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Zadani

1. Zanalyzujte stavajici feSeni grafickych uzivatelskych rozhrani vybranych, bézné uziva-

nych, komerc¢nich analyzatora kvality.

2. Seznamte se s formaty pro komunikaci a uklddani archivnich dat poskytnutych analy-

zatort kvality a doplite jejich podporu (¢teni, zapis) v prostfedi OS Linux.

3. Rozsirte vlastni vyvijené grafické rozhrani o komfortni zobrazeni dostupnych aktuélnich

i archivnich hodnot pfistroje.

4. Navrzena feSeni fadné zdokumentujte, otestujte jejich spravnou funkci a diskutujte

dalsi moznosti jejich praktického vyuziti.
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Abstrakt

Hlavnim cilem prace bylo vytvorit grafického klienta na zakladé navrhu, ktery vzniknul
béhem mé bakalafské prace. Klient je uréen pro zobrazovéni aktuélnich i archivnich dat z
pristroji na méfeni kvality elektrické energie od firmy KMB systems. Pfi jeho vyvoji byl
kladen dtraz na snadnost ovlddani na dotykovych obrazovkich s omezenym rozliSenim ve
ztizenych podminkach priamyslového pouziti.

Klient je primarné urcen pro béh na opera¢nim systému GNU /Linux bez X serveru na
platformé ARM, ale jeho vyvoj byl smé&fovan k multiplatformnimu pouziti. Je mozné ho
provozovat i na pocita¢ich s b&nymi linuxovymi distribucemi a Caste¢né i na Windows.
Pripadna portace na dalsi platformy by diky vybéru frameworku Qt a minimalnimu pouziti
dalsich knihoven nemeéla byt piilis slozita.

V teoretické Céasti se préce vénuje porovnani rozhrani dostupnych analyzatori kvality
elektrické energie a navrhuje konkrétni doporuceni pro zlepSeni uzivatelského rozhrani kli-
enta. Déle se vénuje popisu komunika¢niho protokolu Modbus a archivnich soubori ,,.cea®,
které pouzivaji pristroje firmy KMB systems. Struktura archivnich soubort je slozita a ulo-
Zenéa binarni data neobsahuji informace o jejich struktufe, proto byl vyvoj knihovny pro
jejich ¢teni slozity.

V praktické ¢asti je popsana struktura aplikace a na konkrétnich piikladech jsou ukazany
jednotlivé typy zobrazeni dat. Déale je popsan a ukizan zptisob systems ovladani a nastaveni
aplikace a jejich jednotlivych ¢asti, predevsim grafi. Jsou zde zminéna i uskali kompilace pro
ruzné platformy. Na konci jsou predstaveny vyvinuté knihovny, jejich struktura a aplikac¢ni
rozhrani.

Vysledkem prace je graficky klient, ktery pomoci jedné knihovny dokaze nacitat aktualni
data z protokolu Modbus. Pomoci druhé knihovny dokaze nacitat data z archivi, které
vytvareji nékteré pristroje z mérenych dat. K obéma knihovnam byla vypracovana podrobna
dokumentace.

Klicova slova: klient, komunikace, grafika, GNU/Linuz, embedded



Abstract

Main goal of thesis was to design a graphic client based on draft designed in my bachelor’s
thesis. Client is designed to display actual and archive data from power monitoring devices
developed by KMB systems company. During the development it was important to design
its user interface to be easy-to-use on touch screens with limited resolution and under hard
industry conditions.

Client is primarily designed to run on GNU /Linux operating system without X server on
ARM platform, but it’s development was directed to multiplatform usage. It can be used on
computers with common linux distributions and partially also on the Windows OS. Potential
porting to another platforms shouldn’t be too difficult because of chosen Qt framework and
minimal usage of other libraries.

In theoretical part the thesis compares user interfaces of various available power qua-
lity analysers and proposes particular recommendations for improving the client’s graphical
interface. Further it is concerned on description of communication protocol Modbus and
archives ,.cea“, which are used by devices, developed by KMB systems. The structure of
the archives is complex and binary data stored do not contain information on the structure
itself, therefore the development of the library for accessing the files was problematic.

In practical part the structure of the application is described and on particular examples
different types of data presentations are shown. Further, means of application settings and
usage are shown, mainly of the graphs. Some problems encountered during compilation for
different platforms are described here. Finally, the developed libraries - their structure and
application interface - are presented.

Outcome of the work is a graphical client capable of accessing current real-time data with
the use of a designated library and the Modbus protocol. With the use of another library
it can read data from archives, created by some of the devices. Both of the libraries are
provided with a detailed documentation.

Key words: client, communication, graphics, GNU/Linuzx, embedded
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1 Uvod

Zadani diplomové prace navazuje na semestralni projekty a moji bakalaiskou praci [7]. Cilem
prace bylo vyvinout grafického klienta pro zobrazovani dat méficich pfistroji firmy KMB
systems. Navrh klienta vznikl jiz béhem mé bakalaiské prace, ale rozhrani vychézelo striktné
z firemni aplikace ENVIS.Daq, ktera je urcena pro klasicky desktop. Pro zlepSeni ovladéni
aplikace na dotykovém displeji ve ztizenych podminkich bylo nutné zanalyzovat stavajici
feSeni a vybrat vlastnosti vhodné pro nasazeni v zamysleném prostiedi.

Od bakalarské prace se rozsifilo mnozstvi dat, které pristroje poskytuji pomoci protokolu
Modbus, bylo tedy nutné rozsitit i knihovnu pro ¢teni aktualnich dat. Navic bylo nutné kom-
pletné prepracovat rozhrani knihovny, které jiz nevyhovovalo novym pozadavkim aplikace.
Puvodni navrh klienta umél zobrazovat pouze data v tabulkach a fazory. Zakladni podpora
grafti byla doplnéna v semestralnim projektu. V ramci diplomové prace bylo nutné prede-
vSim roz8ifit moznosti grafi a implementovat podporu pro prizpisobovani velikosti pisma
rozmértim okna aplikace.

Dalsim velkym cilem préce bylo vytvorit knihovnu pro ¢teni a zapis archivnich dat.
Aplikace méla dokézat precist archivy, které méfici pristroje vytvareji z nasbiranych dat
a zobrazit je co nejcitelnéji v omezeném prostiedi aplikace. Forméat archivi byl vyvinut ve
firmé KMB systems a data jsou ukladdna v binarni podobé bez informaci o jejich strukture,

proto byl vyvoj knihovny naro¢ny a zdlouhavy.
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2 Analyza stavajicich reSeni

Jednim z cili prace bylo porovnat stavajici FeSeni zobrazovani aktuélnich dat. Vyrobcti
zafizeni pro méfeni kvality elektrické energie existuje pouze nékolik, pro ucely analyzy byly
vybrany feSeni PQube od firmy Power Standards Lab, BK-Touch od firmy ELCOM, a.s.
a jako referenc¢ni typ zobrazeni byl pouzit software ENVIS.Daq od firmy KMB systems.

Vyvijeny klient musi umozhovat zobrazovat aktualni i archivni data v grafické podobé.
Jeho primérni urceni je pro dotykové obrazovky, kde pobézi v celoobrazovkovém rezimu
jako primarni aplikace. Tomuto mus{ odpovidat i ovladani aplikace. Neni uréeno konkrétni
zafizeni, na kterém ma béZzet, proto je nutné pocitat s riznymi rozliSenimi a pfizptisobit tomu
klienta. Ovladani musi byt pfizptsobeno zvyklostem pro dotykové obrazovky a nedostupnosti
klavesnice. VSechny vySe uvedené vlastnosti nespliiuje zadné dostupné aplikace.

Cilem analyzy je vybrat z porovnavanych aplikaci ty vlastnosti, které vyhovuji predpo-

kladanému pouziti vyvijeného klienta.

2.1 ENVIS.Daq

Graficky klient, ktery je vystupem této prace je rozsifenim zékladniho navrhu klienta, ktery
vznikl béhem mé bakalarské prace. Tento klient vychazi z desktopové aplikace ENVIS.Daq
firmy KMB systems. Aby byla zachovana alespon ¢astec¢né kontinuita ovladani napric¢ apli-
kacemi firmy KMB systems, bylo by vhodné, aby vysledny graficky klient v rdmci moznosti
zachoval rozvrzeni aplikace ENVIS.Daq.

ENVIS.Daq je aplikace urcené pro desktopové pouziti na Operaéni systém (OS) Windows,
tomu odpovidé i ovladéni. Pro vyuziti v pozadovanych podminkéich jsou ovladaci prvky

Spatné dostupné, barvy mélo vyrazné a zobrazovana data mal4. [15]

2.2 PQube

Tato aplikace se zobrazuje v bézném internetovém prohlizeci jako HyperText Markup Lan-
guage (HTML) stranka. Obnova dat se provadi ru¢né novym nactenim celé stranky, coz je
mozné nastavit automaticky po zvoleném cCase v internetovém prohlizeci, pokud to podpo-
ruje. Neni mozné nastavit jaké veliciny budou zobrazovany — zobrazi se vSechny, které typ,
zapojeni a nastaveni pristroje umoznuje. Data jsou zobrazena ve dvousloupcovych tabulkich
nebo jako grafy ve statickych obrézcich. [16]

Oproti ostatnim porovnavanym aplikacim vynika v zobrazeni grafl, které jsou sice sta-
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tické, ale velmi dobie provedené. Obsahuji histogram a pokud jsou dostupna data pro mini-
mum, maximum a pramér dané veli¢iny, minimum a maximum je vykresleno svétlejsi barvou

jako plocha, ve které je sytéjsi k¥ivka oznacujici primérnou hodnotu.

2.3 BK-Touch

Jako jedina z porovnavanych aplikaci je pro dotykové ovladani urcena aplikace BK-Touch.
7 pozadavkl nespliuje pouze nutnost prizpusobeni riznym rozlisenim. Barvy jsou vyrazné,
zobrazované data i grafy dobfe ¢itelné, pfepinédni mezi riaznymi daty jednoduché a pouzitelné
pro dotykové ovladani.

Obsahuje tabulky, do kterych mtize uzivatel zvolit vlastni veli¢iny. Umoziiuje navoleni
nékolika rtznych tabulek a mezi nimi potom piepinat. Obsahuje téz grafy, do kterych mohou
uzivatelé volit vlastn{ veli¢iny. Oproti aplikaci ENVIS.Daq v ni chybi pFedevsim nastaveni
intervalu nacitani dat.|[13]

Na této aplikaci je vidét, jak méa vypadat aplikace uréené pro dotykové ovladani a ztizené
podminky v priumyslovém prostiedi, ale jeji ovladani je dost odlisné od aplikace ENVIS.Dagq.
7 téchto duvodu je vhodné se zde inspirovat v mnoha vécech, ale zachovat pokud mozno

rozhrani aplikace ENVIS.Daq.

2.4 Vysledky analyzy

Kompletni analyza je v pfiloze A. Byla vypracovana pred zacatkem prace, v prubéhy byly
doporuceni, které z analyzy vyplynuly, prizptisobovany aktualnim potifebam. Cel& analyza

by se dala shrnout v nékolika bodech, konkrétni pripominky jsou v priloze.

e V co mozZzna nejvétsi mire zachovat rozhrani aplikace ENVIS.Dagq,

e pouzivat vyrazné barvy,

o velké ovladaci prvky pouzitelné pro dotykové ovladani,

e vyhnout se pouziti pravého tlacitka mysi,

e vytvorit virtudlni klavesnici pro psani textu,

e na vSech strankach vzdy viditelna tabulka s uzivatelsky definovanymi veli¢inami,

e tabulka nebo widget s uzivatelsky definovanymi veli¢inami s moznosti vybrat velikost

i barvy,
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e grafy s uzivatelsky volitelnymi veli¢inami s podrobnym nastavenim vlastnosti grafu,

e minimum a maximum zobrazovat v grafu svétlejsi barvou jako plochu, ve které se

pohybuje kiivka pramérné hodnoty.

2.5 Archivni data

Analyza se nezabyvala zobrazovianim archivnich dat, protoze existujici aplikace pro zobrazo-
vani archivi jsou uréena pro desktop a umoziuji komplexni analyzu dat. Budouci aplikace
se nemé pokouset o komplexni analyzu dat, ma pouze zobrazovat zakladni archivni data.

Vysledky analyzy zobrazovani aktualnich dat jsou dobfe pouZitelné i pro archivni data.
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3 Zdroje dat

Aplikace rozlisuje dva typy dat — aktualni a archivni. Aktuélni data jsou ziskdvana z méficiho
pristroje za béhu — postupné tak, jak je méi a vypocitava. Pristroje KMB podporuji dva
komunikac¢ni protokoly — Modbus a KMB Long. Archivni data jsou ukladédna nékterymi
méficimi piistroji a stahuji se najednou do archivi cea. Tyto archivy jsou uréeny primarné

pro analyzacni software ENVIS.

3.1 Modbus

Modbus je komunika¢ni protokol na aplika¢ni vrstvé Open Systems Interconnection (OSI)
modelu. Poskytuje komunikaci typu klient /server mezi zafizenimi pripojenymi na rtznych
typech sbérnic nebo siti. Od roku 1979 je de facto standardem a je pouZivan na milionech
zalizeni.

Protokol definuje jednoduché datové jednotky — Protocol Data Unit (PDU), které jsou
nezavislé na komunika¢nich vrstvach, které lezi pod ni. P#i pouziti protokolu na konkrétni
sbérnici nebo siti mohou byt pouZzita dalsi pole v aplika¢ni datové jednotce — Application Data
Unit (ADU). Maximéalni délka PDU je limitovana prvni implementaci po sériové lince RS485
na 253 byti. Komunikace probiha systémem pozadavek — odpovéd na zékladé funkénich

kodit. [1]

< >
>

B ADU

PDU

Obrazek 1: Zakladni Modbus ramec jak je popsan v [1]

Funkénich koéda je 255, 1-127 pro pozadavek a 128-255 pro odpovidajici chybu. Kédy
1-65, 72-100 a 110-127 jsou vefejné, definované ve specifikaci, 66-71 a 101-126 je volny pro
uZzivatelské pouziti. [1]

Protokol pouziva big-endian reprezentaci dat a adres. Data jsou historicky rozdélena
do ¢ty zékladnich tabulek - diskrétni vstupy, civky, vstupni registry a zadrzovaci registry.
Kazd4 tabulka méa vlastni funkéni koédy pro Cteni a zéapis. Toto rozdéleni se dnes jiz pfilis
nedodrzuje, ¢asto se sluCuji vstupni a zadrzovaci registry — pouzivaji stejnou pamét a je

mozné zaméhovat i funkéni kédy. Tak je tomu i v pripadé méricich pfistroji firmy KMB
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systems.

V soucasné dobé existuji t¥i varianty modbusu. Jedna, oznac¢ované jako Modbus TCP,
vyuziva Transmission Control Protocol (TCP)/Internet Protocol (IP) po Ethernetu, Modbus
Remote Terminal Unit (RTU) vyuziva sériovou linku RS48 nebo RS232 a posledni komuni-
kuje po Modbus+, coZ je vysokorychlostni sit s pfedavanim povéfeni. [1]

Vyvijena aplikace podporuje Modbus RTU a TCP.

EIA/TIA-232 or Ethernet

Other el ETA/TIA-485 Physical layer

Obrazek 2: Modbus komunikace, jak je popsana v [1]

Pomoci protokolu TCP/IP je mozné komunikovat jak po lokalni siti, tak pfes internet,
kde je ovSem nutné, aby server (méfici pfistroj) meél vefejnou IP adresu. Tento pozadavek

lze obejit pouzitim Viratual Private Network (VPN).

3.2 KMB Long

Firma KMB systems vyvinula vlastni protokol pro komunikaci s méficimi pristroji, protoze
Modbus nevyhovoval vsem pozadavkim. Néktera aktualni data jsou dostupné pouze pres
tento protokol. Diky tomu, Ze je protokol urcen k jednomu konkrétnimu dcelu, mize byt
velice jednoduchy.

Komunikace je typu master /slave a pozadavek/odpovéd. Komunika¢ni kanal je nastaven
na 8 bit, zadna parita a jeden stop bit. |2]

Kazda zprava — pozadavek a odpovéd maji jednoduchy formaét:
e Adresa piistroje (1 byte)

e Délka zpravy v bytech (2 byty)

e Typ zpravy (1 byte)
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e Télo zpravy (ruzna délka)
e Kontrolni souc¢et modulo 256 (1 byte)

Tento protokol neni ve vysledné aplikaci implementovan, bylo by nutné naprogramovat

prislusnou knihovnu, coz by prekracovalo rozsah diplomové préce.

3.3 Archivy .cea

Pro ukladani archivnich dat z p¥istroji je vyuzivan proprietarni format .cea. K tomu formétu
neexistuje vefejna dokumentace, pouze nékolik internich dokumentt, které se struktuie ar-
chiva vénuji jen povrchné. Vyvoj tedy probihal na zakladé konzultaci ve firmé KMB systems
a utrzcich zdrojovych koda v C# z aplikace ENVIS.

Zakladni soubor s priponou cea je standardni zip archiv, ktery ma pouze zménénou
priponu. Archiv obsahuje slozku Info a jeden nebo vice soubort s pfiponou arch. Slozka info
dale obsahuje soubory TreeList.xml a VersionHistory.txt.

Soubor TreeList.xml je standardni Extensible Markup Language (XML) soubor, ktery
obsahuje informace o pristroji, ktery archiv zaznamenal. Je zde uloZené jméno pfistroje,
verze bootloaderu, adresa, ¢islo, typ, verze hardwaru, softwaru a dalsi tdaje.

Soubor VersionHistory.txt obsahuje informace o softwaru, ktery archiv vytvofil.

3.3.1 Soubory arch

Vlastni archivni data jsou uloZena v souborech s piiponou arch. Téchto soubori miize byt,
a vétsinou 1 je, vic. Kazdy potom obsahuje jind data. Jména soubort jsou urcena podle
pristroje, ze kterého pochézeji, typu archivu a data stazeni z pristroje.

Typu archivi je nékolik, napiiklad Hlavni archiv, Elektromér, HDO, LOG, M Profil,
Pmax archiv, PQ Hlavni archiv, PQ oscilogram, PQ pribéh udalosti, PQ udélosti nebo S

Profil. Data v jednotlivych arch souborech jsou binarni a déli se na tii zédkladni ¢asti.

Hlavicka

Prvni ¢asti je hlavicka. Data zde jsou kédovana jako little endian. Je zde uloZena verze
archivu, typ, pocet archivii uvnitf jednoho souboru, ¢asy zacatku a konce archivu a pocet

setd nastaveni.
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Konfigurace

Po hlavi¢ce nésleduje ¢ast s nastavenim. Data jsou zde kédovéna jako big endian. Tato ¢ast
muZe obsahovat nékolik konfiguraci, ale vétsinou je pouze jedna. Kazda konfigurace se skladéa
z nékolika struktur, které obsahuji nastaveni pristroje. Nejdulezitéjsi pro dalsi ¢teni souboru
je informace o koeficientu, kterym se nasobi napétové a proudové veli¢iny méfené pristrojem,

které jsou Casto 1, ale ne ve vSech pripadech.

Data

Posledni a nejvétsi ¢ést obsahuje vlastni data, ktera jsou kédovana jako big endian. Data
jsou uloZena po zéznamech — jeden zadznam odpovida jednomu méficimu cyklu pfistroje. Na
zacatku datové Gasti je uveden pocet cykli, jejich délka a konfigurace, ke které pat¥i. Datova

¢ast muze obsahovat data pro vice riznych konfiguraci.
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4 Framework Qt

Pro vyvoj klienta bylo nutné vybrat grafickou knihovnu. V prostfedi GNU’s Not Unix!
(GNU)/Linux existuje knihoven, které by byly pouzitelné pro vyvoj klienta, velké mnoz-
stvi. Framework Qt byl jako zaklad pro vyvoj zvolen jiz béhem mé bakalarské prace. Qt byl
vybran predevsim pro svoji multiplatformnost, snadnost pouziti a moznost béhu na linuxo-
vych embedded zafizenich bez X serveru. VétSina ostatnich porovnavanych moznosti byly
pouze knihovny. Na rozdil od nich framework méni i zpisob programovani tim, Ze rozsifuje
moznosti standardniho C++ o vlastni syntaxi. Jeho moznosti jsou také mnohem S§irsi, nez
pouhé vykreslovani grafické ¢asti aplikace.|7]

Qt je multiplatformni framework pro vyvoj nejen grafickych aplikaci, ktery je rozsifen
pfedevsim v prostiedi GNU /Linux, ale je dostupny pro velké mnozstvi platforem. V soucasné
dobé podporuje Windows, Windows CE a Windows Mobile, Linux/X11 (v€etné ostatnich
unix OS, napf. Berkeley Software Distribution (BSD)), Embedded Linux, Windows Embed-
ded, Mac OS X, Symbian, Nokia N9 (MeeGo), INTEGRITY, QNX, VxWorks (Real-Time
opera¢ni systémy) a Android (v soucasné dobé v experimentalnim stadiu).

Diky podpofe komunity existuji porty i pro dalsi platformy, které nejsou oficidlné podpo-
rovany a ¢ast z nich je pouze experimentalni. Mezi tyto platformy patii Haiku, OS/2, Open-
Solaris, iPhone, webOS, Amazon Kindle DX, Blackberry a dalsi. Prvni verze frameworku
vysla v roce 1992, v soucasné dobé vyvoj vede komunitni Qt Project a firma Digia, ktera
poskytuje komeréni variantu frameworku a klade si za cil portaci na platformu Android
a Windows 8. [3]

Framework umoznuje vyvoj grafickych i textovych programu a obsahuje velké mnozstvi
modularnich komponent. Nad zakladnim jadrem jsou komponenty pro Graphic User Interface
(GUI), 2D grafiku, 3D grafiku (OpenGL), multithreading, jadro webového prohlizece webkit,
XML, D-Bus, multimédia, sité a mnoho dalsich. Jako jazyk je pouzito C++, které je doplnéno
o dalsi vlastnosti, které zajistuje predkompilator — Meta Object Compiler (MOC). Oproti
¢istému C++ je syntaxe rozsifena pfedevsim o signaly a sloty.

Jsou dostupné tii licence — General Public Licence (GPL) verze 3.0, Lesser General Public
Licence (LGPL) verze 2.1 a komer¢ni. LGPL licence zakazuje pfedevsim statické linkovani,
pozaduje poskytnout upravené verze frameworku pod stejnou licenci a neni dostupné pro
vSechny vySe jmenované platformy. GPL verze knihovny také neni dostupna pro vSechny

platformy a je vhodna pokud i vysledny program je vydén pod licenci GPL. Komeré¢n{ verze
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nemé tyto omezeni a navic obsahuje placenou podporu, vice modult (napiiklad modul pro
diagramy), lepsi vyvojarské nastroje a dalsi vyhody. Vyvoj aplikace sméfuje k jejimu komeré-
nimu uziti, pfipada v avahu pouziti LGPL nebo komeréni licence. V soucasné dobé postacuje
pouziti LGPL, protoze jeji omezeni ovliviiuji pouziti knihovny pouze minimélné. Nejvyznam-
néjsi vlastnost, kterou by bylo vhodné vyuzit z komeréni verze knihovny, je statické linkovani,

ale tato vyhoda nevyvazi cenu za licenci.

4.1 Signaly a sloty

Pro komunikaci mezi objekty pouziva Qt systém signéli a slotti. Ostatni toolkity pro tento
typ komunikace vyuzivaly callback.

Callback je ukazatel na funkci. KdyZ chce probihajici funkce oznéamit néjakou udalost,
je ji predan ukazatel na jinou funkci (callback). Probihajici funkce zavola callback kdyz je
potieba. To ma dvé zasadni chyby. Neni to typové bezpetné — nikdy neni jisté, Ze probihajici
funkce zavola callback se spravnymi argumenty. Druhou nevyhodou je silnd provézanost
callbacku a probihajici funkce, protoze funkce musi védét, jaky callback zavolat.

Signal v Qt je vyslan pfi néjaké udalosti, napiiklad stisku tla¢itka. Qt m& mnoho pred-
definovanych signald, ale je moZzné vytvaret vlastni signaly. Slot je funkce, které se zavola
jako odpovéd na vydany signal. Opét existuje mnoho pfeddefinovanych slott, ale je mozné
vytvaret vlastni.

Tato metoda komunikace je typové bezpecnd — signal musi odpovidat slotu, jinak se
nespoji a umoznuje malou provazanost signédlu a slotu. T¥ida, které vysila signél nevi, kde je
zpracovan a slot nevi, odkud signal ptisel. Aby byl pfi pfijeti signélu zavoldn patfi¢ny slot,
je nutné spojit odpovidajici signély a sloty metodou connect. Je mozné spojit vic signalt k
jednomu slotu a jeden signal muze byt napojen na vice slott.[4]

Signal je zvlastni metoda, kterd nema télo a nevraci hodnotu, ma pouze prototyp. Slot

je béznéa metoda, kterou mizeme spojit se signdlem nebo ji volat i pfimo.

4.2 GrafickdA knihovna QWT

Pro zobrazovani grafi je v aplikaci pouzita knihovna Qt Widgets for Technical Applications
(QWT), ktera je nejpouzivanéjsim feSenim pro zobrazovani grafii v Qt. Za vyvojem soucasné
verze stoji pouze jeden vyvojar — Uwe Rathmann, presto knihovna nabizi rozsahlé moznosti
pro zobrazeni grafli, méfitek, posuvniki, ciferniki, kompasi, teploméri a dalsich soucasti

GUI pouzitelnych v technickych aplikacich.
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Pro zobrazeni grafi nabizi mnoho uziteénych vlastnosti. Umoziuje zobrazeni dvou neza-
vislych os X a Y, které mohou byt i logaritmické. Obsahuje i nastroje pro Zoom, posun grafu
a kurzory. Dalsi jeji vyhodou je jeji jednoduché rozsifitelnost. Je velice modularni a neni
problém pro pozadovanou funkci vytvofit odvozenou tiidu, kterd bude nase pozadavky im-
plementovat. Mnoho metod jiz obsahuje metody, které prenechaji ¢ast svych funkci externim
t¥idam.

Knihovna je distribuovana pod vlastni licenci, ktera je odvozena od LGPL, na rozdil od

ni umoziuje statické linkovani a je méné restriktivni. [5]
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5 Realizace

Aby bylo moZzné dosadhnout co nejvétsi modularity, byla oddélena samostatnéa graficka ¢ast
a dvé knihovny pro ziskavani dat.

Samotnéa graficka aplikace je napsana v C++ s frameworkem Qt a knihovnou QW' pro

zobrazovani grafii. Aplikace pouziva pro nad¢itani dat jiz zminéné knihovny.

Mefici Graficky klient
pr{strOJe Knihovny datl?vé
MODBUSj Uibactdata JT SEUKRITYL A ktuaind Zalozka s
TCP/IP data aktualnimi daty
datové Zélozka s
MODBUS _ struktury AKEUAINT aktualnimi daty
Libactdata | e
RS485 UZivatelsky
definovand zalozka
Archiv.cea datove —
Lib hi struktury| | Archivni Zalozka s
4 fbceaarchive data archivnimi daty

(S J

Obréazek 3: Schéma aplikace

5.1 Knihovna libacdata

Pro ¢teni{ aktualnich dat byla vyvinuta knihovna libacdata, ktera vznikla pii mé bakalarskeé
praci. V ramci diplomové prace byla rozsifena o podporu novéjsi verze méricich p¥istroju
a bylo zménéno Application Programming Interface (API), které nevyhovovalo nové struk-
tufe grafické aplikace.

Knihovna podporuje nacitdni dat pomoci protokolu Modbus a z historickych davodu
i XML souborii. Pro Modbus vyuziva LGPL knihovnu Libmodbus, ktera je nejpouzivanéjsi
knihovnou pro tento protokol v prostfedi GNU /Linux a distribuce ji za¢inaji zahrnovat jako
standardni soucéast. Pro ¢teni XML souborit je vyuzita knihovna libxmlrw, ktera vznikla v
ramci semestralniho bakalarského projektu a vyuziva standardni linuxovou knihovnu libxml2.

Knihovna je naprogramovana v &istém C++, aby bylo mozné ji vyuzit v pripadnych
dalsich projektech v ramci KMB systems. Je modularn{ a pfidani dalstho podporovaného

protokolu neni problém, v budoucnu se pocita s podporou protokolu KMB Long.
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5.2 Knihovna libceaarchive

Pro ¢teni dat z archivi .cea je pouzita knihovna libarchive, ktera byla nové naprogramovana,
protoze zadné hotova neexistuje. Jak jiz bylo zminéno vyse, nejvétsi problém pii jeji tvorbé
byla absence dokumentace a vice verzi archivii. Knihovna je opét naprogramované v ¢istém
C++. V soucasné dob€& umi ¢ist hlavni archiv a archiv elektroméru. Pfidavani dalsich archivi
neni vzhledem k nedostupnosti dokumentace piilis jednoduché a nenf to prioritou vyvoje. Pro

rozbalovani .cea soubori je pouZita knihovna ZZiplib, ktera je $ifena pod LGPL licenci.[6]

5.3 Struktura aplikace

Uzivatelské rozhrani aplikace se skldda ze jednotlivych zalozek, které zobrazuji data nebo
konfigurace. Existuji ¢tyfi druhy zéloZek. Jeden druh je spojen s konkrétnim méficim pri-
strojem, zobrazuje aktualni méfena data a umoziiuje jeho konfiguraci. Druhy typ zobrazuje
data z archivi, treti umoznuje vlastni usporadani aktualnich dat z vice pristroju a ctvrty

slouzi pro nastavovéani aplikace.

5.4 Aktualni data

Zélozka s aktualnimi daty je vazann na konkrétni pristroj. Sklada se ze dvou ¢asti — zobra-
zovani aktualnich dat a konfigurace. Do konfigura¢ni ¢asti se béhem diplomové prace pouze
pridala jedna zélozka a je popsana v mé bakalarské praci.|7]

Cést, zobrazujici aktuédlni data, byla témér cela pfepracovina a vyrazné rozsifena. Jak
je vidét na obrazku ¢. 4, horni ¢ast obsahuje data a nastaveni, které je vidét z celé této ¢asti
aplikace. Pro nazornost je oramovana zelené. Spodni ¢ast obsahuje zalozky, které zobrazuji

jednotliva data nebo konfigurace, v obrazku je oramovana Cervené.
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Config 1 | Archive Demos_1 (1] | Archive Demos_2 [1 | Archive Hiavni Device Tab1 3

ULN1 237.65 ULN2 237.48 ULN3 237.15 ULN4 0.00
Data Settings Il — ] 1s

U.l | Power | Phasors | UserDef. | U.IGraph | P Graph | Electricity meter |

Pause “Ciear | [none |- min

237,84 r2,106

w ULNIO]

] r mULNI1]

237.6 L2104 [mum

i uLLlo]

237,4] [ mULLIL)

F2,102 mULL2]
mIL[0]
wlL1)
IL[2]

=237,2
>

S 2374

2,008
236,8

236,6 - F2,096

236,4- L2,094

Obrazek 4: Zobrazeni aktualnich dat

5.4.1 Spole¢na cast

U horniho okraje je tabulka se ¢tyimi veli¢inami, které miize uzivatel vybrat v nastaveni —
toto je jedina ¢ast nastaveni, kterd se oproti bakalarské praci zménila. Na vybér méa proudy,
napéti a harmonické zkresleni pro tii faze a nulu. Cinny, jalovy, ¢inny prvni harmonické,
jalovy prvni harmonické, deformacéni a zdénlivy vykon pro t¥i faze a nulu, pro prvni ¢tyri
jmenované i celkovy vykon. Dale mé na vybér pfetecené, podtecené veliiny a nevyvazenost
proudu, napéti a thlu.

Vlevo pod tabulkou jsou tlac¢itka pro pfepinani mezi aktuélnimi daty a konfiguraci. Vedle
nich je posuvnik, ktery nastavuje rychlost aktualizace dat a tlac¢itko pro okamzitou aktuali-
zaci dat. Rychlost aktualizace dat je mozné volit pribéznou, po 200, 400, 600, 800 ms, 1, 5,
10, 15, 20, 30, 45, 90, 120 sekund nebo pouze ruéni pomoci tlacéitka.

5.4.2 Proudy a napéti

Prvni zalozka v datové €asti zobrazuje proudy, napéti a dalsi souvisejici veli¢iny. Vse je
zobrazeno v tabulce, ktera svym rozvrzenim kopiruje rozvrzeni aplikace ENVIS.Daq.[8]
Tato tabulka, stejné jako vSechny v celé aplikaci, méni svoji velikost a velikost pisma
podle velikosti aplikace, takze se dokaze prizptsobit riznym obrazovkam a rozliSenim.
Nulova hodnota se v tabulce vyskytuje ve dvou pfipadech. Budto je dané veli¢ina sku-
tecné nulova, nebo Castéji piistroj, ke kterému zobrazené data piislusi, neumi danou veli¢inu

mérit, neumi ji predat vybranym protokolem nebo nejsou zapojené potiebné vstupy.
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ULN[V] | uLL[V] I[A] | uTHD[%] | iTHD[%]
1. 236.45 0.00 2.10 2.01 0.00
2. 236.27 0.00 2.10 2.01 0.00
3. 235.95 0.00 2.10 2.01 0.00
4

0.00 0.00 0.00 0.00
Freq[Hz] 50.00 UnbU[%] 100.00
Analog 0.00 Unbl[%] 0.00
underfl. U4 14131211 | fiUnbl[®] 0.00
overfl. OK
o] On: Ledl
Err 16

Obrazek 5: Tabulka prouda a napéti

5.4.3 Vykony

Vykonové veli¢iny jsou zobrazeny na dalsi zéloZzce. Opét jsou zobrazeny ve dvou tabulkach
jako proudy a napéti. Aplikace dokéaze zobrazit Sest vykonu - ¢inny, jalovy, zdanlivy, defor-
macni, ¢inny prvni harmonické a jalovy prvni harmonické. Pro vSechny zobrazuje 3 faze,

vykon prochéazejici nulou a vykon ve vSech t¥ech fazich.

5.4.4 Fazory

Dalsi zalozka zobrazuje fazory. Zde byly od bakalarské praci pouze zvyraznény barvy. Zmény
probéhly v knihovné libactdata. Zménil se firmware méricich pristroja, které nyni umoziuji
nacitani fazorovych dat i pomoci protokolu Modbus, coZ bylo doplnéno i do knihovny libact-

data.

5.4.5 UtZzivatelsky definované hodnoty

Na této zalozce se zobrazuji uzivatelsky definované hodnoty. V konfigura¢nim souboru si
uzivatel nastavi popisek veli¢iny, veli¢inu, barvu pisma a velikost pisma popisku a veli¢iny.

Na vybér jsou stejné veli¢iny jako v tabulce ¢tyf veli¢in na hornim okraji obrazovky.
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uN0236.93

un1236.75 wNn2236.43

112,10  w02]1,93  underfiow U4 14 13 |2 |1

Obrazek 6: Uzivatelsky definovana data

5.4.6 Grafy

Dalsi dvé zalozky obsahuji grafy napéti a proudu, respektive vykonu. Zobrazeni grafu se déli
na tri ¢asti. Nad grafem je pruh, ktery obsahuje ovladaci prvky, pod nimi vlevo je samotny

graf a vpravo interaktivni legenda.

Pause | A Clear manual |~

12:56:16; U[V]260.684; I[A]0.471

r0,6

265

260.68

260

255 ]

JL

r0.4

0,2

N

Obrazek 7: Graf s aktivnim néastrojem ,,ukazovatko“

m ULN[O]
m ULN[1]

m ULN[2]

ULL[O]
= ULL
= ULL
mIL[O
miLl

L2

SEa2E5

Ovladaci prvky

Na pravé strané je textové pole, do kterého se dé vepsat Casovy interval v minutéch, ktery

mé graf zobrazovat. Pokud neni vyplnéno nebo v ném je néco jiného nez desetinné dislo,
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zobrazuji se data od posledniho resetu nebo zapnuti aplikace. Vedle je vybérové pole, které
obsahuje nékolik hodnot, které se po vybéru vepisi do textového pole a funguje to stejné,
jako by je tam vepsal uzivatel. Dale napravo je tlacitko ,,Clear”, které vymaze veskeré dosud
nasbirané hodnoty.

Dalsim ovladacim prvkem je vybérové pole se symbolem néstroji. To skryva skupinu
,2Radio button*, kterou si uzivatel voli nastroj. Na zac¢atku je vybrané ukazovatko. To po
najeti do grafu zobrazi vpravo od kurzoru aktuélni hodnoty os Y. Po kliknuti se nalevo od
ovlddacich prvka zobrazi hodnoty vSech os i s popisky veli¢in. Nazorné je to vidét na obrazku
¢. 7.

Druhym néastrojem je lupa. Pokud je zastaveno zobrazovani grafu, klasickym vybérem
obdélniku oznac¢ime oblast, ktera se ma zvétsit. Pokud neni zastaveno, bude se takto chovat
pouze do nacteni dalsi hodnoty — potom se zachova zvétsSeni v ose Y, ale osa X se automa-
ticky nastavi podle aktualnich dat nebo zvoleného intervalu. Zruseni zoomu probiha pomoci
pravého tla¢itka mysi. Protoze navrh pocité s dotykovym ovladéanim, kde se stisk pravého
tlacitka Spatné simuluje, je dalsim nastrojem zruseni zoomu. Po jeho vybéru a stisku pravého
tlaGitka v oblasti grafu dojde ke zruSeni lupy.

Poslednim néstroje je posun grafu. Po najeti do grafu a drzeni stisknutého levého tlacitka
dochézi k pohybu zobrazované oblasti. Opét funguje pouze pii zastaveném zobrazovani grafu
nebo do nac¢teni dalsi hodnoty.

Poslednim ovladacim prvkem je zaskrtavaci policko, které zastavi zobrazovéani grafu. Hod-
noty se dale nacitaji ve zvoleném intervalu, je pouze pozastavené zobrazovani. To je vhodné

zejména pokud chce uZzivatel pouzivat zoom pro zobrazeni detailt v grafu.

Interaktivni legenda

Legenda zobrazuje standardné barvu a popisek dané kiivky. Po kliknuti na polozku legendy
se tato kiivka skryje nebo zobrazi v grafu a polozka se zvyrazni. Pfi prvnim zobrazeni grafu se
automaticky skryji polozky, které jsou nulové — tzn. ty, které mérici pristroj pravdépodobné

nemeri.

Vlastni graf

Graf podoporuje zobrazeni dvou os Y — levé a pravé. Osa X je pouze jedna — ¢asova, ale v pii-
padé potieby je mozné zobrazit dalsi osu na hornim okraji. Osy se automaticky piizptsobuji

zobrazovanym datum tak, aby byly co nejpodrobnéjsi, ale zobrazovaly vSechna data.
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Graf napéti a proudi

Prvni graf v sekci aktuélnich dat zobrazuje proudy a napéti, je vidét na obrazcich ¢&islo 4

a’.

Graf vykoni

Druhy graf zobrazuje vSechny mérené vykony — ¢inny, jalovy, zdanlivy, deformacni, ¢inny

a jalovy prvni harmonické.

5.4.7 Elektromér

Posledni zalozka obsahuje elektromér, ktery obsahuje tii zalozky — celkovy soucet, minuly
a soucasny mésic. V kazdé zaloZce jsou t¥i tabulky. Jedna pro vypis podle tarifi, druha podle
fazi a treti s maximy. Prvni dvé obsahuji spotfebovanou, vyrobenou, induktivni a kapacita-

tivni energii.

5.5 Archivy

Druhym typem zobrazeni jsou archivni data. Tento typ zobrazeni otevie vybrany archiv,
rozbali vSechny archivn{ soubory do doc¢asného umisténi a zobrazi vybrana archivni data. V
soucasné dob& umoziuje zobrazit data pouze z hlavniho archivu, ale knihovna libceaachive,
ktera byla vyvinuta pro ¢teni archivnich dat, umi &ist i archiv elektroméru.

Je pripraveno 6 typu grafi a uzivatel ma moZnost nastavit vlastni grafy s vybranymi
veli¢inami. Jak je vidét na obrézku ¢islo 8, pfipravené grafy jsou ULL, kombinovany ULN
s IL, graf prvnich harmonickych, proudovych a napétovych harmonickych a harmonického
zkresleni.

MozZnosti zobrazeni dat jsou omezena zejména pldnovanou velikosti a rozliSenim obra-
zovky a dotykovym ovladanim. Cilem aplikace neni suplovat software ENVIS od firmy KMB
systems, ktery je urCeny pro analyzu archivnich dat. Z téchto diivodi jsou implementovany

pouze zakladni moZnosti zobrazeni.
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Obréazek 8: Archivni data, graf ULL.

V archivnich datech se mohou ukladat t¥i druhy veli¢in - primérné, maximalni a mini-
mélni. Na obrazku ¢&islo 8 je vidét pouziti minimélnich a maximalnich hodnot. V grafu se

zobrazi jako plocha, vykreslené stejnou barvou jako primérné hodnoty, pouze svétlejsi.

5.5.1 Grafy

Grafy vypadaji velmi podobné jako ty pouZité pro zobrazovani aktualnich dat. Na rozdil od
nich nemaji ovladaci prvky pro ovladani nac¢itani dat a nastroje jsou zobrazeny jako tlacitka,
ale maji totoznou funkci. Zménila se osa X, kterd nyni kromé ¢asu obsahuje i datum.

Jak je vidét na obrazku ¢&islo 9, zobrazeni dat z celého archivu najednou byva nepiehledné,
proto je nutné oproti aktualnim datim ve vétsi mife pouzivat néstroj zoom, jako je to

ukazano na obréazku d¢islo 8.
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Obréazek 9: Archivni data, kombinovany graf ULN a IL.

5.5.2 Nastaveni

Vybér zobrazenych grafii, konkrétniho zafizeni z archivu a nastaveni uzivatelskych grafii se

provadi v zalozce ,,Config®, jak je ukézédno na obrazku 10.

Config | ULL | ULN,IL | FirstHarm | UHarm | IHarm | THD | User Graph 1 | User Graph2 |

~Standard Graph Devic

%] ULL [ Select Device (if there are data from multiple devices in archive)

%] ULN

(3 THD User Defined Graph

(%] First Harm Name: User Graph 1

% U Harm

® | Harm 1oy o lavg [+ [1]-][00 || vaxs(Left [~
~User Graphs————————————— 2Ll (i [avg [~/ [1]-][10 |- vaxs [Right [~

[®] User Graph 1 0C I+

[%] User Graph 2 m

Name [ | LeftAxis  [Left Axis [9%1V] ]

[ Add User Graph l Right Axis  |Right Axis [361A] (% Enabled

Axis Labels has to contain "% 1" before | ample U [%1V]

~Edit User Graphs

[User’ Graph 1 ‘-]

[ Remove ] [ Edit l

Apply

Obrazek 10: Nastaveni zobrazeni archivnich dat.

Nastaveni je rozdéleno na tii ¢asti. Vlevo jsou zaskrtavaci policka pro vybér zobrazova-
nych grafi, moZznost pridani uzivatelskych grafa a jejich smazéni ¢i editace. Tyto ovladaci
prvky jsou na obréazku zakizany, protoze préavé probihé editace uzivatelského grafu v pravé
Casti.

Vpravo nahote je sekce ,Device“, kde se vybira konkrétni zafizeni, pokud jich archiv
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obsahuje vice.

Vétsinu pravé ¢asti zabird nastaveni uzivatelskych grafi, které je dostupné po vybrani
konkrétniho grafu. Nahote jsou zobrazeny jednotlivé kiivky grafu a jejich nastaveni. K¥ivky
je mozné vytvorit a smazat tla¢itky niZe. Dole je nastaveni os grafu. Graf miize obsahovat dvé
osy Y — levou a pravou. Zde miiZeme nastavit popisek osy a povolit pravou osu, ktera je na
zacatku vypnutéi. Do popiskl os je moZzné napsat libovolny text, ale je vhodné zafadit symbol
,701%. Pri zobrazeni grafu aplikace kontroluje, jestli nejsou zobrazované hodnoty prilis malé
nebo velké, pokud zjisti, Ze je vhodné zménit jednotky za kilo, mili nebo podobné, vynasobi
vSechny zobrazované hodnoty prislusnym koeficientem a symbol ,,%1“ nahradi prislusnym
multiplikitorem - m pro mili, k pro kilo atd.

K nastaveni konkrétni kiivky slouzi vzdy jeden tfadek. V textovém poli se nastavuje
popisek kfivky. V prvnim vybérovém poli se nastavuje veli¢ina. K dispozici jsou napéti uLN
a uLL, proud il nebo harmonické zkreslen{ uTHD a iTHD. Ve druhém poli se vybira typ
dat — maximalni, minimaln{ a pramérné. V dalsim poli se vybira faze, v dalsim barva kiivky

a v poslednim osa, ke které bude kfivka prifazena.

5.5.3 UtZivatelské grafy

Uzivatelské grafy jsou urceny k vybrani konkrétnich sledovanych veli¢in a sledovani vztaha
mezi nimi. Na omezené velikosti displeje a pti dotykovém ovladani miize byt zobrazeni velkého
mnozstvi dat problém, proto bylo umoZnéno uzivateltim pro lepsi prehlednost vybrat pouze
ty veli¢iny, které je v konkrétni situaci zajimaji. Jak je vidét na obrazku ¢islo 11, je toto
rozbrazeni pfehlednéjsi, neZ to na obrézku ¢islo 9. Samoziejmé je mozné i v klasickych grafech

skryt kiivky, které nejsou dulezité a tim zvysit jejich prehlednost.
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Obrézek 11: Archivni data, uzivatelsky graf.

5.6 Uzivatelské rozvrzeni

V dalsim typu zéalozky si uzivatel mtze na obrazovku poskladat prvky zobrazujici aktuélni
data z vice pfistroju. MuZe nastavit jejich velikost, rychlost nacitani dat, typ a pfistroj,
ze kterého nacitaji data. Tento typ zalozky je pfipraven pro pouziti jako hlavni obrazovka
aplikace, pokud bude pouzita napiiklad jako Human Machine Interface (HMI) na dotykovém
Liquid Crystal Display (LCD) na rozvodné skiini.
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Configuration |=] =]

Obréazek 12: Ukézka zalozky s uzivatelskym rozvrzenim.

Tento typ umi zobrazit vSechny zélozky dostupné v ¢asti aktualni data. Na rozdil od

nich se interval nac¢itani dat nastavuje pro kazdy prvek zvlast v nastaveni. Jednotlivé prvky
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tedy mohou mit rizny interval aktualizace. Nevyhodou tohoto FeSeni je nutnost pro kazdy
prvek oteviit nové spojeni s pristrojem. Pokud tedy bude pouzito velké mnozstvi prvki s
kratkym casem aktualizace, nebo dokonce prubéznou aktualizaci, mtze dojit k zahlceni mé-
fictho pristroje. K tomuto jevu dojde tim pravdépodobnéji, ¢im je komunikace mezi aplikaci
a pristrojem pomalejsi. Naopak pokud pfistroje komunikuji pouze na kratkou vzdalenost,
tyto problémy se témér nevyskytuji. Je tedy nutné zvolit rychlost komunikace adekvatné ke

konkrétnimu pouziti méficich piistroju a aplikace.

5.6.1 Nastaveni

Vzhledem k povaze zobrazeni je jeho konfigurace slozitéjsi. Provadi se v samostatném okné,

které je vzdy pfitomno, ale bézné je minimalizované a nejde zavrit.
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Z—: SEEICE 1 |Doma2 |~| |UserDef |~| Refresh Timels] I
4| 0.00
_FWT 2 [Domaz2 |~ [uUliGraph |~| Refresh Timels] \
Analog ) - \f\,—./
p—— 3 [Domal |v] [UITabIe |v] Refresh Time([s]
overfl. L B
E o°
. [ Move l [ Dore ';;) K

rerean | | sony ‘

__h_-_- [ ) r ay s 2 .

Obrazek 13: Nastaveni uzivatelského rozvrzeni.

Jak je vidét na obrézku ¢&islo 13, konfigurace se skladéa ze t¥i ¢asti. Horni, ordmované
modfe, obsahuje seznam prvku a jejich konkrétni nastaveni — piistroj, se kterym komunikuji,
typ prvku, interval aktualizace dat a nastaveni viditelnosti.

Druhé ¢ast, ordmované zelené, umoziuje smazat nebo posunout vybrany prvek. Pfi nor-
malnim zobrazeni maji prvky skryté oramovani a zahlavi, za které je mozné je posunovat
a ménit jejich velikost. K jejich zobrazeni dojde az po zmacknuti tlacitka ,,Move®, jak je to
vidét na obrazku ¢islo 13. V pozadi je vidét i okno ¢islo 3 (s tabulkou proudu a napéti), které
je pravé upravovano. K opétovnému skryti okraju a zahlavi dojde po stisku tlacitka ,,Done‘.

Tlacitkem ,,Add“ se pridavaji dalsi prvky do horni ¢asti.
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V posledni ¢asti, ordmované ervené, je mozné vSechny prvky poskladat do dlazdic, ak-

tualizovat nastaveni nebo aplikovat zmény a zapsat konfiguraci.

5.7 Nastaveni aplikace

Posledni zalozkou je ,,Config®, kde se nastavuje jazyk aplikace a jsou zde vypsény pouzité
knihovny a jejich licence. Tato zélozka muze byt pouze jedna. V budoucnosti se na tomto
misté planuje globalni nastaveni aplikace, které v souc¢asném stadiu vyvoje neni nutné nebo

se nastavuje jednotlivé u konkrétnich zalozek.

5.8 Virtualni klavesnice

Protoze primérné je aplikace urcena pro dotykové ovladéni, bylo nutné vytvofit dotyko-
vou klavesnici. Framework Qt sice nenabizi pfimo integrovanou klavesnici, ale jeji vytvoreni
a v¢lenéni do aplikace je velice jednoduché a nézorné predvedené v jedné z ukézkovych apli-
kaci distribuovanych spole¢né s frameworkem.

Pro pouziti klavesnice neni nutné délat zadné zmény v textovych polich, klavesnice se
pouze zaregistruje v aplikaci, k ¢emuz slouzi kéd v ukazce ¢islo 1. Klavesnice je potom
implementovana ve tiidé MylnputPanelContext a MylInputPanel. Prvni se stara o logickou

Cast — zasilani signala a odchytavani udélosti, druha obsahuje samotnou klavesnici.

Zdrojovy kod 1: Ukézka pouziti virtuédlni klévesnice

QApplication a(arge, argv, QApplication:: GuiServer);

MylInputPanelContext xic = new MylnputPanelContext;
a.setInputContext (ic);

Vzhledem k omezené velikosti displeje bylo nutné vyvinout klavesnici co nejmensi. Nut-
nost psat i specialni znaky a znaky s ¢eskou diakritikou byla vyfesena tla¢itkem, které prepina
t¥i rizné mody klavesnice a klavesou capslock. Na obréazku ¢islo 14 jsou vidét prvni dva mody.
V prvnim se pisi pismena bez diakritiky, capslock prepina mezi velkymi a malymi pismeny.
Ve druhém moédu se pisi ¢isla a specidlni znaky, capslock prepina dvé sady specialnich znaki.

Ve tretim modu se pisi pismena s diakritikou, capslock pfepina velkd a mala pismena.
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Klavesnice obsahuje kromé proménnych znaki jesté pét specialnich klaves, které se ne-
méni. Jiz zminény capslock a tla¢itko pro pfepind moédia. U nich je zménou barvy klavesy
indikovana aktivace capslocku nebo prislusného modu. Dalsi specidlni tlacitko s obrizkem
Sipky s kiizkem je backspace a tlacitko s modrou vodorovnou ¢arou je mezernik.

Klavesnice se zobrazi po kliknuti do aktivniho textového pole a skryje se tlac¢itkem s

obrazkem krizku.

Obrazek 14: Virtualni klavesnice.

5.9 Preklad a podporované platformy

Vyvoj viech komponent probiha na linuxu x86/64, konkrétné distribuce ArchLinux. Pri-
bézné je vSe testovano na tom samém systému s embedded Qt a ve virtualnim stroji s

debian x86 a embedded Qt.

5.9.1 Embedded Qt

Framework Qt umoziiuje kompilaci pro takzvany embedded Linux. Timto terminem se ozna-
¢uje systém se standardnim systémem GNU/Linux, ale bez X serveru, ktery se normalné
stard o vykreslovani grafiky.

P1i kompilaci Qt ze zdrojovych kédu je mozné pouzitim konfiguracni volby ,,-embedded“
zajistit, aby byla knihovna zkompilované pro tuto platformu. Aplikace zkompilované s em-
bedded Qt nejdou spustit v prostiedi X serveru. Misto toho se spousti pfimo z konzole a o
vykreslovani grafiky se stard samotné Qt a grafika se vykresluje pfimo do framebufferu.

Neexistuji predkompilované balicky s embedded Qt, pro kazdou platformu je tedy nutné
kompilovat embedded Qt znovu, coZ je, zvla§té na pomalejSich strojich, velmi zdlouhavé

a trva nékolik hodin. Pro jiné platformy nez x86 je mozné pouzit k¥iZzovou kompilaci.
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5.9.2 ARM procesory

Pavodné bylo v planu otestovat aplikaci na realném zafizeni s ARM procesorem. Toto zafizeni
se bohuzel nepodarilo zajistit, proto probihalo testovani pouze v softwaru Quick EMUlator

(QEMU), ktery umi emulovat i ARM procesory.

QEMU

Tento software muze fungovat jako emulator procesoru nebo klasicky virtualizacni software.
Pro testovani je vyuZito jeho schopnosti emulovat ARM procesory a je pouZit ke spousténi
celého opera¢niho systému. [11]

Pro platformu ARM neni dostupny zavadé¢, proto je nutné jadro a initial RAM disk
(initrd) instalatoru nastavit pomoci parametri qemu. Po instalaci a zkopirovani jadra a initrd
hotového systému se jiz emulovany systém spousti pfikazem z ukazky ¢islo 2, kde parametr
»-M“ udava typ emulovaného procesoru, ,-m‘“ dostupnou Random-access memory (RAM),

»,-kernel“ jadro, ,-initrd“ initrd, ,-hda‘ obraz disku a ,-append* parametry jadra.

Zdrojovy kod 2: Ptikaz pro spusténi emulovaného systému

gemu—system—arm —-M versatilepb —m 512 —kernel \
vmlinuz —2.6.32—5—versatile —initrd initrd.img—2.6.32—5—versatile

—hda debian.img —append "root=/dev/sdal"

Pro testovani byla pouZzita linuxova distribuce Debian Squeeze, coz je stabilni{ verze, ktera

je dostupnéa pro mnoho platforem véetné EABI ARM. [12]

Krizova kompilace

Pro procesor ARM je nutné ru¢né zkompilovat framewor Qt, knihovnu QWT a dalsi systé-
mové knihovny vyuzité v aplikaci a vytvofenych knihovnach. Kompilovat vSe v emulovaném
systému by bylo jednodussi, ale ¢asové velmi néro¢né, protoze systém je pomaly. Navic pii
realném nasazeni na ARM procesoru je kompilace na koncovém zafizeni ¢asto nemozna. Z
toho duvodu je nutné vyuZzit kfizovou kompilaci. Pii tomto zpiusobu kompilace se na hos-
titelském systému generuje spustitelny kod pro cilovou platformu. V tomto pfipadé byla

hostitelska platforma GNU /Linux x86 64 a cilovhi GNU /Linux ARM. Jako kompilator byl
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zvolen GNU C a C++ obsazeny ve vyvojovém prostiedi Sourcery CodeBench Lite Edition
od firmy Mentor Graphics. [10]

Vyvojové prostiedi obsahuje pouze zékladni systémové knihovny, proto je nutné ru¢né
zkompilovat Qt, QWT, zlib, zziplib, openssl, libmodbus, libxml2 a vysledné hlavickové sou-
bory a knihovny umistit do adresait vyvojového prostiedi.

Kompilace aplikace a vytvorenych knihoven probiha v prostfedi Qt Creatoru ve kterém
nastavime cestu ke krizovému kompilatoru a knihovné Qt zkompilované pro pozadovanou
platformu. V souborech s nastavenim projekta jiz vétS§inou neni tfeba nic ménit, u aplikace
je nutné zménit pouze cesty ke knihovnam. Piiklad takového souboru je v ukazce ¢islo 2.

Pred spusténim v emulovaném opera¢nim systému je nutné zkompilované knihovny a apli-
kaci zkopirovat do virtualniho disku, nastavit systémovou proménnou, urcujici cestu ke
knihovnam, a povolit ¢teni ze soubort oznac¢ujicich zafizeni mysi a klavesnice — ,,/dev /input /mice
a ,,/dev/tty0“.

Spusténa aplikace vypada témér totozné jako na testované platformé, jak je vidét na

obrazku ¢islo 15.
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Obrazek 15: Apliace v emulované systému na ARM platformé

5.9.3 Windows

Nejvétsim problém pii portaci aplikace na Windows ¢in{ knihovny. JelikoZ je primérni plat-
formou Embedded linux, byl tomu pfizptisoben i vybér knihoven, az pozdéji bylo rozhodnuto
vytvorit i port pro Windows, coz pfineslo urcité problémy. Vétsina knihoven nenf standardné

dostupné pro tuto platformu a musi se ru¢né kompilovat, nékteré knihovny musely byt na-
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hrazeny jejich multiplatformni alternativou.

MinGW

Protoze vétsina pouzitych knihoven potifebuje pii kompilaci program make a configure script,
byl pouzit MinGW [9], coZ je minimalistické vyvojové prostiedi, které usnadiiuje portaci apli-
kaci z prostfedi GNU /Linuxu do Windows. Obsahuje Bourne Shell interpreter piikazového
radku, kompilator GCC, make a dalsi potfebné utility. Qt pro Windows existuje ve tfech
zékladnich verzich - pro Visual Studio 2008, 2010 a MinGW.

Instala¢ni baltk pro MinGW obsahuje i pfikazovy Fadek s nastavenymi systémovymi
proménnymi, ktery je vhodny pro kompilaci druhé nejvétsi pouzité knihovny — QWT. Dalsi
potfebné knihovny je jiz vhodnéjsi kompilovat v pfikazovém fadku z baliku MinGW, ktery
pouziva bash.

Knihovny libacdata, libarchive a libxmlrw byly puvodné vyvijeny v prostifedi NetBeans
a pouzivaly makefile generovany timto prostfedim. Pro portaci se ukazala jako vhodné&;jsi
volba pouzit QtCreator i pro tyto knihovny i kdyZ nepouzivaji zddnou ¢ast Qt frameworku.
Pro kompilaci na Windows neni nutné nic nastavovat, pouze pomoci podminek v konfigurac-
nim souboru projektu upravit cesty pro hlavickové soubory a knihovny. Konfigra¢ni soubor
pro knihovnu Libceaarchive je v pfiloze B. Obdobné zmény je tfeba udélat i v konfigura¢nim
souboru samotné aplikace.

V soucasné dobé tedy aplikace jde spustit v prostiedi Windows, ale neni piili§ stabilni,
proto neni vhodné k produkénimu nasazeni. Odstranéni chyb zpisobujicich nestabilitu a od-
ladéni aplikace pro platformu Windows by zabralo hodné ¢asu. JelikoZ tento port neni pri-
oritou, tak v soucasném stadiu vyvoje aplikace dostacuje moznost béhu na této platformé.
Ve Window funguje v8echno stejné jako v linuxové verzi a diky pouzitému frameworku Qt

jsou odchylky ve vzhledu aplikace pouze miniméalni, jak je vidét na obrazku ¢islo 16.
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Obrazek 16: Port aplikace na Windows

5.9.4 Android

Firma Digia, kterd v soucasné dobé stoji za vyvojem frameworku Qt, si jako hlavni cil
pro pristi vyvoj klade portaci a rozsifeni frameworku na mobilnich platforméch, predevsim
Android a i0S. Pro aplikaci to pfinasi do budoucna pf¥islib relativné jednoduché portace na
tyto platformy.

Nejvétsim problémem opét nebude samotna aplikace a vyvinuté knihovny, ale pouzité
systémové knihovny. P#i vyvoji bylo na tento problém mySleno, proto je pouziti dalsich
systémovych knihoven omezeno na minimum a pouze pro nejnutnéjsi, vétsinou ne klicové
funkce. Pripadné pouziti vice knihoven, poskytujicich podobnou funkcionalitu na rtznych

platfoméch, nebude znamenat velké zmény ve vytvorené aplikaci a knihovnach.

5.10 Preklad jazyka aplikace

Aplikace je psédna priméarné v angli¢tiné a do ¢eStiny je nasledné piekladana. Knihovna Qt mé
pro pieklad pripravené kvalitni nastroje. S jejich pomoci je mozné fesit i problém mnoznych
Cisel v Tetézcich, obsahujici proménny integer a text, ktery na néj reaguje.

Vsechny textové Tetézce, které se maji prelozit, jsou ve zdrojovém koédu obaleny funkci

»tr()“ nebo né&jakou jeji alternativou. Pridani popisku do okna potom vypada nasledovné.
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Zdrojovy koéd 3: Ukéazka pridani textového popisku pripraveného pro pireklad

connectionLabel —>setText (tr (" Connection_type:"));

V nastaveni Qt projektu je pridédn radek s informaci o existenci prekladu —
»TRANSLATIONS = viewer cs CZ.ts“. Pro vlastni preklad je nejprve nutné spustit pro-
gram ,lupdate”, ktery je soucéasti frameworku Qt. Tim se vygeneruji soubory s fetézci pro
preklad, specifikované v konfigura¢nim souboru — v tomto piipadé ,viewer cs CZ.ts".

Samotny preklad se provadi v grafické aplikaci Qt Linguist. V té se po otevieni souboru
s textovymi Fetézci pro pieklad objevi jejich seznam a informace o stavu jejich pielozeni.
Pokud je program piekladén do vice jazyki, je mozné vidét vSechny pieklady najednou.
Po dokonceni a uloZeni tprav se programem ,lrelease vygeneruje vysledny soubor s prekla-
dem, v tomto piipadé ,viewer cs CZ.qm*, ktery je nutné ptidat do konfigura¢niho souboru
projektu.

Vybér jazyka aplikace se provadi ve funkci ,,main“ grafického programu. V ukazce zdro-
jového kodu ¢. 4 je vidét ¢ast funkce main. Vybér jazyka aplikace je zde proveden na zakladé
nastaveni, které je ulozeno ve skupiné ,,Global“ ve forméatu ,cs CZ*“ pro ¢estinu a ,en“
pro angli¢tinu. Metoda ,,translator.load* se pokusi nacist soubor s prekladem, pokud se mu
to nepodaii, pouzije se zdkladni jazyk aplikace, v tomto pripadé angli¢tina. V aplikaci jsou

misto pfimého nacitani pouzity takzvané ,resources* soubory, které jsou flexibilngjsi.

Zdrojovy kod 4: Ukéazka vybéru jazyka aplikace

QApplication a(arge, argv, QApplication:: GuiServer);

QSettings s;

QTranslator translator;

s.beginGroup (" Global");

translator.load ("viewer " + s.value("language").toString ());
s.endGroup ();

a.installTranslator(&translator);
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5.11 Konfigurace aplikace

Vesgkeré nastaveni aplikace se provadi v jednom konfigura¢nim souboru, protoze je pii vyvoji
vyhodnéjsi mit vSechna nastaveni pohromadé. Do budoucna se poéitd s rozdélenim kon-
figuracnich souborit podle zalozek, ke kterym nalezi. Ukézka konfigura¢niho souboru je v
priloze B. Soubor pouziva standardni syntaxi pro ukladéni nastaveni frameworku Qt. Kvuli
multiplatformnosti nezélezi na velikosti pismen, podporuje skupiny a pole.

Soubor je rozdélen na nékolik skupin a vzdy obsahuje alespon dvé — ,Default* a ,,Global®.
V globalni skupiné jsou uloZena nastaveni pro celou aplikaci — jazyk aplikace, jména a typy
zélozek, ve skupiné ,Default” jsou uloZeny zakladni hodnoty, které se ukazi pii vytvareni
nového pfipojeni k zafizeni nebo nového archivu.

Soubor muze déale obsahovat nékolik skupin, které jsou pojmenované podle zalozky, ke
které nalezi. Jejich obsah se lisi podle toho, jestli jde o zalozku s aktualnimi, archivnimi
nebo smiSenymi daty. Nastaveni aktuélnich dat obsahuji typ a informace potfebné ke spojeni
se zafizenim nebo cesty k XML soubortim a nastaveni uzivatelsky definovaného zobrazeni.
Konfigurace archivnich dat obsahuje grafy, které se maji zobrazit, pokud jsou nastaveny
uzivatelské grafy, je zde uloZeno nastaveni i pro né. Nastaveni pro smiSend data obsahuje
pro kazdy zobrazeny widget jeho typ, interval nac¢itani, zafizeni ze kterého se maji ¢ist data,

jeho viditelnost, pozici a velikost.

6 Knihovny

6.1 Libactdata

Knihovna Libactdata, vznikla v rdmci mé bakalaiské prace a v diplomové praci byla rozsi-
fena o podporu ¢teni fazortt pomoci protokolu MODBUS a bylo zménéno API, aby bylo 1épe
pouzitelné ve zménéné grafické aplikaci. Nutnost zmény si vyzadalo pfedevsim pridani smi-
Seného zobrazeni, kdy je na jedné obrazovce nékolik widgett, které nacitaji data z nékolika
pristroji najednou. Druhou vyraznou zménou v aplikaci bylo pfesunuti naéitani aktualnich
dat o droven vyse tak, aby vSechny tabulky a grafy pouzivaly jednoho spojeni a ne kazdé
své, jako tomu bylo v pivodnim navrhu.

Knihovna je urcend pro nacitani aktuélnich dat z méficiho piistroje. Umi komuniko-
vat pomoci protokolu MODBUS po TCP/IP a RS485. Z historickych davoda umi nacitat
a ukladat i data z XML souborii.
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Knihovna je podrobné popsana v mé bakalaiské praci a v piiloze na CD je podrobny
manual, proto zde uvedu pouze zékladni Unified Modeling Language (UML) diagram, piiklad
pouziti s novym API je v priloze B. [7]

ReadWrite LoadSave
+ setContext(context : Context®) + load(smpConfig : SmpConfig*, file : const char*) : int
+ kConnected() ; bool + savefsmpConfig : SmpConfig*, file ; const chart) . int
+ connect() : int + load(smpinstallConfig : SmpinstallConfig®*. file : const char*) : int
+ disconnect(} : int + save(smpinstallConfig : SmpinstallConfig®, file : const char*) : int
+ read(data : SmpConfig®) : int + load(data : SmpElectricityMeterConfig*, file . const char*) : int
+ write{data : SmpConfig*) : int + save(data : SmpElectricityMeterConfig., file . const char*) : int

+ read(data : SmplinstallConfig*) : int
+ write{data : SmpinstallConfig*) . int
+ read(pCSMPDataCalc : CSMPDatacCalc™®) : int
+ read(data : SmpElectricityMeterConfig*) : int
+ write{data : SmpElectricityMeterConfig*) . int

ReadWriteModbus ReadWriteXML
+ isConnected() : boal + ReadWriteXML()
+ setContext(context : Context*) + isConnected() : bool
+ connect{) : int + setContexticontext : Context*)
+ disconnect() : int + connect() : int
+ read(pCSMPDataCalc : CSMPDataCalc*) : int + disconnect() : int
+ read(smpConfig : SmpConfig*) : int + load(pCSMPDatacCalc : CSMPDataCalc*, file : char*) : int
+ write(smpConfig : SmpConfig*) : Int + read(pCSMPDataCalc : CSMPDataCalc*) : int

+ read(smpinstallConfig : SmpinstallCanfig®) : int | |+ read(smpConfig : SmpConfig*) : int

+ write(smpinstallConfig : SmpinstallConfig*) : int | |+ writelsmpCeonfig : SmpConfig*) : int

+ read(data : SmpElectricityMeterConfig*) : int + read(smplinstallConfig : SmpinstallConfig*) : int
+ write(data : SmpElectricityMeterConfig*) : int + write{smplinstallConfig : SmplnstallConfig*) : int
+ read(data : SmpElectricityMeterConfig*) : int

+ write(data : SmpElectricityMeterConfig*) : int

Hsxml 0.1
LoadSaveXML

+ load(smpConfig : SmpConfig* file : const char*) : Int

+ save(smpConfig : SmpConfig*, file : const char*) : int

+ load(smplnstallConfig : SmpinstallConfig*, file : const char*) : int
+ save(smpinstallConfig : SmplinstallConfig*, file : const char*) : int
+ load(data : SmpElectricityMeterConfig®, file : const char*) : int

+ save(data : SmpElectricityMeterConfig*, file : const char*) : int

Obrézek 17: UML diagram knihovny Libactdata.

Jak je vidét ve zdrojévm kédu v pfiloze B, pro ziskdni dat pomoci této knihovny je
nutné nejdiiv naplnit t¥idu ,,Context” daty nutnymi pro pfipojeni. To se provadi metodami
,setConnType®, , setModbusIP* a podobné. Potom se vytvori instance tfidy ,,Read WriteFactory“
a metodé ,,chooseRWType“ pfedame naplnény ,,context jako parametr, navratovou hod-
notou bude instance nékteré konkrétni implementace virtualni metody ,,ReadWrite“. Jaka
konkrétni implementace bude vybréna zalez{ na obsahu tiidy ,,Context.

Vlastni komunika¢ni API tvoii metody virtualni tfidy ,,ReadWrite*. Spojeni je nutné
zah4jit metodou ,,connect” a ukonc¢it metodou ,,disconnect“. Vlastni data se nacitaji preti-
zenou metodou ,read, ktera jako parametr pfijima datové struktury a podle typu struktury

ji naplni pat¥i¢nymi daty. Obdobné pracuje pretiZzena metoda ,,write®.

6.2 Libceaarchive

Druhou knihovnou, kterd vznikla celd v ramci diplomové prace, byla libceaarchive. Tato
knihovna slouz{ pro ¢teni a ¢asteéné i zapis archivnich souborti, které byly popsané v kapitole

2.3. Z uvedenych typt archivii je implementovano ¢teni archivu elektroméru a hlavniho,
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CasteCné potom zapis archivu elektroméru. Ctenf je pouzito v grafické aplikaci, zapis je
pouze v knihovné, ale bylo rozhodnuto, Ze graficky klient v soucasné fazi nebude podporovat
zapis archiva.

Knihovna je napsana v cistém C++, bez frameworku Qt, protoZze je mozné, Ze bude
vyuzita i v jinych aplikacich v rdmci firmy KMB systems. Knihovna rozbali archiv do do-
casného 1lozisté, vybere pozadovany archivni soubor, na¢te pozadovana data do paméti
a smaze docasné soubory. Pro rozbalovani pouzivid knihovnu zziplib, kterd vnitiné pouziva
standardni knihovnu zlib. Bylo by mozné pouzit zlib pfimo, coZ by nabizelo vice moznosti,

ale implementace by byla vyrazné slozit&jsi. [6]

Header
. . ﬂ B + Header()
ReadWriteArchive Config + ~ Header()
- archive : char® + Configl) + read(fr : FILE*, info ; headerinfe*) : int
- tmpDir ; char* + ~ Configl) + write(fr : FILE*, info : headerinfo*) : int
- RE:: : "Rtt T L1y read(fr : FILEX, cfgGlobal : config®) : int
- . | | write(fr : FILE*, cfgGlobal : config®) : int

- curDev ; int

+ ReadWriteArchive(archive : const char*)

+ readMainArchive(data : mainData**, cfg : config**, nRec : int*, dev : int) : int
+ readElmerArchive(data : ElmerData**, nRec : int*) ; int

+ freeMainData(data : mainData**) : int

+ openArchive() : int

+ closeArchive() ; int

+ setDebug(debuglevel : int)

- writeSMPArcConfiglfr : FILE*, len : int, aC : SmpArcConfig*) : int
-readSMPArcConfiglfr : FILE*, len : int, aC : SmpArcConfig*) : int

- readSMPInstallConfig(fr : FILE*, len : int, iC : SmplnstallConfig*) : int
- writeSMPInstallConfiglfr : FILE*, len : int, iC : SmplInstallConfig*) : int
-readsMPConfig(fr : FILE*, len : int, conf : SmpConfig*) : int

- writeSMPConfig(fr : FILE*, len : int, conf : SmpConfig*) : int
-readSMPPgSettings(fr : FILE*, len : int, pgS : SmpPgSettings*) : int

+ gethDevices() : int Data
+ setDevice(num : int) - cfg : config®
- selectMainArchive(mainArchives : char**) : int -MTN : ulé
- allocateMainData(nArch : Int, cfg : config®, data : mainData**) : int -MTNN : ul6
- getHarmium(cfg : config*) : int 1 1|-MTP:uls
- getHarmLength(cfg : config*) : int = - MTPN : ul6
+ ~ ReadWriteArchivel() + Datalcfg : config®)
+ ~ Datal)

+ readElmer(fr : FILE*, num : int, data : EimerData*) : int

+ writeElmer(fr : FILE*, num ; int, data : ElmerData*) : int

+ readMain(fr : FILE*, num : int, data : mainData*) : int

- readMainTHDDB(fr : FILE*, configByte : uB, t : float*) : int

- readMainPDBI(fr : FILE*, configByte : us. p : float*) : int

- readMainPDB(fr : FILE*, configByte : u8, p : float*, pm : float*) : int
- readMainfDB(fr : FILE*, f : float*) : int

- readMainFlickerDBI(fr : FILE*, configByte : us, fl : ul6*) : int

- readMainIDB(fr : FILE*, configByte : u8, i : float*) : int

- readMainUDBITr : FILE*, configByte : u8, u : float*) : int

- readMainFDBI(fr : FILE*, fi : float*) : int

- readMainHarmifr : FILE*, cfg : config*, hData : harmData*) : int

- readHarmOnePhaselfr : FILE*, hData : float*, len : int, mul : float, even : bool, sign : bool) : int
- decodeMTP(NMTP : ul6) :int

- decodeMTN(NMTN : U16) : int

Obrazek 18: UML diagram knihovny Libceaarchive.

UML diagram knihovny je vidét na obrazku ¢islo 18, piiklad jejiho zaclenéni do programu
je v priloze B.

Pouziti je jednoduché. Rozhrani knihovny tvori pouze verejné metody tifidy ReadWri-
teArchive. V konstruktoru tiidy se preda cesta k souboru s archivem. V metodé ,,setDebug*
je moZzné nastavit mnozstvi vypisovanych ladicich informaci, které jsou defaultné vypnuty.
Dale se metodou ,,openArchive” otevie archiv a rozbali do docasného tlozisté. Metodou
,2readMainArchive® se z rozbalenych soubort vybere hlavni archiv, pokud je jich zde vice,
vybere se ten s ¢islem pfedanym v parametru nRec. Dal$imi parametry jsou struktury, kam
se maji nacist data a konfigurace z archivu. Pokud metoda vréati 0, vSe probéhlo v pofadku
a je mozné zobrazit nac¢tend data. Pokud je navratovi hodnota jina, indikuje to chybu pii

nac¢itani dat.
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Struktury pro data a konfiguraci se alokuji ve funkci ,readMainArchive“. Datova struk-
tura se alokuje az podle toho, co je nacteno v konfiguraci pomoci neverejné funkce ,,allocateMainData“.
Po skonceni prace s daty je nutné smazat do¢asné rozbalené soubory metodou ,,closeArchive*
a pomoci vefejné metody ,.freeMainData* uvolnit pamét po datové struktufe. Struktura pro
konfiguraci se uvoliuje standardé pomoci funkce ,,free“.

Kompletni manual vygenerovany pomoci programu Doxygen je na pfilozeném CD.
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7 Zavér

Vysledkem prace je graficky klient schopny zobrazovat aktualni i archivni data, ktery je
schopny béZet na nékolika platforméch. Priméarné je uréen pro pouziti na embedded zafize-
nich s ARM procesorem a opera¢nim systémem GNU/Linux bez X serveru, ale je schopny
bézet i na pocitacich s bé&Znymi linuxovymi distribuce. Je mozné ho spustit i na pocitacich
s Windows, kde ale jeho vyvoj nebyl prioritou, proto se zde chové nestabilné.

Framework Qt, na kterém je aplikace postavena, je dostupny pro velké mnozstvi plat-
forem. Pripadnou portaci na tyto platformy tak bude brzdit pouze nedostupnost dalsich
pouzitych knihoven. Z dtvodi minimalizace takovychto problémt byl kladen diraz na co
nejmensi pouzivani dalsich knihoven, proto by nemélo byt rozsifeni podporovanych platfo-
rem piilis slozité.

Rozhrani klienta bylo optimalizovano pro dotykové ovlddani ve ztiZenych podminkach,
napiiklad v rozvodnych skfinich. P¥i navrhu se také kladl diiraz na kontinuitu ovladani napric
aplikacemi firmy KMB systems, proto se vzhled klienta podobé aplikaci ENVIS.Daq, kteréa
slouzi k podobnym tuceltim ve Windows.

Dale byla vyvinuta knihovna libceaarchive pro ¢teni a zapis archivi cea, které pouzivaji
méFici pristroje firmy KMB systems a analyzacni software ENVIS. Knihovna libactdata,
ktera slouzi ke komunikaci s méficimi pfistroji, byla rozsifena a bylo piepracovano jeji roz-
hrani. Pro obé knihovny byly vytvoreny manuély popisujici jejich strukturu a pouziti.

Pokud bude zajem aplikaci dovést do stadia, kdy by se dala komeréné vyuzit, bude prav-
dépodobné nutné doplnit éteni aktualnich dat pomoci protokolu KMB Long nebo rozsifenim
firmwaru méricich pristroji umoznit ¢teni vice veli¢in pomoci protokolu Modbus. Konkrétné
se jedna o harmonické slozky, které aplikace umi zobrazovat pouze z archivii. Pokud se bude
po aplikaci pozadovat i zapis archivnich dat, bude nutné rozsitit podporu zapisu v knihovné

libceaarchive.
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A.1 Uvod

Dokument ma za cil porovnat nékolik konkurenc¢nich uZzivatelskych rozhrani s rfesenim firmy
KMB systems — programem ENVIS.Daq, ze kterého vychazela i pivodni verze grafického
klienta, ktera vznikla v ramci mé bakalafské préace. Cilem je navrhnout strukturu zobrazovani
dat v klientovi tak, aby umoznoval zobrazovat viechny potiebné tidaje, pritom byl piehledny

a jednoduse ovladatelny na malych dotykovych obrazovkach i vétsich monitorech.
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A.2 Aktualni data

uLL] uLM[Y] I[ma] UTHD[ %] ITHO[ %]
1 i 239,0 20,80 2,440 145,8
2 0 238,58 20,60 2,440 149,5
3 0 2358,5 20,40 Z,440 149,7
4 il 1] il 1]
LI-N 2408V FHz] 50,00 UnbU[%] 0
el Szl Termp 52,40 UnbI[%:] 0
L 241.0v podtedeni 14,14 fiLnbI[=] 0
N-E 0.6V pretedeni oK,
L1-12 418.6V
i (n] OM: LED1
L2-L3 418.3V
Chyba )]
L3L1 417.2V
L1 AmMp 16.04A
L2 Amp 0744 Obrazek 2: Aktualni data — DAQ
L3IAMp 1.69A
Frequency 49.935Hz
Voltage THD = 1.60%
= 1.50% TRIVSN I 23,05k | 23,21k | 22,79k |N6715k1| 23,02k |
L3 1.60%
e L I 2426 | 2548 | 2536 [WA28OW]| 2504
L1 2.30%
i t TDD
e 2 0.50% P [W] [ 5,499 | 5,553m | 5,710m [NE5127KI| 16,76M
L3 0.60%
TR YL o' | 2037w | 857,k [ Siook | -4.22m
L1 Flicker o — S [VA] [ 5,501M [ 5,915M | 5,780M [186,56K| 17,29M
o '
Finst 0.00
L2 Flicker o 201 Cos [-] 0,9845 | 0,9402 | 0,9963 | 0,9851 | 0,9733
Pir 0.05
f [Hz
= [Hz] EXIN
L 3 Flicker Psy 0.26
P 0.04 Obrazek 3: Zakladni aktualni data — BK-Touch
IEC Zero Sequence 0.10%
IEC Negative Sequence V' 0.20%
IEC Zg S d | 89.90% Avg [V] Faze L1 Faze L2 Faze L3 Faze H Celkové
S0 sequence ' U RMS 22,22k | 22,42k | 22,55k | 6,879k | 22,40k
IEC Negative Sequence | 82 .50% Rovg [%] Faze L1 Faze L2 Fize L3 Faze H Celkovd
L1-N Voltage Fundamental| 2408v|  odeg THD U [ 5,994 | 4975 | 5112 | 3,328 | 5,379
Avg[V] Faze L1 Faze L2 Faze L3 Faze N
L 2-N Voltage Fundamental| 242.2V|-120deg U hi 22,18k | 22,39k | 22,52k | 6,875k | --- |
L 3-N Voltage Fundamental|241.0V| 120deg Avg [Rad] Fize L1 Fize L2 Fize L3 Fize H
L1 Current Fundamental |15.84A] -2deg PhMi_ l[JV]M "51 65 0514 '07 ICEER
L2 Current Fundamental 0.49A —4ldeg U RMS pp 22,13k 22,37k 22,47k 6,879k _
L3 Current Fundamental | 1.61A| 109deg Max [V] Fize L1 Fize L2 Fize L3 Fize
TEer CauEn 5 U RMS pp 22,22k | 22,42k | 22,55k | 6,882k | --- |
(since 2012/05717) Avg[-] Faze L1 Faze L2 Fize L3
PST 0,8205 [ 0,8519 | 0,8107 | --- [ --- |
Avg[-] Faze L1 Faze L2 Faze L3
Obrazek 1: Aktualni data — PQube PLT [ 5,616 | 3,489 | 7,35 [ --- [ --- |
Arg [%] Celkové
Nesym. U .- ] --- | --- [ --- ]0,5045|
Avg [Hz] Celkové
f

Obrazek 4: Volitelna Aktualni data — BK-Touch
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A.2.1 ENVIS.Daq

Jako hlavni aplikace pro porovnéavani slouzi ENVIS.DAQ od firmy KMB.

Mérené veli¢iny jsou usporadany do Gtyr tabulek ve dvou zéalozkach. Obnova dat je sko-
kové nastavitelna od 200 ms do 90 s nebo ru¢né. Neni mozné vybirat, které veli¢iny budou
zobrazovany. Pokud piistroj nékterou z nich nemé¥i, zobrazi 0. Pomoci pfepinaci je mozné
skryvat a zobrazovat jednotlivé faze.

Prvni tabulka zobrazuje proudy, napéti a nékolik dalsich veli¢in: uLL, uLN, I, uTHD (v
%). Ve druhé tabulce jsou f, teplota, nesymetrie UnbU, Unbl a fiUnbl (méfené metodou —
ANSI/IEEE), signalizace podteceni, preteceni, vystupt a chyb.

Na dalsi zaloZce jsou ve dvou tabulkach vykony: P, Q, S, D uc¢iniky PF a cos ¢, vykony
prvnich harmonickych Py, a Qfp a Flicker — Pgp, Prp. [3]

A.2.2 PQube

Oproti ostatnim umoziuje zobrazovat uTHD a iTHD ve V/A nebo % a poé¢itad i maximum
ze v8ech fazi. Flicker kromé standardnich Pg7p, Prpr udéava navic i P;,s, nesymetrii U a I
je mozno méfit a zobrazovat tfemi metodami — ANSI/IEEE, IEC, GB. Je zde také U a I 1.
harmonické (velikost a tihel).

V tabulce vykonii zobrazuje navic Spickovy P, S a Irasg. Dalsi tabulka obsahuje U a I

(velikost a tihel) vybrané harmonickeé. [6] [5]

A.2.3 BK-Touch

Toto prostfedi obsahuje dva zptsoby zobrazeni aktualnich dat. V prvni, zjednoduSené, ta-
bulce jsou pevné definované veli¢iny, druh&a umoznuje vybrat z nékolika prednastavenych
skupin nebo definovat vlastni skupiny. Obnova dat je nastaveni pevné, neda se zménit.

Zjednodusena tabulka obsahuje jen nékolik zakladnich veli¢in a jeji prednosti je prehled-
nost. Rozsifena tabulka obsahuje 4 prednastavené skupiny a 3 volitelné. V zékladni skupiné
je o nékolik veli¢in vic, nez ve zjednodusené tabulce. Ve skupiné napéti je oproti ENVIS.DAQ
navic U 1. harmonické (V,°), min. a max. Urargpp. Ve skupiné prouda je navic I 1. harmo-
nické (A,°) a min. a max. Iraspp.-

Do dalsich t¥{ definovatelnych skupin je mozné volit z velkého mnozstvi vSech veli¢in,
které piistroj méii a vypoditava. Oproti ENVIS.DAQ umoziuje navic zobrazit ptlperiodové

U, I, nékolik impedanci, symetrické komponenty U, I, P a Q, vice druhi nesymetrie a pro

02



velkou ¢ast veli¢in primérnou, max. a min. hodnotu. [2] [1]

A.2.4 Navrh realizace
e Zobrazeni ve dvou zakladnich tabulkich jako ENVIS.DAQ — vertikalné faze, horizon-
talné veli¢iny,

e jedna nebo vice uzivatelsky definovatelnych tabulek, kam pijdou vybrat vSechny mé-
fené a vypocitavané velic¢iny, ptijde ménit velikost pisma jednotlivych veli¢in nezavisle

na sobé, do tabulky bude mozné vkladat i grafy,
e moznost manuélniho obnoveni dat nebo nastaveni intervalu,

e rozhodnout, zda podle velikosti obrazovky ménit pocet zobrazovanych veli¢in nebo

jejich velikost.
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A.3 Elektromér

Auvg [Wh] Faze L1 Faze L2 Faze L3 Faze N Celkoud
18,01M | 17,92M | 19,16M | 296,1k | 55,09M
Faze L1 Faze L2 Faze L3 Faze N Celkoud
: - - , 3,342M [-6,587M | -2,696M | -52,22k |-13,67M
| celkové 13.9.2012 - 29.9.2012 || Soufasny mésic 13.9.2012 - 29.9.2012 | Minuly mésfe 13.9.2012 - 13.8.2012 | ????ﬁ
E—H—F | | 18,32M [ 19,09M | 19,35M [ 300,7k | 56,76M |
P A20VE Faze L1 Faze 12 Fazel3 Faze H Celkoud
\4 | Einna energie ‘ Jalové energie | 1’9M 1'9M 1'1M 25'k 50M
‘ | Import [kiirk] Export [Kirh] Induktivni [kvarh] | Kapacitni [kvarh] 3,200M | -6,484M | -1,647M | -51,62k |-12,90M
Tarif 1 2,602 Faze L1 Fize L2 FizeL3 Fize N Celkoud
a2 5 5 4 1 i 18,01M | 17,92M | 19,16M | 296,1k | 55,09M
Faze L1 Faze L2 Faze L3 Faze N Celkoud
Tari 3 0 o 0 0 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Celkové 2,602 i} il 1,336 Faze L1 Faze 12 Fazel3 Faze [
3,342M | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Avg [VArh] Faze L1 Faze L2 Faze L3 Faze N Celkoud
[ [ pmax
| ‘ Hodnotalkin]
Tarif 1 0,008 3.9.2012 0
a2 Obréazek 6: Elektromér — BK-Touch
Tarif 3
Celkovs 0,008 13.9.2012 19:20:00
= 5 Energy
‘C’as rlovani Cas zéznamu Cas nulovéni Pmax 157 ST 5.266MWh
13.8.2012 15:51:23 ATZEET ST 6.406MVAR
\: Resetuj elektromér :| [ ResstujPmax e Ty 3.219MVARh
o L7y
Carbon Rate 0.28kg/h

Obrazek 5: Elektromér — ENVIS.DAQ
Obrazek 7: Elektromér — PQube

A.3.1 KMB DAQ

Klasicky elektromér obsahuje pouze ENVIS.DAQ), ostatni umoziuji pouze zobrazit nékteré

veli¢iny energie za dobu od posledniho vynulovani.

A.3.2 BK-Touch

Umoznuje zobrazit veliiny energie do uzivatelsky definované tabulky dat. Oproti ENVIS.DAQ

mé navic ¢innou a jalovou energii 1. harmonické a zdanlivou energii. [2] [1]

A.3.3 PQube

Veli¢iny energie také zobrazuje mezi aktualnimi daty, navic mé zdanlivou energii a vypoctené

mnozstvi COg vytvofené spotiebovanou energii. [6] [5]

A.3.4 Navrh realizace
e Ponechat stavaji zptisob zobrazeni z ENVIS.DAQ,

e piipadné pridat nékteré veli¢iny.
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A.4 Fazorovy diagram

Sled Fazi: 1-3-2
0
§ 24,464
e
DD
33,724
A32,28°
-90 90
236,1Y 239, 5y
-120,1° 119,9°
d 30,424
—|Al6,52°
|
180

_._L|1Fh 235,8Y

INFR 04
A npINfh 0°

Obrazek 8: Fazorovy diagram — ENVIS.DAQ

A.4.1 Porovnani

Harm. 1 Faze L1 Faze L2
U V] | 22,57k [ 22,11k
1TA] | 237,4 | 242,4
P [W] | 5,28M | 5,04M
Q [VAr]| 939k [-1.82m
S [VAr]| 5,36M | 5,36M
Cos [-] | 0,9845 | 0,9402
Phi [°] | 10,09 | 340,1
Harm. 1 e
ITu vy | 21,95k [ 6,651k
1[A] | 2431 [ 12,77
P[W] | 5.32M | 83,6k
Q [VAr] | -457K | -14,6k
S [VA] | 5,34M | 84,9
Cos [-] |0,9963 | 0,9851
Phi [*] | 3551 | 350,1

Obrazek 9: Fazorovy diagram — BK-

Touch

Obrazek 10: Fazorovy diagram -

PQube

Fazorovy diagram v programu ENVIS.DAQ je vzdy zobrazen pro napéti i proud a nejde

to zménit, lze pouze skryt jednotlivé faze. U kazdé ¢ary zobrazuje i jeji velikost a thel.

BK-Touch umoznuje zobrazovat jen U, jen I nebo obé veli¢iny zaroven a umoznuje vybrat

i harmonickou. V tabulce zobrazuje navic i velikosti P, Q, S, Cos ¢.[1] PQube umoziuje

zobrazovat fazorovy diagram pouze na displej piistroje, ne ve webové aplikaci.|6]

Tabulka, kteréd je pouzitd v BK-Touch, je prehlednéjsi nez textovy zapis ENVIS.DAQ),

ktery ale ma u kazdé veli¢iny piimo symboly, coZ je nazornéjsi.

A.4.2 Navrh realizace

U fazorového diagramu je nutné zobrazovat pouze velikost U, I a jejich tdhly, dalsi velic¢iny

se zobrazuji na jinych obrazovkach.

e Ponechat rozvrzeni zobrazeni z ENVIS.DAQ,

e veli¢iny zobrazit v tabulce s ponechanim zobrazeni pfislusnych symbolt,

e v nastaveni komponenty umoznit zobrazovat US/EU styl — 0° nahofe nebo v pravo,
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e v nastaveni pfimo na obrazovce umoznit vypinani zobrazovani hodnot v grafu — obcas

to byva nepiehledné,

e piipadné pfidat moznost zobrazovat i jiné harmonické nez 1., pokud je to mozné.
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A.5 Zobrazeni harmonickych

- U || 1ooooo

“n N 10000+

( Harmonické U
~
26F —= Uhi 1000-|
—a Uh2
204 = Uh3
= LUh4
151 100
=
104
a1 (@] " e s sionban et hhashdh s
i = I 1 B B |
1 1 18 17 2 . 2
Rad harmonicks = Obrazek 12: Harmonické — BK-Touch
£ >
[ Harmonické I ]
PRTE IR AP AR R T T P P T T T P A e W T A
141} —= |hi Voltage Harmonics
12} . |h2 ©@-®m_241.0v_0°
/ = Ih3 i
10 —= Ih¢
=&
4
2
o
R e RE 74 T 45T
Rad harmonické

Obrazek 11: Harmonické — ENVIS.DAQ

W12 0.1v__| W70V

L

TN ST T e TS T2 b T Tah el Tah Tah T T el Tub s Tah b

Obréazek 13: Harmonické — PQube

A.5.1 Porovnani

ENVIS.DAQ zobrazuje U a I ve 2 grafech. Pfepinacem je mozné skryvat jednotlivé faze. Zoom
se provadi mysi a je mozny horizontalné i vertikalné. Zobrazuji se jen liché harmonické. Vedle
zobrazeni spektra umoziuje i vypsat data i do tabulky.

BK-Touch umoziuje v jednom grafu prepinat mezi harmonickymi pro U, I, P, Q a S.
Umoznuje vypinat jednotlivé faze. Zoom je moZny pouze horizontélné a to pomoci tlacitek.
Zobrazuje sudé, liché i 0. harmonickou. [1]

PQube zobrazuje kazdou fazi v jiném grafu, neumoziuje zoom, zobrazuje sudé, liché i 0.

harmonickou. [5]

A.5.2 Navrh realizace

Nejpodstatnéjsim problém zobrazeni harmonickych je moZznost pfiblizeni. Pro dotykovy dis-
plej se nabizi feSeni pomoci tlacitek jako ma BK-Touch, to je sice jednoduché, ale nedosahuje

takového komfortu jako zoom vybérem pozadované oblasti. Jako vhodna se jevi varianta kom-
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binace obou metod - pro vertikdlni zoom pouzit tlacitka, ale zarovenh umoznit i zoom pomoci

vybéru oblasti mysi nebo tazenim prstu, pripadné stylusu. Otézkou je, jestli to nebude piilis

komplikované na realizaci v rdmci pouZzitych komponent.

e Jeden graf s pfepinanim zobrazované veli¢iny,

e viechny faze v jednom grafu s moznosti jejich vypnuti,

e vertikalni zoom pomoci tlacitek,

e prozkoumat moznost zoomu vybérem oblasti na dotykovych obrazovkach,

e moznost povolit zobrazovani sudych harmonickych a 0,

e nastavitelna moZnost zobrazovat v absolutnich hodnotach a %.

A.6 Historicka data

[==UT[] === UZ[/| === U3[] = M[A] e 2[4 e 3] ]

239+ 22

2388

@ 1min

SR -

AT N

FEER:

2376 L 195

AT

Faze L1 W
Faze L2 [/N]
Faze L3 ]K

1

P1 [W]

5.85M -
5.8M-|
5.75M
5.7M-|
5.65M |
5,6M -
5.55M -|
5.5M -
5.45M
5.4M
5.35M

51M

5.05M

5M
4.95M -

4.9M-
16:11:32

16:11:42

16:11:52

16:12:02 161212 16:12:22 16:12:32

16:47:45 16:48:00 15:48:15 15:48:30 16:48:45

16:45:00

Obrazek 14: Graf — DAQ
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Obrazek 15: Graf — BK-Touch




Current date
and fime

Log data
spanned

Displays only if values are
out of Min/Max range

L-N Voltage

Parameter that

: i T
- 1 1 TN
Horizontal cursor : - 050iE00
line : __—
e Current cursor value

OEASRONN
1:0ic0
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e Trend values
oo

050000

awy
9414

www.PowerStandards.com

0
061262000 0742000 077272000 -
06:00:00 12:00:00 000000 Click to access
ll < 0 5 1 » W= |[ 106 the Trending
Log screen

To move the cursor left, click Vertical cursor

either the < or << button. line

To move the cursor right, click 2

either the > or >> button. Obrazek 17 Graf - PQube

Obrazek 16: Graf — ION

A.6.1 ENVIS.DAQ

Moznosti jsou velmi omezené. Zobrazuje U a I, P a Q nebo Cos ¢ a PF pro vSechny faze, nelze
nic vypnout. Od spusténi programu po nastaveném intervalu zaznamena aktualni hodnotu
a posune graf, to ma za nasledek nepifjemné skakini grafu a zménu jeho méfitka. Ruéni
zména méritka funguje pouze do nacteni dalsi hodnoty. Pokud se zméni interval méreni, graf
vypada jako na obrazku 14. Jedinou moznosti jak ovlivnit mnozZstvi mérenych dat je rucéni
vymazani viech dat. [3]

P#imo na méficich pfistrojich SMP a SMPQ je moZné na vestavéném displeji zobrazit

denn{ a tydenni graf.

A.6.2 BK-Touch

MozZno vybirat mezi zobrazenim velkého mnozstvi veli¢in, pro kazdou lze piipadné skryvat

jednotlivé faze. Lze volit zobrazovany interval — 1 min, 10 min a 1 h, ale ne frekvenci méreni.

[

A.6.3 PQube

Umoznuje zobrazit pouze statické grafy za den nebo tyden, které obsahuji vzdy jednu veli¢inu.
V kazdém grafu je vyrazné zobrazena primérna hodnota, ale svétlymi barvami jsou vidét

i k¥ivky min. a max. pro 1 a 10 cykla. [5]
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A.6.4 ION

Meéfici pristroj ION umoziuje v jednom grafu zobrazit ¢tyfi veli¢iny. Jde nastavit interval
zaznamenavani a délka zobrazeného useku. V grafu umoznuje nastavit kurzory, pro které

vedle grafu zobrazuje jejich hodnoty. |7]

A.6.5 Navrh realizace

Soucasny zpusob zobrazeni v ENVIS.DAQ je nevhodny. Jako nejlepsi feSeni se jevi zobra-
zovat data volitelné od posledniho smazani nebo za posledni 1 min, 10 min, 1 h, 10 h, den,

tyden — na to je nutné &ist archiv, coz ENVIS.DAQ neumi.

e Vybér zplisobu zobrazeni dat — od posledniho resetu nebo za posledni 1 min, 10 min,

1 h, 10 h, den, tyden a uzivatelsky definovany interval,
e v jednom grafu umoznit zobrazovat vic veli¢in - vic os y,
e osy y volitelné na levé strané nebo jedna nalevo a jedna napravo,
e skryvatelné kurzory,

e zvéiZzit moznost zobrazovat svétle min. a max. hodnoty pro data z archivu.

A.6.6 Histogram

Cumulative Probability

www.PowerStandards.com

Obrazek 18: Histogram — PQube

Histogram z porovnavanych aplikaci umi zobrazit pouze PQube. Mél by ho umét i ENVIS s
pluginem, ktery momentalné nejde stdhnout. [5]
Protoze histogram zabird misto vedle grafu, kterého na mensich displejich neni mnoho,

pripadaji v ttvahu dvé mozZnosti zobrazeni. V samostatném tabu, kde ale ztraci kontakt s
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daty zobrazenymi v grafu, nebo do tabu s grafy, kde se bude zobrazovat budto vedle nebo v

dalsi vrstvé pfes graf a ptjde skryt.

A.7 Celkovy vzhled aplikace

orine (o) 1z T (@) || U1=22,76kV ||| U2=22,22kV |H U3=21,98kV ”

Obrazek 19: Ovladani — ENVIS.DAQ Obrazek 20: Ovladani — BK-Touch

Aplikace ENVIS.DAQ mé z celkového ovladani oproti konkurenci pifinosny posuvnik ovla-

dajici rychlost nacitani dat a signalizaci stavu zafizeni, naopak tlac¢itka pro skryvéani fazi

vvvvvv

tabulky a grafy jsou zbyte¢né nebo nefunguji.

Aplikace BK-Touch je prizptsobena jednomu rozliseni a velikosti displeje, proto vypada
velice kompaktné a jeji ovladani je na dotykové obrazovce vyrazné lepsi nez ENVIS.DAQ.
Umoznuje také zobrazit vice veli¢in a jednotlivé obrazovky a grafy vice prizpusobit. Jako
uzivatelsky velmi piinosné se jevi zobrazovani 4 veli¢in v hornim pruhu ve vSech obrazovkach,

kde je mozné zobrazovat U, I, P, Q nebo S. [1]

e V hornim pruhu zobrazovat posuvnik pro ovladani rychlosti nac¢itani dat a tlacitko pro

manualni obnoveni,
e uzivatelsky definované veli¢iny misto tlac¢itek pro skryvani fazi,
e moznost vybrat riuzné veli¢iny a faze — napt. U, I, P, Q pro 1. fazi,
e pocet zobrazovanych veli¢in ménit podle velikosti displeje,
e skryvani fazi prfesunout bud do tabii, které to vyzaduji, nebo do nastavent,

e pouzivat vyraznéjsi barvy, které jsou dobre Citelné a rozliitelné.
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A.8 Zavérecna doporuceni

V soucasné dobé graficky klient kopiruje uzivatelské rozhrani aplikace ENVIS.DAQ. Toto
rozhrani je navrZzeno pro desktop, proto jsou nékteré jeho ¢asti nevhodné pro embedded
zafizeni s dotykovou obrazovkou. Pfesto navrhuji, aby graficky klient i nadale v co nejvétsi
mife z toho rozhrani vychézel, aby uzivatelé, ktefi budou pfichézet do styku s grafickym
klientem i aplikaci ENVIS.DAQ nebyli zmateni tim, Ze se stejné data zobrazuji odligné.
Radu prvki uzivatelského rozhrani a zpusobii zobrazeni dat je nutné prizpusobit omeze-
nému rozliseni a dotykovému ovladani. Velmi dobie je v tomto sméru optimalizované aplikace
BK-Touch. Je nutné vyftesit pfizptisobeni uzivatelského rozhrani displejim s riznou velikosti

a rozliSenim, coZ je nutné otestovat na vice displejich.
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Priloha B - Ukazky zdrojovych koédu

Zde jsou ukazky zdrojovych koda, které byly moc dlouhé do samotného textu préce.

Zdrojovy kod 1: Ukazka pouziti knihovny libceaarchive

mainData *mbD;

config xcfg;

ReadWriteArchivex rwa = new ReadWriteArchive \
("/path/Device.cea");
rwa—>setDebug (OFF);

rwa—>openArchive ();

int result = rwa—>readMainArchive(&mD,& cfg ,&nRec);
if(result =— 0)
{

//zde se zobrazi data, ktera jsou wulozena wve strukture mD

if (result != —1 && result = —2)
{
rwa—>freeMainData (nRec,&mD);

free(cfg);
}

rwa—>closeArchive ();

delete rwa;
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Zdrojovy kod 2: Ukazka konfigura¢niho souboru projektu libceaarchive

TEMPLATE = lib
CONFIG += console
CONFIG —= app_ bundle
CONFIG —= qt

INCLUDEPATH +— ../ lib

SOURCES += \
ReadWriteArchive.cpp \
ReadHeader.cpp \
ReadData.cpp \
ReadConfig.cpp \

swap . cpp

HEADERS += \
ReadData.h \
ReadHeader .h \
ReadWriteArchive.h \
ReadConfig.h \

swap.h

win32 {
INCLUDEPATH += C:/MmnGW/include

LIBS += —LC:\MinGW' bin
—1zlib1 \

—lzzip
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Zdrojovy koéd 3: Ukazka pouziti knihovny libactdata

Context *context = new Context ();
context —>setConnType (0);
context—>setModbusIP ("192.168.0.10");

context—>setModbusPort (s.value (502);

ReadWriteFactory rwf = new ReadWriteFactory ();

ReadWrite srw = rwf—>chooseRWType(context);

if (rw—>connect () != 0) {
printf("\n_ERROR" );

return —1;

data = new CSMPDataCalc;
cntd = false;
rw—>read (data );

connected = rw—>isConnected ();

if (connected) {
//zde zobrazim nactena data
}
rw—>disconnect ();
delete data;
delete Context;
delete ReadWriteFactory;
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Zdrojovy kod 4: Ukazka konfigura¢niho souboru

[ Default |

modbusBaud=9600
modbusDataBit=5
modbusDevice=
modbusParity=even
modbusStopBit=1
connection=1
modbusip=192.168.1.99
modbusiptext=192.168.1.99
modbusport=502

[ Global |

TabNames\1\ File=
TabNames\ 1\ Name=Config
TabNames\ 1\ Type=Config
TabNames'\ size=5
TabNames \ 2\ Name=Demo
TabNames\ 2\ Type=Archive
TabNames'\2\ File=/path /Demos_SMP _Devices. cea
TabNames\ 3\ Name=TUL1
TabNames\ 3\ Type=Device
TabNames\ 4\ Name=TUL2
TabNames\ 4\ Type=Device
TabNames\ 5\ Name=Mixed
TabNames\ 5\ Type=Mixed

language=en

[TUL1|

connection=1
modbusiptext=s9.mti.tul.cz
modbusip=147.230.184.193
modbusport=502
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filenameSmpConfig=
filenameSmplnstallConfig=
filenameSmpElectricityMeterConfig=
filenameSmpActData—=
UserDefinedWidget \ 1\ name=uLN 0
UserDefinedWidget \ 1\ value=uLN [0 ]
UserDefinedWidget \1\row=1
UserDefinedWidget \1\ fontSizeName=40
UserDefinedWidget \1\ fontSizeValue=80
UserDefinedWidget \ 2\ name—uLN 1
UserDefinedWidget \2\ value=uLN|[1]
UserDefinedWidget \ 2\ row=2
UserDefinedWidget \ 2\ fontSizeName=20
UserDefinedWidget \2\ fontSizeValue=40
UserDefinedWidget \ 3\ name=uLN 2
UserDefinedWidget \3\ value=uLN|2]
UserDefinedWidget \ 3\ row=2
UserDefinedWidget \3\ fontSizeName=20
UserDefinedWidget \3\ fontSizeValue=40
UserDefinedWidget\ size=3
ActDataRefreshTime=1

[ Demo |

UserGraphs\1\Name=User Graph
UserGraphs\1\ Enabled=true
UserGraphs\ size=1

UserGraphs\1\ LAxis=Left Axis U[%1V]
UserGraphs\1\RAxis=Right Axis I[%1A]
UserGraphs\ 1\ RAxisEnabled=true
UserGraphs\ 1\ Graph'\1\Name=uLL1
UserGraphs\ 1\ Graph\1\ Value=uLL
UserGraphs\ 1\ Graph\1\ Attribute=avg
UserGraphs\ 1\ Graph\1\ Phase=1
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UserGraphs\ 1\ Graph\1\ YAxis=Left
UserGraphs\ 1\ Graph\1\ Color=0 0
UserGraphs\ 1\ Graph\2\Name=iL1
UserGraphs'\ 1\ Graph\2\ Value=iL
UserGraphs\ 1\ Graph\2\ Attribute=avg
UserGraphs\ 1\ Graph\2\ Phase=1
UserGraphs\ 1\ Graph\ 2\ YAxis=Right
UserGraphs\ 1\ Graph\2\ Color=1 0
UserGraphs\ 1\ Graph' size=2
ULL=true

ULN=true

THD=true

FirstHarm=true

UHarm=true

[Harm=false

Device=2

[TUL2|

connection=1
modbusiptext=s8.mti.tul.cz
modbusip=147.230.184.192
modbusport=502

filenameSmpConfig=
filenameSmplnstallConfig=
filenameSmpElectricityMeterConfig=
filenameSmpActData=
UserDefinedWidget \ 1\ name=uLN 0
UserDefinedWidget \ 1\ value=uLN [0 ]
UserDefinedWidget \1\row=1
UserDefinedWidget \1\ fontSizeName=40
UserDefinedWidget \1\ fontSizeValue=80
UserDefinedWidget \ 2\ name—uLN 1
UserDefinedWidget \2\ value=uLN|[1]
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UserDefinedWidget \ 2\ row=2
UserDefinedWidget \ 2\ fontSizeName=20
UserDefinedWidget \2\ fontSizeValue=40
UserDefinedWidget \ 3\ name=uLN 2
UserDefinedWidget \3\ value=uLN|[2]|
UserDefinedWidget \ 3\ row=2
UserDefinedWidget \3\ fontSizeName=20
UserDefinedWidget \3\ fontSizeValue=40
UserDefinedWidget\ size=3
ActDataRefreshTime=1

[ Mixed |

Widgets\1\1d=59
Widgets\ 1\ Connection=TUL1
Widgets\1\ Refresh=10
Widgets\ 1\ Type=UITable
Widgets\1\ Hidden=false
Widgets\ size=4

Widgets\ 2\ 1d=234
Widgets\ 2\ Connection=TUL1
Widgets\ 2\ Refresh=10
Widgets\ 2\ Type=UITable
Widgets\ 2\ Hidden=false
Widgets\ 3\ 1d=833
Widgets\3\ Connection=TUL1
Widgets\3\ Refresh=1
Widgets\ 3\ Type=UIGraph
Widgets\3\ Hidden=false
Widgets\4\ Id=352
Widgets\4\ Connection=TUL2
Widgets\4\ Refresh=1
Widgets\4\ Type=UIGraph
Widgets\4'\ Hidden=false
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Widgets\1\ Size=@Size (591 486)
Widgets\1\ Position=@QPoint (593 0)
Widgets\2\ Size=QSize (591 484)
Widgets\2\ Position=QPoint (593 486)
Widgets\3\ Size=QSize (593 486)
Widgets\3\ Position=@QPoint (0 0)
Widgets\4\ Size=Q@QSize (593 484)
Widgets\4\ Position=@Point (0 486)
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Priloha C - Obsah CD

Prilozené CD obsahuje zdrojové soubory této prace ve formatu IXTEXvcetné pivodnich ob-
razki a schémat. V samostatné slozce jsou umistény dva anglicky psané manuély k vytvore-
nym knihovnam libmodbus a libceaarchive. Ve druhé samostatné slozce jsou licence LGPL
v2.1 a BSD, pod kterymi jsou licencované nékteré pouzité knihovny.

V dalsi samostatné sloZce jsou spustitelné soubory klienta a knihoven v&etné potieb-
nych hlavickovych souborti ve verczich pro dvé platformy — x86-64, na které probihal vyvoj,

a embedded ARM, pro kterou je aplikace urcena.
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