telefonem (pristup
k systémovym zdrojiim) a business logikou. Z pohledu navrhového vzoru MVC je to

tedy controller. Funkci nékterych Activity caste¢né prebiraji Fragmenty [6].

2.2 Xamarin
Klicovym nastrojem pro mne byl Xamarin Framework [8], ktery umoZiuje psat
aplikace pro mobilni zarizeni s operacnim systémem iOS nebo Android v jazyce C# a

pritom zachovava veskerou funkcionalitu nativnich jazyki (Objective-C a Java).

Platforma Xamarin se sklada z nékolika prvkd, které umoznuji vyvijet aplikace pro

operacni systémy Android a iOS [17].

- C# - Umoznuje pouziti jeho syntaxe a sofistikovanych funkci, jako je napt.
genericity, syntaxe LINQ, asynchronni obsluha pomoci Task apod.

- Mono .NET Framework - Poskytuje multiplatformni implementaci funkci
v ramci .NET od spole¢nosti Microsoft.

- Compiler - U Androidu integruje do standardniho aplika¢niho balicku
napsanou .NET aplikaci a béhovy modul. Preklada¢ také provadi mnoho
optimalizaci pro mobilni nasazeni.

- IDE tools - Instalace zahrnuje Xamadin Studio IDE a plug-in pro Visual Studio.

Pii kompilaci je kéd napsany v C# zkompilovan do IL a nasledné je vytvoren balicek
pomoci MonoVM + JIT'ing. Nevyuzité tridy ve frameworku jsou odstranény béhem
linkovani. Do nativniho assembly je balicek zkompilovan aZ pti spusténi. Aplikace bézi

bok po boku s Java/Dalvik a spolupracuje s nativnimi typy pies JNI.

Xamarin.Android implementuje Google Android SDK, takZe se miZu odkazovat na
jakoukoli ¢ast podporovanych SDK, jako je napriklad pouziti Android.Views (ovladaci

prvky uZivatelského rozhrani) apod.

ProtoZe je vyuZivan jazyk C# s implementaci .NET frameworku, projekty mohou byt
strukturovany tak, aby bylo mozné sdilet kéd skrze vSechny tfi mobilni platformy a
piipadné i Windows a UWP. OvSem konkrétni implementace riznych specifickych
funkci, jako jsou napf. prace se soubory a komunikace pres sit, je na kazdém systému

velmi odlisna.
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Xamarin mi tedy zajistuje stoprocentni pristup k nativnimu API a zaroven sdileni
aplika¢ni logiky skrze platformy. To pfi vyvoji mobilnich aplikaci Setfi mnoho ¢asu a
penéz, ale také velmi zjednodusSuje jejich udrZzbu a pripadné rozsirovani. Umoznuje

mi psat knihovny, které 1ze sdilet napric¢ aplikacemi i platformami.

2.3 PouZité navrhové vzory a principy navrhu
Pri vyvoji knihoven a aplikace jsem pro jeji dobrou vyuZitelnost a rozsiritelnost pouZil
fadu navrhovych vzori a principti, které jsem plné implementoval, nebo jsem z nich

vychazel.

2.3.1 Model-View-Controller

Model-view-controller (MVC) je softwarova architektura (navrhovy vzor), ktera
rozdéluje datovy model aplikace, uZivatelské rozhrani a ridici logiku do tii
nezavislych komponent tak, Ze modifikace nékteré z nich ma jen minimalni vliv na
ostatni. Model jsou tedy data a business logika. Mize zprostiedkovavat pripojeni
k databazi, komunikaci s webovymi sluZzbami, ale také zpracovani téchto dat (vypocty
apod.). View je surova definice zobrazeni dat. Urcuje, jak budou data uzivateli
prezentovana. Tato komponenta obsahuje layouty, obrazky a podobné. Soucasti view
miiZe byt i kéd, ktery osetiuje uzivatelské vstupy (kliknuti, psani na klavesnici, aj.)
Controller je ustredni jednotkou, ktera se stara o celkové provazani aplikace. Tedy
spojuje view a model. Controller zpracovava akce uZivatele a o téchto akci informuje

model a/nebo view.

mm e e emEseesa- Controller
v T
]
Model !
]
A A
becssssssss=ss= View

Obrdzek 2: Koncepcni schéma model-view-controller [13]

2.3.2 Facade pattern (Business facade)

Jedna se o navrhovy vzor, ktery poskytuje konzistentni rozhrani pro business logiku.
Role vzoru Facade je poskytovat rtzné pohledy do subsystému skrytého pied
uzivatelem. Obecné plati, Ze Facade obsahuje riizné vybéry operaci, které by moly byt
Zadouci zpohledu uzivatele. Komponenta Facade je vétSinou implementovana

formou managert (obcas je tento vzor nazyvan jako Manager pattern). [14]
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-a:SubsystemA -
SubsystemB -b:SybsystemB
+Operationl()

+Operation2()

-facade:Facade

Obrdzek 3: Koncepcni schéma Facade pattern

2.3.3 Dependency injection

Vkladani zavislosti (dependency injection) je implementacni technika principu IoC
(Inversion of control), kde framework vola kéd zavisly na dloze [12]. Technika DI
slouzi pro vkladani zavislosti mezi jednotlivymi komponentami programu tak, aby
jedna komponenta mohla pouZzivat druhou, aniZ by na ni méla v dobé sestavovani

programu referenci [11].

Obrdzek 4: Koncepcni pohled ndvrhovy na vzor Dependency Injection [11]

2.4 Komunikacni protokol KMB Long

Analyzatory elektrické energie umi komunikovat pomoci USB pies emulovanou
sériovou linku pomoci protokolu KMB Long. Pfipadné miize byt kazdé zarizeni
vybaveno RS232, nebo RS485. Zde mliZe komunikace probihat jako pomoci protokolu
KMB Long, tak i Modbus RTU. Nejpokrocilejsi moznosti komunikace je s vyuZzitim
Ethernetu. Tato implementace umoZiuje se zarizenim komunikaci pomoci Modbus
RTU a KMB Long protokolu, nebo pres vestavény web server s aktuadlnimi daty a

konfiguraci [16].
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Komunikac¢ni kandl pouZzivd osmibitovou zpravu pro nastaveni. Zprava protokolu

neobsahuje Zadnou paritu a konci jednim stop bitem. Nastavit lze adresu a rychlost.

Protokol vyuZziva filozofii master-slave. V reakci na prijem zpravy nebo prikazu od

master zarizeni poSle zpét prisluSnou odpovéd. VSechny podporované zpravy maji

jednotny format (frame) [16]:

i x> N

24.1

Adresa pristroje (1 byte), hodnoty 0 a 255 jsou rezervované
Délka zpravy (2 byty)

Typ zpravy (1 byte)

Télo zpravy - data v zavislosti na typu zpravy

16bitovy CRC

Kédovani hodnot

Datum a cas jsou kédované jako 64bitové hodnoty reprezentujici pocet
milisekund od 00:00:00 1.1.2000.

MTN, MTNN, MTP a MTPN jsou multiplikatory definujici aktualni pomeér
transformatoru. Poméry xxxN se pouZzivaji pro ctvrté faze/kanaly.

a. Pro MTN a MTNN (napéti) hodnota OXFFFF znamena primé méreni,
jinak to je hodnota pro pomér xxx/100.

b. Pro MTP a MTPN (proud) - pomér xxx/1A nebo xxx/5A je definovany
na nejvy$$Sim bitu (MSB). V pripadé, Ze je nastaven, tak pomér je
(hodnota&0x7FFF)/5(A) jinak je pomér hodnota/1(A).

Specificka interpretace hodnot nebo bitového mapovani (bit mapping) jsou
popsany ve strukture zpravy.

Nameérend data z pristroje jsou optimalné kédovana podle nasledujici tabulky
(Tabulka 1).

Tabulka 1: Kédovdni namérenych dat v protokolu KMB Long [16]

Quantity | Coding | | ‘ Invalid Value

U LN ul6 *{MTN|MTNN}/40 V
U _LL ul6 «*{MTN}/40 V
I 116 x{MTP|MTPN}/5000 A
Leare ul6 «MTP/5000 A
Powers float «{MTPITPN}* {MTN|MTNN} | W, Var, VA
Voltage Unbalance ul6 /100 0zFFFF
Voltage THD ul6 /100 % OzFFFF
Current THD ul6 /100 p OzFFFF
Voltage Harmonics ul6 «*MTN/40 V 0zFFFF
Current Harmonics ul6 «MT P/5000 A Oz FEFF
Harmonic Angle s16 /4096 rad 0z7TFI'F
Frequency ul6 /100 Hz 0zFFFF
Flicker 116 /100 OzFFFF
Energies u32 «*MTN « MTP Wh, Varh
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3 Navrh feseni

K dispozici jsem dostal zkompilované knihovny (DLL), které byly napsané pro
aplikaci pro Windows. Tyto knihovny jsem chtél ptimo vyuZzit také v aplikaci pro
Android. Abych zjistil, jestli jsou knihovny kompatibilni s platformou Android, tak
jsem pouZzil webovou aplikaci od Xamarinu [7], kterd zkontroluje, jaké prostredky
knihovny pouzivaji. Tato webova aplikace bohuZel ukazala, Ze v knihovnach jsou
pouZité reference na System.Windows.Forms, Systém.Drawing a podobné, tudiz

pouziti jiZ zkompilovanych knihoven pro mne v tomto ptipadé nebylo mozné.

Abych v budoucnu predeSel takovymto situacim, tak jsem se snazil oddélovat
aplika¢ni logiku od GUI hned od zacatku navrhu. SnaZil jsem se tedy vyuzivat
navrhovy vzor MVC. Android navic pfimo vede k tomu, aby bylo view striktné
oddéleno od zbytku aplikace. Celé view je definované v Resources pomoci surovych
dat, jako jsou obrazky, xml soubory a podobné. VeSkera funkcionalita by tedy méla
byt implementovana pravé v knihovnach, aby ziistala oddélena. View a model jsou
propojeny controllerem, ktery je v pripadé Androidu reprezentovan tiidami typu
Activity nebo Fragment. K tomu, abych dokazal spravné navrhnout strukturu aplikace
a docilil pritom co nejcistSiho kddu, mi hodné napomohla publikace [10] McConnell
Steve. Dokonaly kéd: uméni programovani a techniky tvorby software. Brno: Computer Press,
a.s., 2006. ISBN 80-251-0849-X..

Co jsemn dostal k dispozici Moje prace

e
Datové struktury
Abstraktni tiidy -
Managery r:a’ ni tridy
pristup k

systémovym zdrojim

Universal Configs

| ENVIS.Droid '
pristupu k

systémovym zdrojim

Obrdzek 5: Zjednoduseny diagram aplikace. Zndzorriuje, jaké tridy jsem dostal k dispozici a jaké knihovny
Jjsou soucdsti moji prdce.

Kvili tomu, Ze jsem nemohl pouzit zkompilované knihovny, bylo potieba z kédu
ptivodni aplikace vybrat tridy, které by se daly v aplikaci pro Android pouZzit (Obrazek

5), a nékteré tyto tiidy upravit nebo vytridit to, co je pro aplikaci uzitecné a to co se



naopak miZe smazat. Rada funkci se musela napsat znova s ohledem na konkrétni
platformu - tedy Android. Bylo vytifidéno 12 souborli s jednotlivymi tridami
(u nékterych byla zachovana jen hlavi¢ka pro budouci pouziti), jeZ bylo treba projit a
upravit tak, aby plnily svou funkci. K tomu bylo potifeba osobné se sejit s vyvojarem,

ktery je psal.

Vychozim bodem byla tfida UniversalConfigs, kterd reprezentuje univerzalni
strukturu pro uchovavani konfiguracnich dat méticiho zarizeni a nastroje pro praci
s nimi. Z ni se vyuzily funkce pro serializaci a deserializaci konfigura¢nich dat a popist
struktury prijatych ze zarizeni. Pro tyto funkce bylo potfeba pouzit dalsi tridy
zptvodni aplikace pro Windows. Jako napfiklad tridy reprezentujici zpravu
v protokolu KMBLong, tridu pro praci s bytovymi poli, struktury pro uchovani dat
apod. Ja jsem musel implementovat tiidu pro komunikaci se zarizenim pies TCP/IP a
tiidy pro dekédovani hodnot z univerzalni struktury dat. Aplikace je rozdélena na tri
knihovny (Knihovna ENVIS, Knihovna Device a Knihovna Device.Droid) a samotnou
aplikaci (Aplikace ENVIS a realizace GUI).

3.1 Knihovna Device

Portable knihovna Device slouZzi k definici pristupu k systémovym zdrojim. Jejim
hlavnim prvkem je abstraktni tfida Device. Tato tfida drZzi informaci o tom, jaké
platformé zavislé funkce definuje a drZi instanci konkrétni implementace Device
(napt. Device.Droid) pro pouZiti v portable knihovné ENVIS. Vychazim zde tedy
z techniky zvané vkladani zavislosti (dependency injection - viz 2.3.3). Knihovna
ENVIS s funkcemi normdlné pracuje, aniz by bylo jasné, na jaké platformé pobézi.
Konkrétni implementace je do této instance vloZena aZ pfi inicializaci za béhu

programu.

Dale obsahuje abstraktni tfidu pro komunikaci pomoci socketu pres TCP/IP protokol.
Tato trida je abstraktni a definuje metody pro pripojeni socketu a pro komunikaci
(RequestAndAnswer - odeslani prikazu a prijeti odpovédi). Dale ma implementované
metody pro vyvolani udalosti SocketConnectedEvent, pro kontrolu CRC a pro odeslani
dat (viz Obrazek 6).

Definice metody ConnectSocket ma tfi vstupni parametry. Pole bytii reprezentujici
zpravu s prikazem o zaslani identifikace mériciho pristroje, adresu (IP, nebo doména)
jako retézec a Cislo portu. Hlavicka metody RequestAndAnswer ma jako vstupni
parametr pole bytl reprezentujici odchozi prikaz a jeji navratova hodnota je

asynchronni uloha, jejimz vysledkem je taktéZ pole bytd, které reprezentuje prichozi
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zpravu (odpovéd slave zarizeni). Metoda pro odeslani dat SendData pouze vyuZije
metodu RequestAndAnswer, kde jako vstupni data nastavi ptikaz s konfiguraci a

zkontroluje, zda prisla validni odpovéd.

e .
/ p;

| Device A { AbsTcpCommunicationManager A IFileManager A
| Abstract Class Abstract Class Interface

, = Properties . = Fields = Methods

E y 4 FileManager E 9* port @  ReadConfigsFolder
M Instance I @, serverlp @  ReadFile

: > TcpCommunication ' 'a,, timeout ) WriteFile

' = Methods = Methods

: @, Device | ) ConnectSocket

[D,, CheckCrc

@. OnSocketConnected
@

@

RequestAndAnswer SocketConnected 2

SendData Delegate

= Events
identification

: ¥ SocketConnectedEvent

Obrdzek 6: Struktura knihovny Device - definice platformé zdvislych funkci.

V knihovné Device je také implementovany interface IFileManager, ktery definuje
metody pro praci s bindrnimi soubory, A sice hlavicku metody pro nacteni seznamu
souboril ve sloZce, definici metody pro zapis dat do binarniho souboru a metodu
pro c¢teni dat zbinarniho souboru. Metoda pro nacteni seznamu souborl
(ReadConfigsFolder) ma jediny parametr s ndzvem adresare, stejné jako metoda pro
nacteni souboru (ReadFile), jeZ ma také jediny parametr s ndzvem souboru. Metoda
pro uloZeni dat (WriteFile) ma jeden parametr s ndzvem souboru a druhy parametr
pro bytové pole, ktery ma proménny pocet argumentl (klicové slovo params).
V ptipadé, Ze je preddno do metody vice bytovych poli, tak jsou do souboru uloZena

bezprostredné za sebou.

3.2 Knihovna ENVIS

Portable knihovna ENVIS implementuje veSkerou business logiku aplikace. Ke své
funkci vyuziva vybrané tridy a fragmenty kodu z ptivodni aplikace ENVIS.Daq pro OS
Windows (viz Obrazek 5). VSechny jeji tfidy (DeviceManager, DataManager a
ConfigurationManagery) vZdy obsluhuji urcitou ¢ast funkcnosti, u které je Zadouci,

aby byla vystavena ven z knihovny.

Trida DataManager slouzi kpraci sdaty. Obsahuje tedy metody LoadData

obstaravajici staZeni konfigura¢nich dat do univerzalni struktury (refresh dat),
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metodu LoadDatalnfo, ktera zaridi stazeni dat potrebnych k vytvoreni univerzalni
struktury a nasledné ji pomoci metody LoadData naplni a metodu SendData pro
odeslani konfiguracnich dat uloZenych v konfiguracni strukture. Ttida také obsahuje
metody pro nacitdni a ukladani konfigurac¢nich dat zuniverzalni striktury do

binarnich soubord.

StaZeni parametri k vytvoreni univerzalni konfigura¢ni struktury probiha ve dvou
castech. Kazda z ¢asti ma na svém zacatku na dvou bytech uloZenou svoji celkovou
délku. Nejprve je potreba ziskat data o kategoriich konfigurace (viz Tabulka 2). Kazda

kategorie ma své ID, sekundarni ID a ndzev v podobé retézce.

Tabulka 2: Popis struktury konfigurace - jednotlivé poloZky reprezentuji jednu kategorii.

Popis struktury konfigurace

délkabloku| ID IDs n a m e \0 ID IDs n a m e \0

Ve druhé zpravé se stahuje struktura jednotlivych hodnot v konfigura¢nich
kategoriich (Tabulka 3). Kazda polozka ma své ID, ID kategorie, informaci o délce
hodnoty v bytech a méd. Po vytvoreni konfigura¢ni struktury se mohou stahnout data.
Ta prijdou uz jen jako stream byti, ktery je zpracovan podle informaci uloZenych ve

strukture.

Tabulka 3: Popis struktury dat - jednotlivé poloZky nesou parametry konkrétni hodnoty.

Popis struktury dat

, 2k 21k
delkabloku| 10 | pT | %" |mode o | ot | %" |hode
hodnoty hodnoty

Trida DeviceManager pouze pro jednodussi praci zprostredkovava instanci tridy
TcpCommunication z knihovny Device a drZi identifika¢ni informace o mérici, ke
kterému je aplikace aktualné pripojena. Tyto informace presné definuji typ mériciho

zafizeni.

Tato knihovna dale obsahuje managery pro zpracovani dat z univerzalni struktury.
Vsechny tyto tridy dédi od abstraktni tfidy ConfigurationManager, jeZ pouze definuje
metodu LoadData, ktera je bez vstupnich parametri a vraci pouze bool informaci o
tom, zda se data podafrilo nacist. O konkrétni implementaci se piSe v kapitole nize -

4.1 ConfigurationManagery.
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3.3 Navrh GUI
Grafické rozhrani aplikace je orientovano na sifku a je ¢lenéno do péti ¢asti. Podobné
jako vzorova aplikace pro OS Windows (viz Obrazek 7 a Obrazek 8). Snahou bylo

sloucit layout navrZeny pro Windows se zvyklostmi uzivanymi v prostiedi Androidu.

Instrument Configuration: DEFAULT/DEFAULT  SMC 144 L X/ 100mA N N E (525)

Instal Locked: o] ETH (MAC: 00-60-08-27-7F-0D)

Device Address: 15 [<] From DHCP
Time and Date CoM 1 IP Address:

Port Speed: 9600 v Net Mask:
Aggregation

Protocol: KMB = Default Gateway:
Communication Parity: none < Porte

Data Bits + Parity: 8 v KMB Long: 2101
Input/Output =

| Stop Bits: One v Modbus: 502 (<
Memory Web Server: 80 <
Archive 1
Electricity Meter
Modules
Debug
Ready
Save Load Send Receive Close

Obrdzek 7: ENVIS.Daq pro Windows - konfigurace komunikace.

Menu aplikace jsem nechal na levé strané obrazovky. Menu slouzi pro navigaci mezi
jednotlivymi agendami nastaveni méticiho ptistroje. V horni liSté (tzv. app bar nebo
ActionBar) se zleva zobrazuje nazev stranky a zprava akéni tlacitka pro nacteni a

odeslani konfiguracnich dat. V aplikaci pro Windows jsou tato tlacitka ve spodni listé.

al, ¥ O ¥ () 10:21

Instrument Configuration - Communication

Install MAIN SETTINGS COM1 ETH

" Port Speed

Time and Date
Aggregation Kl =00 v
Communication Protocol

Memory Oown v

Archive 1 )
Parity

Obrdzek 8: Aplikace pro Android - konfigurace komunikace. Ostatni screenshody v Priloha 3 -
Screenshoty

26



Zbytek obrazovky je urcen obsahu pravé zvolené agendy. Nékteré stranky
s nastavenim maji mnoho konfigura¢nich hodnot, které spolu riizné souvisi. V aplikaci
pro Windows je toto rozdéleni realizovano pomoci rtiznych boxti (rameckt), které
souvisejici hodnoty drzi pohromadé. V aplikaci pro Android jsem toto rozdéleni
realizoval pomoci zaloZek, jejichZ seznam je horizontalné zobrazen v listé ihned pod
aplikac¢ni liStou. Mezi zaloZkami lze prepinat kliknutim na jeji nazev v liSté nebo
pretazenim (swipe) obsahu zalozky do strany. K této implementaci jsem vyuzil volné

dostupného balicku s komponentou Refactored.PagerSlidingTabStrip [9].

Nejvétsi plochu na obrazovce zabird obsahova Cast. Na této ploSe se zobrazuji
samotna nastaveni. Ve strance jsou pak za sebou naskladané jednotlivé polozky.
Pokud je pocet poloZek takovy, Ze obsah presahne dolni okraj obrazovky, tak s nimi
lze posouvat ve vertikalnim sméru (scroll). Jedna konfigura¢ni polozka obsahuje vzdy
svilj ndzev a hodnotu/nastaveni. Hodnota je v aplikaci zpravidla zobrazovana tiemi

zplsoby:

- jako editovatelny text (komponenta EditText) - adresy, nazvy a podobné

- nabidka nékolika hodnot, kde Ize zvolit jednu (komponenty Spinner, nebo
RadioButton) - rychlosti, frekvence, podporované konfigurace

- nabidka hodnot, z nich lze zaskrtnout vice voleb (CheckBox komponenty) -
vybér prvki, které se maji archivovat
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4 Realizace reseni

Implementace business logiky (nacitdni a zpracovani konfigura¢nich dat) je
realizovana v knihovné ENVIS v tfidach nazvanych Manager. Tyto tfidy reprezentuji
komponentu Facade popsanou ve Facade patternu (viz 2.3.2) a zapouzdiuji tak celou
knihovnu a tim padem i business logiku. V aplikaci (ENVIS.Droid) je pak uZ jen
realizovan navrh GUI a vyuZiti knihovnich funkci pro konfiguraci méricich zarizeni.
Ve tridach typu Activity jsou pak vytvareny instance managert a skrze né jsou data

nacitana do view.

4.1 ConfigurationManagery

Klicovou roli vaplikaci ENVIS hraji managery, které rozsifuji abstraktni tridu
ConfigurationManager (Obrazek 9). Kazdy ztéchto managerii obsluhuje urcitou
kategorii konfigurace a implementuje metodu LoadData. V této metodé dojde
knacteni a zpracovani hodnot kategorie zuniverzalni konfiguracni struktury.
Hodnoty jsou poté uloZeny do verejnych vlastnosti tridy. VSechny vlastnosti jsou
udélané jako nullable hodnoty (int?, bool? apod.) a to z toho diivodu, Ze néktera
nastaveni nejsou pro urcité typy méricti dostupna (softwarové nebo hardwarové ji
nepodporuji). V pripadé, Ze se tak stane, manager nastavi piisluSnou hodnotu na null
a view na tuto skute¢nost mize zareagovat naptiklad tim, Ze ptislusné polozky skryje

nebo aspon zneaktivni.

var ic = uniC.GetConfIC("Archive");

var rm = uniC.GetValue<byte>(ic, "Mode" + ids, 9);

DateTime startT = KMBTime.milisecondsToTime(
uniC.GetValue<UInt64>(ic, "StartTime" + ids, 0));

bool immediatelly = (rm & ©x02) == 0x02;
bool startDi = (rm & 0x04) == 0x04;
bool startTc = (rm & 0x10) == 0x10;

if (immediatelly) this.ArchiveStart
else if (startDi) this.ArchiveStart = Managers.ArchiveStart.StartDi;
else if (startTc) this.ArchiveStart = Managers.ArchiveStart.StartTc;
else this.ArchiveStart = Managers.ArchiveStart.Never;

Managers.ArchiveStart.Imediatelly;

this.ArchiveStartTime = startT;

Zdrojovy kéd 1: Zpracovdni dvojice hodnot Mode a StartTime a jejich poskytnuti ven z knihovny pomoci
verejnych vilastnosti ArchiveStart a ArchiveStartTime
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Ve Zdrojovy kéd 1 jsem vybral priklad zpracovani dvou konfiguracnich hodnot v
ArchiveConfigurationManageru. Proménna unic je lokalni referenci na univerzalni
konfiguracni strukturu. Zde konkrétné jde o hodnotu ArchiveStart, ktera rika, kdy ma
zapocit archivovani mérenych dat (nikdy, ihned po odeslani zmény, rizené HW nebo
SW) a ArchiveStartTime, ktera urCuje cas zacatku archivace v pripadé, Ze je zdroj

zacatku nastaven na StartTc.

¢ f . ]
1 DataManager ¥ : | DeviceManager ¥ : ConfigurationMan... # E
| Static Class 1 | Static Class 1 Apstract Class :
| |
\.____________..' \.___________J
= Methods
@ LloagdData
# . I ™y i ™y
ArchiveConfigur... ¥ Communication... # AggregationCo... ¥
Clazs Clz=s Clazs
= ConfigurationManager =+ ConfigurationManager =+ ConfigurationManager
= Properties
i ™) & DataBits - ™
InstalationConfi... ¥ & DeviceAdd ElectricityMeter... ¥
- Evic ress .
= ConfigurationManager ﬁ DhEP =+ ConfigurationManager
J & Gateway )
& IpAddress
& KmbPort -
ArchiveStart ¥ 5 Locked InputOutputCo... ¥
Enum ﬁ Mack Clazs .
= ConfigurationManager
& MedbusPort )
& Parity
&  Protocol p .
& Speed MemoryConfig... ¥
& StopBits =
“' WebPort = ConfigurationManager
= Metheds
ﬁ’a LoadComData “
& LoadData | DateTimeConfig... ¥
. LoadEthernetD... =
. = ConfigurationManager
. LoadMainData ]

Obrdzek 9: Struktura knihovny ENVIS

4.2 Knihovna Device.Droid
Knihovna Device.Droid je urc¢ena pro implementaci platformé zavislych funkci
definovanych abstraktnimi tfidami a rozhranimi v knihovné Device. V pripadé této

aplikace bylo potfeba implementovat tridu FileManager, TcpoCommunicationManager
a také tridu Device (Obrazek 10).
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Trida FileManager implementuje interface IFileManager z knihovny Device. VSechny
jeji metody probihaji v novych dlohach (Task), tudiZ nedochazi k blokaci hlavniho
vlakna. Metoda ReadConfigsFolder nacte seznam vSech soubort uloZenych v adresari,
ktery je urcen string parametrem. Samoziejmé zde dochazi také ke kontrole, jestli
dany adresar viibec existuje, a v pripadé, Ze tomu tak neni, tak jej vytvoii. Metoda
ReadFile zkontroluje existenci soboru, jehoz nazev je preddan parametrem a poté ho
nacte jako bytové pole a vrati jako navratovou hodnotu. Metoda WriteFile zapiSe data
do souboru. V pripadé, Ze soubor se stejnym nazvem jiZ existuje, je pirepsan. Poté se
do prazdného souboru zapiSou vSechny bytové pole predané v nasobném byte[]
parametru (params byte[][]). Data jsou do souboru zapsana bezprostiedné za sebou

v poradi od indexu 0 do konce.

- "

Device A TcpCommunicationManager A O
Class Class A ™
~
—+ Device =+ AbsTcpCommunicationManager FileManager
Class
= Fields = Fields -
— - = Methods
. context ¥ socket _
8 Method & Method @ ReadConfigsFolder
ethodas ethods .
_ _ @ ReadFile
@ Device @ ConnectSocket @  WriteFile
@ RequestAndAnswer \
@ TcpCommunicationManager

-

Obrdzek 10: Struktura knihovny Device.Droid - Implementované abstraktni tridy a interface z knihovny
Device

Trida TcpCommunicationManager rozSifuje a implementuje abstraktni metody
abstraktni tridy Abs TcpCommunicationManager z knihovny Device. V konstruktoru

se nastavuje timeout pro komunikaci.

Metoda ConnectSocket spusti v novém Tasku pripojeni socketu a odesle zarizeni
zadost o identifikaci, kterd je po prijeti predana skrze event SocketConnected
k Activity. Ta ji ulozi do statické vlastnosti Cldent tfidy DeviceManager. Zde se mi
bohuZel zatim nepodarilo stoprocentné vyresit problém, jenZ nastane pri pokusu o
pripojeni socketu k zatizeni, které neni v siti. Aplikace se v tomto bodé zasekne (jen
prislusné vlakno, Ul vlakno béZi dal) a nepomohlo ani nastaveni timeoutu pro tento

task.
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Dotaz se zapiSe do Ze vstupniho stremu
vystupniho streamu socketu se nactou
socketu data

Zjisti se ocekavana
délka odpovédi

Délka =
ocekdvana
délka?

Data nejso
prazdnaa CRC
odpovidg

Vréti null Vrati data

Metoda RequestAndAnswer spousti svlij obsah taktéz vnovém Tasku, aby

Odstrani se hlavicka

Obrdzek 11: Vyvojovy diagram metody RequestAndAnswer

nedochazelo pri komunikaci k blokovani Ul vlakna. V metodé se nejdrive odeSle
zadost o data, kterd je predana jako parametr v podobé pole byti. Poté jsou v cyklu
prijimany vSechny ramce odpovédi, dokud nespliuji délku, kterd je uloZena na
druhém a tfetim bytu prvniho ramce (Obrazek 11). Poté se zkontroluje CRC, ktery je
uloZen na poslednich dvou bytech posledniho rdmce, a z vysledné zpravy se ofiznou
prvni ¢tyfi a posledni dva byty. Vysledek je v podobé pole byt vracen jako navratova

hodnota.

Trida Device ztéto knihovny rozsiruje abstraktni tfidu Device z knihovny Device.
Jedinou implementaci v této tridé je konstruktor, ktery vytvari instance platformé
zavislych trid. Instance této tiidy je pti spusSténi aplikace inicializovana a nahrana do

statické vlastnosti Instance tiidy Device v knihovné Device.

Device.Device.Instance = new Device.Droid.Device(this);

Zdrojovy kéd 2: Inicializace knihovny Device pri spusténi aplikace.

Tato implementace vychazi z programovaci techniky zvané dependency injection (viz
2.3.3) upravené pro potieby této aplikace, ¢imZ je dosaZeno urcité multiplatformnosti
aplikace. VloZeni zavislosti, coZ je vtomto ptipadé platforma, probiha pfi startu

aplikace. Naskytuje mi to také moZnost vyuZzivat platformé zavislé funkce
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v implementaci knihovny ENVIS. V pripadé tvorby aplikace na dalsi platformu by jiz

bylo potfeba implementovat knihovnu Device.

4.3 Aplikace ENVIS a realizace GUI

Diagram tfid pro tuto ¢ast aplikace jsem pro jeho rozméry musel presunout do priloh.
Konkrétné Priloha 2 - Class diagramy, Obrazek 13: Struktura aplikace ENVIS pro
Android. V diagramu je vidét hierarchie Activit a Fragmentii. Dale sada struktur,

statickych definici a nastroj.

V aplikaci je vytvorena EnvisActivity, ktera dédi od AppCompatActivity (Activity ze
support balicku pro MaterialDesign [2]), a ma implementované funkce pro zobrazeni
progress indikatoru, nastaveni app baru a pro zamykani rozsviceného displeje. Od
této tridy poté dédi kazda Activity v aplikaci. Dale je v projektu implementovana
MenuActivity. Tato tiida obsluhuje vesSkerou praci s postrannim menu - Vykresleni
poloZek, skryvani/zobrazovani menu a prepinani mezi polozkami. Dale jsem si
pripravil ViewPagerActivity, ktera rozsifuje MenuActivity a implementuje funkce pro

praci se zalozkami (viz Obrazek 13: Struktura aplikace ENVIS pro Androi).

DeviceConnectActivity slouZi pro pripojeni k méricimu zarizeni. Jeji layout se sklada
pouze z toolbaru, policka na vyplnéni adresy a tlacitka pro potvrzeni. Po pripojeni
socketu ke slave zarizeni a ispéSném prijeti validni identifikace zatizeni naviguje na
ConflnstalationActivity. KdyZ se spojeni nepodari, zobrazi prisluSnou hlasku. Pro
kazdou kategorii konfigurace je implementovana Activity. Tam, kde bylo potieba
rozdélit obsah do zaloZek, tak Activity slouZzi pouze pro vygenerovani téchto zaloZek

a komunikaci s prisluSnym managerem.

Tim, jak se Activity v hierarchii dédi od EnvisActivity po ViewPagerActivity, tak jsou
do sebe view postupné zabalovdna. EnvisActivity vloZi layout potomkd do view
s toolbarem, ve kterém jsou pripraveny komponenty s nadpisem, tlacitky i progress
indikatorem. ManuActivity ma k dispozici pripraveny layout s menu a prostorem pro
obsah, do kterého vloZzi layout potomka. Na stejném principu funguje i

ViewPagerActivity.

V pripadé, Ze je obsah stranky rozdéleny na zalozky, tak nad jednotlivymi zaloZkami
prebiraji kontrolu Fragmenty, které maji jednu parent Activity typu
ViewPagerActivity. [ mezi fragmenty jsem vytvoril podobnou hierarchii jako u trid
typu Activity. VSechny fragmenty maji za predka tifidu EnvisFragment. Tato tifida ma
nékolikandsobné pretiZenou metodu SetValue, ktera ma jako vstupni parametry vzdy

hodnotu urcitého datového typu a néjakou grafickou komponentu, do které ma byt
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hodnota nastavena. Obsluhu manageru i v tomto pripadé ridi Activity (nacteni dat

apod.), Fragment z néj potom uZ jen zobrazuje data ve view.

V aplikaci jsou vytvorené také tiidy pro statickou definici prvkl vybért ve Spinnerech
(ComboBox) a poloZek vmenu. Tyto prvky jsem jednoduSe zapsal jako verejné
atributy tiid, jejichZz nazev kon¢i  Spinners rozdélenych podle kategorii
(CommunicationSpinners, AggregationSpinners apod.). Kazda tfida pak ma verejné
atributy pojmenované podle konkrétniho nazvu hodnoty. Nékteré polozky Spinnert
jsou generované dynamicky na zakladé typu zarizeni v knihovné ENVIS. Napriklad
v InstalationConfigurationManageru je metoda SetConnectionTypesByDevice, ktera
podle typu mériciho zarizeni (typ uloZeny v identifikaci zarizeni ve vlastnosti
DeviceManageru) urci, jaké kombinace pripojeni jsou hardwarové moZna. Tim se

specifikuje vybér polozek ve Spinneru pro vybér zptisobu piipojeni.
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5 Vyhodnoceni reseni

Podle zadani jsem mél za ukol navrhnout knihovny pro konfiguraci a spravu dat
analyzatorid kvality elektrické energie. Velké mnoZstvi Casu jsem stravil samotnym
navrhem struktury knihoven. Vzhledem ke stavu kédu pavodni aplikace mi pri
implementaci zabralo mnoho casu také oddéleni aplikacni logiky od GUI. Z téchto
divodld jsem nestihl implementovat funkce pro praci sarchivy a jejich daty.
Implementované jsou tedy jen klicové funkce, jako jsou: prace sbinarnimi
konfiguracnimi soubory, komunikace pomoci protokolu KMB Long ptes TCP/IP se

zarizenim a dekddovani vybranych hodnot z univerzalni konfiguracni struktury.

Pro ovéreni funkcnosti aplikace jsem se rozhodl zmérit nékteré parametry a mezi né
jsem zaradil méreni rychlosti komunikace se zarizenim za urcitych podminek a

meéfeni vykonu pomoci profileru.

5.1 Profiler

K profilovani aplikace jsem vyuzil Xamarin Profiler [18], ktery je sice ve verzi early
preview, ale uz je pomérné dobie odladény. Na screenshotu z profileru (Obrazek 12)
je v horni ¢asti vidét graf, ktery ukazuje mnozZstvi alokované pométi v zavislosti na
case. JelikoZ probiha spousténi aplikace a vykresleni grafickych prvki na displej, tak
graf prvni dvé sekundy stoupa. Poté je ndroc¢nost konstantni (cca 50 MB), dokud se
nenapiSe adresa a nespusti se pripojovani ke vzdalenému zarizeni. Zde se zvednou
pamétové pozadavky kvili stazenym konfiguracnim datim priblizné o 15 MB. Poté
jsou naroky na pamét v podstaté opét konstantni. Pfi rychlém piepindni stranek se
alokovana pamét dostala na 79,3 MB (nevyssi misto v grafu), coz by se pfi normalnim

pouzivani nemélo stat, protoZe by pamét stihal Cistit Garbage Collector.

Pod obéma grafy jsou v tabulce serazeny datové typy podle toho, kolik v paméti
zabiraji mista. Jednozna¢né nejvice mista zabiraji data typu string a hned po ném
byte[] a Int32[]. To je zplisobeno univerzalni strukturou, ktera je tvorena z retézct.
Tyto retézce slouzi jako ID jednotlivych kategorii a hodnot, které jsou prevazné

Ciselné.

Druhy graf na screenshotu z profileru (Obrazek 12) znazornuje vytiZeni procesoru.
Na ném je vidét nejvétsi vrchol pti spousténi. Nicméné si myslim, Ze zde neni mnoho
prostoru pro optimalizaci. Druhy nejvétsi vrchol nastane pri komunikaci se
vzdalenym méricem. V tuto chvili probiha pripojovani socketu, staZeni identifikace

meérice a staZeni vSech konfiguraCnich dat. Zde by se pri bliZsim prozkoumani urcité



néjakd optimalizace nasla. Ostatni mensSi vrcholy nastanou pii prepinani mezi
jednotlivymi strankami. Dochazi zde kvykreslovdni GUI a nacitdni hodnot

z univerzalni struktury.

o 00:01:19 +

Total 02:47.220

Time Profiler
CPU Time
* Summary i
S
- EE
Il Only Persistent Objects
Class | Count | Size | .  Statistics
System.String 11884 e473ke M L DE T A
I 33 224 objects allocated

e, 1763 1155KB
System.Bytel] live objects
System.int32[] 708 111,2K8 | 70,5 ME private bytes
System.Char[] 984 529KB | 724 MB working set
System.Object] 1436 515K8 | EESER e
System.Reflection.Constructorinfo[] 1536 418KB |
System.Collections.Generic. Dictionary.Entry < System. IntPir, System. Collections.Generic.List < Sys 7 253KB |
System.Typell 1065 246KB
System.Reflection.MonoParameterinfo 562 22 KB
System.Text.StringBuilder 656 205 KB
System.WeakReference[] 353 20 KB
Swstem.Collections.Generic List Wi 852 20 KB T

Obrdzek 12: Vystup z profileru. Nahore graf pamétové ndrocnosti v ¢ase, pod nim graf vyuZiti procesoru
a dole tabulka zastoupeni jednotlivych datovych typii.

5.2 Orientacni méreni rychlosti komunikace

Rychlost komunikace jsem méfil jen na jednom zafizeni s Androidem a pouze na
jednom mérici kvality elektrické energie. Vysledky bych tudiZ povazoval jen za
orientacni. I tak jsem se ale snazil dodrZet urcité podminky popsané v dalsim odstavci,

pti kterych bylo méreni provadéno.

Méreni probihalo na mém mobilnim zafizeni Lenovo P70-A s verzi OS Android 4.4.4.
Pri méreni nebylo zarizeni pripojené k internetu a nebézela na pozadi Zadna aplikace.
Komunikace probihala na uzavrené lokalni siti. Méri¢ SMY 133 U 230 X/5A RI E byl
propojen s notebookem pres Ethernet. Pocita¢ by pouZit jako AP, pres které byl do
sité pomoci WiFi pripojen telefon. Méfeny Casovy usek vzdy zahrnoval zpravu
smérem Kk zarizeni, zpravu zpét od zarizeni k aplikaci a zpracovanti prijatych dat. Tyto
intervaly jsem méfil nejjednodussim moznym zpiisobem. Piimo v kddu aplikace jsem

si ukladal do statickych proménnych Casova razitka zacatku a konce mérené udalosti.
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Méril jsem tri piipady komunikace - pripojeni k zarizeni, stazeni konfigura¢nich dat i
s popisem struktury a odeslani dat. Pripojeni k zarizeni, kde dochazi k vytvoreni
spojeni pomoci socketu a k identifikaci zatizeni, trvalo 240 - 250 milisekund. StaZeni
dat, jak uZ jsem zminoval vySe (viz 3.2), je rozdélené do tii ¢asti. StaZeni kategorii
konfigura¢ni struktury, vcetné zpracovani dat ve strukture trvalo 115 - 125
milisekund, staZeni popisu hodnot konfigurace trvalo vcetné zpracovani 30 - 35
milisekund a staZeni a uloZeni samotnych dat potom uz jen 20 - 25 milisekund.
Celkem tedy staZeni dat trvalo 165 - 185 milisekund. Posledni méfenou hodnotou

bylo odeslani dat, kde jsem naméril 70 - 80 milisekund.
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6 Zavér

Podle funkci aplikace ENVIS.Daq jsem navrhl knihovny pro konfiguraci
podporovanych méricich pristroji elektrické energie firmy KMB systems s. r. o. Tridy
pro vytvareni univerzalni konfigura¢ni struktury a zpracovani prijatych dat jsem
pouzil ze vzorové aplikace pro OS Windows. Jedna se o riizné fragmenty tiid, které
bylo potieba vytridit za asistence autora zdrojovych kédt. Dale jsem podle vzorové
aplikace navrhnul grafické uzivatelské rozhrani napojené na tyto knihovny. Aplikace
pro Android podporuje verze OS s API 16 a vyssi (az API 23), coZ znamena verze
Android 4.1 Jelly Bean aZ Android 6.0 Marshmallow (95% vSech zarizeni
registrovanych v Google Play [4]).

Pro naplnéni univerzalni konfigura¢ni struktury daty bylo pottreba, abych napsal
tridu, ktera zprostfedkuje komunikaci pres sit pomoci protokolu KMBLong v TCP.
Metody této tfidy maji na starost pripojeni a komunikaci se zatrizenim. Zde jsem
vychazel z techniky dependency injection (upravené pro potieby aplikace) a vytvoril
jsem platformé nezavislou (portable) knihovnu Device, kterd implementuje
abstraktni tiidu pro komunikaci pomoci socketu, tfidu pro praci se soubory a tiidu,
jeZ definuje a drzi instance trid vyuzivajicich platformé zavislych funkci. V knihovné
Device.Droid jsou tyto funkce implementovany pro platformu Android v ramci tiid
dédicich od trid knihovny Device. Pti spusténi aplikace jsou tyto tridy inicializovany
do statické instance knihovny Device. To mi umoZnuje pouZivat platformé zavislé
funkce i z platformé nezavislé (portable) knihovny ENVIS. Stejnym zplisobem jsou
implementované funkce pro praci s binarnimi soubory. Do téchto funkci patfi nacteni

souboru, uloZeni souboru a vypis slozky se soubory.

Knihovna ENVIS implementuje veskerou business logiku. Pracuje s tridami
vybranymi ze vzorové aplikace pro Windows a vyuZiva k tomu platformé zavislych
funkci definovanych v knihovné Device. V této knihovné jsem také implementoval
sadu tridy, které zprostiredkovavaji praci s univerzalni datovou strukturou. Tyto tridy
dekoduji a zpracovavaji hodnoty této struktury a tim ji zapouzdiuji. Jednotlivé
dekodované konfigura¢ni hodnoty jsou smérem ven z knihovny implementované jako
verejné vlastnosti, které jsou implementované jako nullable hodnoty. V ptipadég, Ze
konkrétni konfigurace neni pro dané zatizeni pristupnd, tak prislusné vlastnosti jsou

nastaveny na hodnotu null.

Prinavrhu grafického uzivatelského rozhrani pro tuto aplikaci jsem se inspiroval

v plivodni aplikaci pro Windows, ale nékteré prvky jsem musel s ohledem na zvyklosti
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prostfedi Android upravit, pripadné premistit vzhledem k displeji. VétSinu stranek
s konfiguracnimi daty bylo kvili velkému mnoZstvi dat potieba rozdélit do zalozek.
Diky tomu, Ze je veSkera logika implementovana v knihovné ENVIS, tak jednotlivé
controllery aplikace v podstaté jen zobrazuji vefejné vlastnosti manageri v

jednotlivych view.

Diky zptlisobu, jakym jsem navrhnul knihovnu Device a jak ji knihovna ENVIS vyuzivj,
by byla pripadna implementace aplikace pro jinou platformu velmi jednoducha. Bylo
by jen potfeba doimplementovat platformé zavislé funkce knihovny Device a napojit
samotnou aplikaci na knihovnu ENVIS. Diky tomu tento projekt vybizi k rozsifeni na
dalsi mobilni platformy jako je i0S, Windows Phone, popripadé UWP. Dalsi praci na
této aplikaci by mohlo byt také grafické doladéni. Postranni menu by bylo vhodné
prepracovat na klasické, vysouvaci Hamburger menu. Na obrazovce by tim vzniklo na

$irku vice mista a aplikace by poté mohla podporovat i orientaci na vysku.
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Prilozené CD

Na priloZeném CD je kromé tohoto dokumentu i vlastni program.

Popis jednotlivych adresai:

42

Kofenovy adresar

©)

©)

Readme.txt - popis adresart

Install.txt - navod k instalaci programu

ENVIS - adresar s programem

o ENVIS.sln - soubor projektu pro Visual Studio

o Device - adresar s implementaci knihovny Device

o Device.Droid - adresar s implementaci knihovny Device.Droid

o ENVIS - adresar s implementaci knihovny ENVIS

o ENVIS.Droid - adresar s implementaci aplikace ENVIS
package

o cz.kmb.envis - Signed - instala¢ni balicek aplikace pro Android
text

o BP_Eisler_David.pdf tato prace ve formatu PDF



Pfiloha 1 — Instalace aplikace

Na priloZeném CD je k dispozici instala¢ni balicek vysledné aplikace s priponou APK.
K jeho instalaci je zapotrebi mit zatizeni s operacnim systémem Android 4.1 Jelly
Bean aZ Android 6.0 Marshmallow. Verzi Androidu na svém zarizenti zjistite

v Nastaveni -> Informace o telefonu -> Verze systému Android.

Dadle je potfeba na vaSem zarizeni povolit instalaci aplikaci z nezndmych zdroji. To
provedete v Nastaveni -> Zabezpeceni -> Neznamé zdroje. Tato polozka musi byt
zaSkrtnuta.

Nakonec uz je potreba nakopirovat bali¢ek do néjakého pristupného adresare

v telefonu pres USB (nebo poslat e-mailem apod.), poté pomoci néjakého prohliZece
soubori dany bali¢ek nalézt, kliknout na néj a zvolit instalovat. Timto by méla byt
instalace dokoncena a aplikaci je mozZné spustit.
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Pfiloha 2 — Class diagramy
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Obrdzek 13: Struktura aplikace ENVIS pro Android. V diagramu je vidét hierarchie Activit a Fragmentti.

; ych definici a ndstrojti.

Ddle sada struktur, statick
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Obrazek 14: Tridy a datové typy vykopirované z ptivodni aplikace pro OS Windows.
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Pfiloha 3 — Screenshoty

all, ¥ = 10:24

ENVIS.Daq

smc525.mti.tul.cz

CONNECT

Obrdzek 15: Strdnka pro pripojent k zarizeni - DeviceConnectActivity

al, ¢ & W -t 22:58

ENVIS.Daq ( )

Obrdzek 16: Probihd pripojent k zarizeni - interakce s grafickymi prvky je vypnutd
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