TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii

BAKALARSKA PRACE

Liberec 2012 Pavel Novak




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii

Studijni program: B2646 — Informacni technologie
Studijni obor: 1802R007 — Informacni technologie

Vizualizace dat analyzatoru na prenosnych
zarizenich

Visualization of analyzer data on portable devices

Bakalarska prace

Autor: Pavel Novak
Vedouci prace: Ing. Jan Kraus, Ph.D.
Konzultant: Ing. Tomas Tobiska

V Liberci 16. 5. 2012



Zadani

Zasady pro vypracovani:
1) Seznamte se s principy vyvoje grafickych aplikaci pro zvolené mobilni zatizeni.

2) Seznamte se se strukturou dat analyzatoru SMPQ a s pouzitym komunikacnim

protokolem tohoto pfistroje.

3) Navrhnéte aimplementujte aplikaci pro ¢teni, zdznam, lokalni zobrazeni dat

a konfiguraci analyzatoru.

4) Demonstrujte funkénost navrzeného systému a diskutujte dal$i moznosti rozvoje

a omezeni Vami navrzené aplikace.
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Abstrakt

V ramci této bakalarské prace byla vytvorena aplikace pro mobilni zafizeni, ktera
umoznuje spojeni a bezdratovou komunikaci s analyzatory kvality elektrické energie
spolecnosti KMB systems, s.r.o.. Mezi hlavni ulohy v komunikaci patfi nastavovani
analyzatorl, ¢teni zdkladnich identifika¢nich informaci, sledovani aktudlné¢ méfenych

dat a stahovani archivii s uchovanymi zdznamy.

Mezi jednotlivé tikoly patfila mimo jiné volba mobilni platformy, pro kterou bude
aplikace vyvijena. Zvolena byla platforma Android, konkrétn¢ ve verzi 2.1, kterad
pokryva témet vSechny mobilni zafizeni se systémem Android u koncovych zakaznik.
S vyvojem vysledné aplikace byla také postupné vyvijena komunikacni knihovna, ktera
je v aplikaci pouzivana. Tato knihovna byla programovana Cisté za pomoci prostiedka
jazyka Java. Tento text se také zabyva komunika¢nim protokolem KMB Long, pomoci

kterého je realizovana komunikace s pouzitymi analyzatory.

Dilo mé strukturu, kterd se v prvni ¢asti vénuje vybéru, reSerSi a seznameni
s pouzitymi prostiedky. V této ¢asti je odlivodnén vybér mobilni platformy, popsan
komunika¢ni model, sezndmeni s protokolem KMB Long a pouzitymi prostiedky pii
vyvoji. Druhou ¢asti je navrh, v némz jsou popsana rozhodnuti, jednotlivé kroky
ve vyvoji anavrh jednotlivych komponent aplikace. Dale je popsana implementace,
ktera popisuje pfimo nékteré postupy ¢i problémy pii vyvoji a je zakoncena Givahou nad
dal§imi moznymi rozSifenimi aplikace.

Pfinosem této bakalaiské prace je vysledna aplikace ur¢end pro mobilni zafizeni,
kterd dokéze komunikovat se zminénymi analyzatory. Vysledny produkt je mozné
pouzivat jako zjednoduSenou a prenositelnou ndhradu za aplikaci ENVIS.Dagq.
Komunika¢ni knihovna byla vyvijena odd€len€é od samotného programu a je mozné ji

vyuzit v dalSich projektech ¢i aplikacich a dale rozsifovat a zdokonalovat.



Abstract

The application for mobile devices which enables connection and wireless
communication with analysers of power quality, designed by company KMB systems,
s.r.0., was created in this bachelor work. Main functions of this application are settings
of analysers, reading basic identification information, monitoring the measured data and

downloading archives.

Including other tasks belonged the choice of mobile platform which the
application will be developed for. The platform Android was selected in version 2.1,
because it covers almost all mobile devices with Android operating system by end-
users. While the application was in develop, the communication library which is used in
the application was developed too. This library was developed only with programming
language Java. This text describes communication protocol KMB Long which realizes

the communication with used analysers.

The structure of this work is following. First part is about choice, research and get
knowing with used tools. In this part there is mentioned the choice of mobile platform,
described the communication model, meeting the protocol KMB Long and used tools by
developing. Second part is about designing. There are described solutions, each steps in
development and design each components of the application. Finally there is described
the implementation which discusses some of steps or problems during developing and it

ends with consideration of other extensions of program.

The contribution of this work is developed application for mobile devices. This
program can communicate with named analysers. Final product can be used as
simplified and portable replacement for program ENVIS.Daq. The communication
library was developed separately from the program and it can be used in other projects

or applications and could be extended and improved.
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Uvod

Uvod

Tématem této bakaldiské prace je vizualizace dat analyzatoru na pfenosnych
zafizenich. Téma bylo zvoleno z diivodu vzristajiciho zajmu a perspektivniho vyhledu
na vyvoj aplikaci pro mobilni zafizeni. Komunikace miize byt realizovana pomoci
spojeni wi-fi nebo za pomoci internetu poskytovaného napiiklad od mobilniho
operatora. Hlavnim cilem této prace je naprogramovani aplikace pro mobilni zafizeni,
ktera bude umoznovat konfiguraci analyzatorti a vizualizaci aktudlné¢ meéfenych dat
pomoci tabulek ¢i grafi. Dilo se konkrétné zabyva analyzatory fady SMPQ
od spolecnosti KMB systems. Tyto analyzatory umoznuji dosti pfesné¢ méfit
a vyhodnocovat kvalitu elektrické energie a mnoho dalSich veli¢in. Hlavnim smyslem
a pfinosem této prace je moznost nasledn¢ vyuzivat vytvorenou aplikaci ke snadné
sprave analyzatorii z mobilnich zatfizeni, typicky tfeba z klasického mobilniho telefonu.
To piinasi pohodlné moznosti konfigurace a sledovani métenych dat, které analyzator
vyhodnocuje. Spolecnost KMB systems nové vydala SMC 144, ktery nevlastni zadny
displej. Dale se ocekava vydani celé nové série analyzatorti s absenci displeje. V tomto

ptipad¢ Ize aplikaci vyvijenou v ramci této prace jako nadhradu za displej téchto zatizeni.

Cilova vyvijena aplikace by méla umoziovat vizualizace aktudln¢ méfenych dat,
konkrétné veli¢in spadajicich pod napéti, proud a vykon a mé¢la by obsahovat fazorovy
diagram. Dalsi funkci je konfigurace analyzatoru. Pomoci programu by mélo byt mozné
provadét konfiguraci instalace analyzatoru, ndzvu méfeni a objektu a konfiguraci
komunikacnich parametrti, tedy IP adres a porti. Dale by aplikace méla umoziovat
¢teni a zobrazovani identifika¢nich informaci, jako jsou naptiklad typ analyzatoru,
sériové Cislo, verze firmwaru a dal§i. Mezi cilové funkce patii stahovani archivl
z analyzatoru a jejich nasledné ukladani do CEA souborti. Ukladani do CEA soubori by
meélo byt realizovano pomoci specializované knihovny od Adama Smolika, ktery tuto
problematiku tesil ve své bakalatské praci. Pro vyvoj aplikace nebyla definovana zadna
omezeni, pri¢emZz hlavnim omezenim byl ¢as. Aplikaci by bylo mozné rozvijet

a pridavat nové funkce v podstaté neustale.



Uvod

Nejprve byla provedena reSerSe pouzitelnych prostfedkt a lehké srovnani
s konkurenci. Jako cilova mobilni platforma byl zvolen momentalné velice populérni
operaéni systém Android. Tvorba aplikace tedy probihala podle pravidel a ptedpokladii
pro vyvoj aplikaci ur¢enych pro Android. Pro komunikaci mezi analyzatorem a aplikaci
byla navrzena a implementovana samostatnd knihovna, kterd byla naprogramovana

v jazyce Java. Z tohoto diivodu je tato knihovna dale pouzitelna i1 v dalSich aplikacich.
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1 Pouzité prostiedky

1 Pouzité prostiredky

1.1 Analyzatory SMPQ

Analyzatory SMPQ (Power Quality) [15] patii do samostatné rodiny analyzatora
méficich a vyhodnocujicich kvalitu elektrické energie. Tyto analyzatory vyviji firma
KMB systems, s.r.o. [14], ktera sidli ve mést¢ Liberec. Firma vznikla v roce 1991,
pficemz vroce 1992 byla registrovana do obchodniho rejstiiku jako spolecnost
s ru¢enim omezenim. KMB systems, s.r.0. se zabyva vyvojem zafizeni orientovanych

na méfici a regulaéni techniku, dale vyrobou téchto zatizeni a jejich prodejem.

Skupina analyzatort SMPQ ma mnoho spolecného s analyzatory zrodiny SM,
konkrétné pak se SMV a SMP, pficemz disponuje vSemi jejich moznostmi a obsahuje
dalsi funkce. Jedna se o nejvice vybavené analyzatory z kategorie kompaktnich pfistroju
firmy KMB systems. Oproti analyzatorim SMV a SMP dokézi vétSinu veli¢in méfit
s vétsi presnosti a umoznuji vyhodnocovat flicker. Tiida analyzatori SMPQ vlastni
2 modely, konkrétné¢ SMPQ 33, ktery dokdze vyhodnocovat méfené veliiny na 3 fazich
a SMPQ 44, ktery navic umoziuje méteni na vodici N. Tyto analyzatory zastdvaji mimo
jin¢ funkce jako méfeni aktudlnich hodnot veli¢in jako napéti, proudu, jalového,
deformacniho a ¢inného vykonu, vyhodnocovani harmonickych az do 50. tadu, tvorba
zdznamu meéieni, véetné logi pfistroje. Dale umi méfit kratkodobé a dlouhodobé miry

vjemu flickeru a mnoho dalsich funkei.

Analyzatory rodiny SMPQ komunikuji s ostatnimi klientskymi zatizenimi pomoci
vice komunikacnich rozhrani. Kazdy model SMPQ analyzatoru mize byt vybaven
riznymi rozhranimi. Standardné maji podporu USB, volitelné¢ sériové linky RS-232,
RS-485 nebo ethernetu. Tato prace se konkrétné vénuje komunika¢nim rozhranim

ethernet IEEE 802.3.

Komunikace po ethernetovém komunikaénim rozhrani umoZiiuje pfipojit
analyzator pfimo do pocitacové sité typu LAN, pifipadné je moZzné pomoci vetejné IP
analyzator zptistupnit do sité internet. Z pohledu komunikace s mobilnim zafizenim je

zajimavej$i moznost bezdratového spojeni pomoci wi-fi, protoze vétSina dneSnich
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1 Pouzité prostiedky

mobilnich telefoni disponuje integrovanym wi-fi modulem. Firma KMB systems
vlastni také prenosné analyzatory, které maji integrovany wi-fi modul. Mezi n¢ patii
naptiklad fada SIMON PQ, kterd se svymi vlastnostmi velice podoba analyzatorim

SMPQ, obsahuje vétsinu jejich funkei, ale ma absenci vestavéného displeje.

1.1.1 Dodavany software

Spolecnost KMB systems také vyviji a distribuuje software pro vyhodnocovani
kvality elektrické energie, ktery umozituje komunikaci mezi analyzatory a pocitacem,
na kterém je software nainstalovan. Tento software je, v pfipadé analyzator SMPQ,
pojmenovan ENVIS. Dale existuje program RETIS, ktery je primarné urcen pro
regulatory jalového vykonu NOVAR. ENVIS umoziuje praci se zdznamy analyzatoru,
zobrazovani dat ze zaznamt pomoci grafti ¢1 tabulek, jejich celkovou analyzu, export
dat adal§i funkce. Software obsahuje nastroj, pomoci kterého Ize analyzatory
konfigurovat, sledovat aktudlni pribchy dat a stahovat zdznamy z analyzéatoru
do souborti ¢i databaze. Zminény nastroj se nazyva ENVIS.Daq. Ten lze povazovat
za abstraktni pfedlohu vysledné aplikace zadané bakaléatské prace. Vysledny program
by mél pokryvat vybranou funkcionalitu tohoto nastroje. Aplikace ENVIS obsahuje dale
nastroj ENVIS.Online, ktery umozniuje pravidelné stahovani dat z analyzatori. Software
ENVIS je uren na stanice s opera¢nim systémem Microsoft Windows, konkrétné
Windows 7, Windows Vista a Windows XP. Verze tohoto softwaru pro nasazeni

na mobilni telefony neexistuje.

1.1.2 Konkurence

Firma KMB systems neni ve svété, a ani v Ceské republice, jedinou firmou
svého druhu. Z Ceskych firem, zabyvajicich se vyrobou a vyvojem analyzatort
k méfeni a vyhodnocovani kvality elektrické energie, Ize jmenovat spolecnost
MegA - M¢ftici Energetické Aparaty, a.s. [18], ktera tizce spolupracuje s univerzitou
VUT v Brng, se kterou vlastni spole¢nou laboratot. Spolecnost MEgA také vyviji vlastni
software pro své pfistroje, ale téZ pouze pro nasazeni na pocitacich. Vyvoj mobilniho

softwaru nebyl zvetejnén.
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1 Pouzité prostiedky

Svétoveé znamou firmou v této oblasti je firma Fluke [22] sidlici ve staté
Washington v USA. Tato spolecnost se zabyva vyvojem elektronickych méficich
pfistrojl jiz od roku 1948. Korporace disponuje velkym poctem analyzatori, ale v textu
je zminéna ptredevsim z divodu, Ze nékteré jeji vyrobky pouzivaji vizualni rozhrani pro
PDA. Jedna se naptiklad o tfifazovy zdznamnik kvality vykonu Fluke 1750. Tato méfici
jednotka je typicky piimo dodévana vcetné¢ PDA s operacnim systémem Android
a aplikaci Fluke power view [8]. Aplikace umoziiuje spojeni s analyzatorem pomoci
bezdratové technologie wi-fi a nasledné zobrazeni dulezitych dat a vizualizaci, jako je

naptiklad fazorovy diagram.

1.2 Komunika¢ni model
Kapitola popisuje pouzity komunika¢ni model, systém vymény zprav mezi
analyzatorem a klientem, navazovani a ukoncovani spojeni. Komunikacni proces je
v kapitole podrobné okomentovan a vysvétlen na doprovodnych obrazcich. Samotna

struktura zprav je popsana v samostatné kapitole 1.3.

Pfi navazovani komunikace se vytvori —
Irf L . ..
klasické TCP/IP socketové spojeni, coz umoziuje \ Navazanispojeni ]

" //

relativné snadnou komunikaci a vyménu zprav. v

Zpravy se nasledné odesilaji a pfijimaji pomoci
Cekani na dotaz
vystupnich  a vstupnich proudi na daném

navazaném socketu. Diky volbé TCP/IP se nemusi /\‘

fesit dalsi rezijni vlastnosti komunikace, protoze

Pfijata Zadost o Vyfizeni dotazu a

. , , , « ukonceni spojeni odeslani odpovédi
TCP je stavovy protokol, ktery sam o sobé pel P

kontroluje dorucena data ajejich spravnost. ~— _

P \
IS s , p / N
Pro navazani spojeni s analyzatorem pro rozhrani  Ukongeni spojeni )

hS

i

ethernet ¢i wi-fi je nutné znat jeho IP adresu opsizek 1- Wc;ce

a cilovy port zafizeni. Cilovy port 2 pohledu analyzatoru

na analyzatorech SMPQ je typicky nastaven na ¢islo 2101, ale je mozné ho manudlné
zménit naptiklad prostfednictvim aplikace ENVIS.Daq, nebo pomoci vysledné aplikace

ENVIS mobile.
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1 Pouzité prostiedky

Komunikace z pohledu analyzatoru je zndzornéna na obrazku 1. Po navazani
spojeni analyzator ¢ekd na dotaz, ktery nasledné zpracuje a odesSle jeho vysledek
ve zpravé s odpovédi. Ve stavu, kdy analyzator ¢ekd na dotaz a nevykonava v daném
spojeni zadnou dalsi komunikaci, je vhodné v ptipad¢ potieby zadat o ukonceni spojeni.
Takto probihd komunikace v idedlnim ptipadé. V redlném provozu se mize stat, ze je
piijata zadost o ukonceni spojeni naptiklad pii vyfizovani dotazu, nebo mulZze nastat

situace, ze k hladkému ukonceni spojeni nedojde viibec.

Jako model vymény zprav je u analyzatori

SMPQ zvolen model typu poZadavek-odpovéd’. | «ientské zafizeni Analyzator

Pozadavek-odpovéd’ [23] je mimo jiné znam jako

request-reply nebo request-response. Jedna se Zprévas pozadavkem

o0 jeden z nejjednodussich vzorh pro vyménu zprav, Zpréva s odpovédi | &
wi

A

ktery je preferovan piedev§im ve spojenich

zalozenych na architekture klient-server. Tento v ' 4
Obrazek 2: Model pozadavek-

model z pohledu analyzatoru funguje na principu, odpovéd’

kdy serverova cast (v tomto piipad¢ analyzator)
vyckéava na obdrzeni néjakého pozadavku od ¢ésti
klientské (pocitac, mobilni zafizeni, ...). Po piijeti pozadavku je zpracovana odpovéd’,
kterd je nasledné¢ odeslana klientovi. Takto se v navdzaném spojeni muze klient
dotazovat na mnoho zprav a pfijimat od analyzatoru odpovédi bez nutnosti feSeni dalsi

rezie v komunikace. Model je znazornén na obrazku ¢islo 2.

1.3 Protokol KMB Long

Analyzatory SMPQ typicky pouzivaji pro komunikaci vlastni protokol zvany
KMB Long (lze komunikovat také pomoci protokolu Modbus). Ten je navrZen firmou
KMB systems. Funguje prostfednictvim vymény zprav. Zpravy lze rozdélit do dvou
skupin — odchozi a ptichozi. Jak odchozi, tak pfichozi zpravy maji pevné dany format,
ktery musi byt striktné dodrzovan. Na zékladni strukturu/formét zpravy nema vliv,
jakého je typu. V ptipadé¢ nedodrzeni analyzéitor odeSle zpravu nesouci kod chyby,

pfipadné neodpovi viibec.
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1 Pouzité prostiedky

Vsechny hodnoty v téchto zpravach jsou zaznamendvany pomoci endianity [5]

nejvice vyznamny byte dané hodnoty.
Adresa zarizeni

Adresa zafizeni definuje adresu analyzatoru. Je pro ni vyhrazen blok o velikosti
jednoho bytu, tudiz mize obsahovat hodnoty 0 az 255. V USB komunikaci je adresa
zafizeni ignorovana. V zékladni konfiguraci maji analyzatory SMPQ nastavenu adresu

na hodnotu 1.
Délka téla zpravy

Blok nesouci délku téla zpravy musi dodrzovat velikost 2 byty. Z toho vyplyva,
ze t€lo zpravy nemize obsahovat vice dat, neZ se lze uchovat pomoci 8 kilobytt.
Analyzatory SMPQ ovsem vraceji zpravu s chybou Oxfe, pokud by télo jejich odpoveédi
obsahovalo vice nez 7 kilobytii. Délka téla je v tomto piipadé¢ synonymem pro pocet

bytii obsazenych v téle zpravy.
Kod zpravy

Koéd zpravy, nebo také Command code je jeji identifikator, ktery definuje, jaka
data jsou ptfenaSena, pfipadné z néj analyzator urci, jakd data pozadujeme. Jelikoz je
identifikator délky jednoho bytu, miize analyzator poskytovat obsluhu az pro 256 typt
zprav. V nasledujici tabulce je ukazka nékolika nejpouzivanéjSich koda zprav, které
byly v rdmci této prace nejhojnéji pouzivany.

Télo

Tento blok obsahuje samotné pfenaSend data, ve kterych jsou naptiklad ulozeny
hodnoty riznych veli€in, nastaveni nebo informaci o analyzatoru. Télo neméa pevné
urcéenou velikost a u kazdé zpravy se miize lisit. Jeho velikost je uloZena v bloku, ktery
uchovava velikost téla zpravy. V ptipadé dotazu mize byt u nekterych typl zprav toto
télo nulové. Naptiklad v ptipadé GET IDENTIFY o sobé analyzéator odesle zdkladni

informace, ale klientské zafizeni mu odesle dotaz s nulovou délkou téla, protoze
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1 Pouzité prostiedky

pozadované informace, které chce ziskat jsou definovany samotnym kdédem. Délka téla
je analyzatory SMPQ omezena na velikost 7 kilobytli, coz je dostatecnad velikost pro

pfenasena data.
CRC

Jednd se o zavéreCny kontrolni soucet celé¢ zpravy. Tento kontrolni soucet je
pocitan ze vSech ptredchozich blokt, tedy z adresy zafizeni, délky téla zpravy, kodu

zpravy a téla. Kontrolni soucet je poc¢itan pomoci algoritmu CRC16 Modbus.

N / Zpriva ; : ) . AN
— . " f—— = { =1.. ),
. Start délka zprivy  / Soucet = OxFFFF —V i=1..délka zpravy /_‘
Pomoc = Zpravali] XOR Soucet /‘]:\\ coutet / "_ TN
Soutet = Soutet >> 8 —N\ i f|—> —)i\ Konec .I
Soucet = Soutet XOR MODBUS_TABULKA[Pomoc] S — - __J

Obrazek 3: Vyvojovy diagram vypoctu kontrolniho souctu 7;1_e;odou CRC16 Modbus

Tento algoritmus vraci soucet jako dvoubytové celé Cislo. Metoda vypoctu
tohoto algoritmu vyuziva pole pteddefinovanych dvoubytovych konstant. CRC16
Modbus je politan ze zpravy postupem, jez je znazornén v ukdzkovém vyvojovém
diagramu na obrazku 3.

V tabulce 1 je dodate¢né shrnuta zakladni struktura zpravy. Druhy fadek tabulky
informuje o definované velikosti dané¢ho bloku. Struktura zachovéava pozadované potadi

bloki.

Tabulka 1: Zakladni struktura zpravy

Adresa Délka téla Kad zpravy Télo CRC
zarizeni zpravy
1B 2B 1B 7B 2B

Analyzatory SMPQ ovSem v komunikaci ptes protokol TCP kontrolni soucet
CRC zpravy ignoruji. To se na prvni pohled jako problém jevit nemusi, protoze

komunikace probihd po TCP/IP spojeni, kde kazdy datagram ve své hlavi¢ce obsahuje
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1 Pouzité prostiedky

vlastni soucet prenaSenych dat. Data by v piipadé ethernetu ¢i wi-fi méla dorazit do cile
vzdy spravné, ptipadné¢ by se mél mechanismus protokolu TCP postarat o to, aby byla
data preposldna. Na druhou stranu mulze nastat problém, pokud je Spatné
implementovan néjaky mechanismus tvorby zprav v klientském zafizeni. Klientské
zafizeni mize poté poslat do analyzatoru chybnou zpravu, kterd muze v nejhor$im
piipad¢ ztratu archivl, ptfipadné zptlisobit zaseknuti analyzatoru. Popis jednotlivych

zprav je uveden v piiloze Ptiloha B.

1.4 Volba mobilni platformy

Pted samotnym pocatkem vyvoje komunikacni knihovny a aplikace bylo tfeba
vybrat mobilni platformu, na které by aplikace mohla fungovat. Mezi uvazované
a aktudln€ pouzivané mobilni operacni systémy patii systém Symbian [24], Android
[10] vyvijeny spolecnosti Google, i0S [12] spolecnosti Apple a Windows Phone 7 [4]
od firmy Microsoft. Volba operacniho systému zavisela na nékolika faktorech. Prvnim
faktorem je rozsifenost mobilnich telefonti, ptipadné tzv. chytrych zafizenich na trhu
amezi koncovymi wuzivateli. Vtomto bod€ vitézi jednoznacné¢ mobilni zafizeni
s operacnim systémem Android. Naptiklad podle statistik americké spolecnosti
Gartner [9], ktera provadéla vyzkum celosvétového prodeje mobilnich zafizeni
koncovym uzivatelim podle obsazeného operacniho systému za tfeti kvadrant roku
2011, mél operacéni systém Android zastoupeni 52,5 procent. Druhy v potadi byl systém
Symbian, za kterym nasledoval iO0S. Spolecnost Nielsen [19] provedla podobny
vyzkum, ve kterém se snazila porovnat celkové zastoupeni operacnich systému
u dosavadnich koncovych zdkazniki. V téchto statistikach si opét nejlépe vedl Android,
ktery vlastnil udajné celkové zastoupeni 46,3 procent. Kompletni graf vystihujici

statistické méteni je zobrazen na obrazku ¢islo 4 v levé casti.

17



1 Pouzité prostiedky

1,30% 1,40%
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% 0,70% 0,30% 4, 90%
140% 4 goo 5,50% /77 -7 3.30%

14.91% 20,90%

46,35%
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m Andraid ®mi0s

nral ! _ m Android 1 5 ® Andraid 16
mPalm O3 Symbian W Android 2.3-237 Android 3.0-3.2
| \VWindows Phone W Androidd40-404

Obrazek 4. Leva cast: statistika zastoupeni mobilnich OS u koncovych uzivatelii od
spolecnosti Nielsen [19] na zacatku roku 2012, prava cast: zastoupeni verzi OS
Android u koncovych zdkaznikii od spolecnosti Google [10] - duben 2012

Dalsim dilezitym faktorem vybéru cilového operacniho systému je programovaci
jazyk, pomoci kterého lze psat aplikace pro dany OS. V tabulce 2 je uveden seznam
uvazovanych mobilnich OS ajim pfidruzenych programovacich jazykt. V tomto
ptipadé byl opét vybran Android. Hlavnim diivodem je moZnost programovani aplikaci
a knithoven v jazyce Java [21]. Programovani v jazyce Java pifina$i totiZ moznost

ptrenositelnosti aplikaci a knihoven do dalSich prostfedi, jako je naptiklad desktopova
Java SE.

Tabulka 2: Prehled mobilnich platforem a jejich hlavnich prog. jazyku

Mobilni operaéni systém Programovaci jazyk
Android Java
10S Objective-C
Symbian Qt, Symbian C++
Windows Phone 7 Silverlight, XNA framework

Zvolena byla platforma Android. Jadro tohoto systému je zaloZeno na Linuxu,
konkrétné na verzi 2.6, verze Android 4 na linuxovém jadie ve verzi 3. Behové prostiedi
zajistujici chod aplikaci se nazyva Dalvik [6]. Dalvik je vyvinut pfimo pro opera¢ni

systtm Android, pficemz se pifi jeho vyvoji dbalo na bezproblémovy provoz
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1 Pouzité prostiedky

na mobilnich zafizenich ana nizkou spotfebu baterie. Toto prostiedi implementuje
vétsinu standardnich knihoven jazyka Java. Jazyk Java je vetné jeho knihoven volné
Sifitelny, proto je mohla spole¢nost Google pii vyvoji béhového prostredi Dalvik pouzit.
Dalvik neimplementuje knihovny pro vyvoj GUI jako AWT a Swing. Operacéni systém
Android [20] totiz disponuje vlastnimi knihovnami pro grafické uzivatelské prostredi.
Pti programovani grafickych aplikaci pro systém Android je mozné grafické prvky

definovat pfimo ve zdrojovém kodu, nebo v externich XML souborech.

1.5 Vyvojové prostredky

Jednim z hlavnich pozadavka pro vyvoj aplikaci pro operacni systém Android je
JDK Java Development Kit ve verzi 6, cozZ je balicek standardnich ndstroji pro vyvoj
Java SE aplikaci. Pomoci JDK jsou zdrojové kody aplikaci pro Android piekladany.
Preklad a sestaveni je fizen pomoci nastroje Apache Ant [25]. Tento nastroj umoziuje
fidit kompilaci a sestavit vysledny balik pro distribuci aplikace (v pfipad€ vyvoje pro
Android se jednd o APK soubor). VSechny konfigurace pro nastroj Apache Ant se pisi
ve znackovacim jazyce XML. Dal§im dalezitym nastrojem pro vyvoj je Android SDK,
ktery obsahuje vyvojové ndastroje a emulator Android zafizeni. Pomoci Android
emulatoru je mozné testovat vyvijené aplikace na riznych verzich Androidu, odlisnych
velikostech displeji a rtiznych emulovanych hardwarovych modulech. Emulované

stroje se nazyvaji AVD (Android Virtual Device).

Pro vyvoj aplikaci pro Android je pfedné doporucované vyvojové prostiedi
Eclipse. Toto prostfedi nabizi podporu pro vyvoj Android aplikaci po instalaci ADT
rozsifeni. V tomto rozsifeni je také integrovan modul pro snadnou tvorbu grafického
uzivatelského rozhrani. Eclipse IDE je distribuovano zdarma. Mnoho informaci o vyvoji
v prostfedi Eclipse je uvedeno na strankdch uréenych pro vyvojafe aplikaci pro
Android [10] od spolecnosti Google. Alternativou, jak vyvijet aplikace pro systém
Android, je vyvojové prostfedi Netbeans. Netbeans podobné jako Eclipse nema piimou
podporu spravy Android projekti a pomocné nastroje pro vyvoj. Tato podpora je mozna
pfidat pomoci instalace rozs$ifeni NBAndroid [2]. V tomto rozSifeni neni doposud

obsazen modul pro tvorbu grafického uZzivatelského rozhrani. Aplikace pro Android je
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také mozné programovat v jakémkoliv textovém editoru, ale tim vyvojaf ptichazi
o vyhody vyvojovych prostiedi jako naptiklad zvyraziiovani a kontrola syntaxe,

automatizované kompilovani projektu, moznosti ladéni aplikace a tak dale.
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2 Navrh feSeni

2 Navrh reSeni

Mezi hlavni cile této bakalatské prace patii navrh aplikace pro mobilni zafizeni
a jeji nasledna implementace. Tato kapitola se bude vénovat pouze navrhu vysledné
aplikace, pficemz jeji implementace bude popséna v kapitole 3 . Vysledna aplikace by
meéla umoznovat piipojeni se k analyzatoru, nacteni zdkladnich informaci, nastaveni
instalace a komunika¢nich informaci jako IP adresu, vychozi branu atd., zobrazovani
méienych aktualnich dat, stahovani hlavnich archivii, archivii elektroméru, archivii logt
pfistroje a jejich nasledna komprese do CEA souborti. Reseni tvorby CEA souborii neni
zaddnim této prace a k této funkcionalité slouzi knihovna od Adama Smolika, ktery ji

vyvijel ve své bakalarské praci.

2.1 MozZnosti spojeni aplikace s analyzatory

Pti navrhu aplikace se brala v ivahu dvé hlavni moznosti spojeni. Ta jsou
znadzornéna na obrazku cislo 5. Prvni moznost spojeni je zaloZzena na pfipojeni
analyzatoru SMPQ pomoci ethernetu (Ize podobné realizovat s analyzatorem SIMON
PQ) k routeru ¢i serveru, ktery piifadi analyzatoru vefejnou IP adresu. Pripojit se k takto
zapojenému analyzatoru je mozné témét vsude, kde je dostupné internetové piipojeni.
Druhd moznost, kterd je zaloZena na pfimém spojeni mezi analyzatorem a mobilnim
zafizenim, je vhodna pfedevsim pro pfenosné analyzatory SIMON PQ, které maji stejny

komunikac¢ni protokol jako analyzatory SMPQ, tudiz by aplikace méla umét

Vzdalené spojeni

Z

Mobilni telefon
5 05 Android Piimeé spojeni pomoci wi-fi

] ] I
Router/server %

82 Analyzitor SIMON PQ

'ﬂ‘ﬁlﬂ‘

Analyzator SMPQ

Obrazek 5: Moznosti spojeni s analyzatory
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2 Navrh feSeni

komunikovat 1 s témito analyzatory. V tomto ptipadé lze aplikaci plnohodnotné (v ramci
implementovanych funkci) pouzit jako vzdaleny displej analyzatoru a usnadnovat tak

manipulaci pfi jeho nastavovani a vizualizaci dat.

2.2 Rozdéleni funkénich bloku
Aplikace, kterda by méla byt

vysledkem prace, je relativné rozsahla, | V¥e'edna aplikace

proto ji bylo pifi jejim navrhu nutné

- v v , »  Aplikace s GUI (=
rozdélit na mens$i funkéni bloky. Prvni

hlavni casti je komunikacni knihovna,

4 v e . . e B e ",
ktera umoznuje samotnou komunikaci | [  Kemunikaini \ ( ¥nihovna pra tvorbu
knihiowna ! CEA archivi I
. L s . . — S—e
s analyzatory. Druhd ¢ast je samotna
. uu e . .. . Obrazek 6: Model funkcnich blokii
aplikace umoznujici koncovému uzivateli .
vysledné aplikace

snadnou manipulaci pifi  konfiguraci

ptistroje, sledovani aktudlnich dat a informaci o analyzatoru. Za tteti ¢ast 1ze povazovat
pouzitou knihovnu pro tvorbu CEA archivii. Model funkénich blokd je znazornén
na obrazku 6. Samotnd aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim bude vyuzivat
dvou hlavnich modult (knihoven), které ji budou zajiStovat komunikaci, stahovani

archivi a jejich ukladani do CEA soubord.

Takovéto rozdéleni je vhodné predevSim ze dvou davodi. Prvnim je celkové
zjednoduSeni pro implementaci a orientaci v programu. Dal§im diivodem je snadnéjsi
testovani, hodnoceni a optimalizace jednotlivych komponent daného komplexniho
systému. Napiiklad testovani funk¢nosti komunikacni knihovny by bylo zbytecné

komplikované, pokud by muselo probihat v ramci kompletni aplikace.

2.3 Komunika¢ni knihovna
2.3.1 Zakladni vlastnosti

Pii navrhu komunika¢ni knihovny bylo rozhodnuto, Ze tato knihovna bude
naprogramovana kompletné pomoci tiid ze standardniho baliku jazyku Java (konkrétné

ve verzi 1.6), které jsou podporované v systémech Android. Toto rozhodnuti piinasi
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Obrazek 7: Zjednoduseny navrh komunikacni knihovny

2 Navrh feSeni

lep$i moZnosti testovani, ale pfedev§im ptenositelnost knihovny, tudiz je mozné jeji

nasledné pouziti naptiklad v desktopové aplikaci. Zjednoduseny navrh komunikaéni

knihovny je znazornén na obrazku cislo 7. Pielozené tfidy knihovny budou ukladany

do baliku JAR [17], coz je Java archiv. JAR umoznuje mit tfidy z celého projektu

v jednom souboru, ktery poté slouzi jako klasickd knihovna. Komunika¢ni knihovna

byla nazvana KmbLongCommunicator. Pokryva komunikacni vrstvu mezi vyslednou

aplikaci a analyzatory. Pokryvat by méla konkrétné nasledujici funkcionalitu.

* pfipojeni k analyzatoru

* odesilani a pfijimani zprav

o

identifikacni zpravy

(e]

konfiguraéni zpravy

o

zpravy s aktualné méfenymi daty

© zpravy umoznujici stahovani archivii

* vlastnit obalové a pomocné tfidy pro jednotlivé zpravy

* odpojeni od analyzatoru

Pti snaze o zjednoduseni knihovny byly navrzeny pomocné tiidy, které umoznuji

¢teni vybranych datovych typll z posloupnosti bytlh ve formatu big-endian. Pro praci

s archivy byla navrZena tfida, kterd umoznuje snadné vytvoreni téla zpravy dotazujici se
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2 Navrh feSeni

na archivy. Déle také parser archivi, ktery ze zpravy s odpovédi obsahujici vice archivi
dokaze jednotlivé zaznamy rozd¢lit a vracet je rovnou v objektech nebo jako
posloupnost bytli. Mezi dal§i pomocné tiidy patii tfida, kterd obsahuje metody pro
pfevody ziskanych méfenych hodnot na hodnoty realné. Vycet téchto pievodu je

znazornén v tabulce 9.

2.3.2 Navrh vymény zprav

Ptfi navrhu komunikaéni architektury se dbalo na nasledné vhodné pouziti
ve vy$si logice vysledného programu. Na obrazku 8 jsou pomoci jazyka UML
znazornény hlavni tfidy umoziujici vyménu zprdv. UML schéma je zjednoduseno,
neobsahuje navratové a nastavovaci metody privatnich atributd. Idea byla takova, ze se
vytvoii objekt (instance tfidy Connector), ktery bude umoziovat navazani TCP/IP
spojeni se zafizenim, ndsledné¢ bude spojeni udrZovat a v ptipad€ potieby ukoncovat.
Tento objekt by byl také vyuzivan v ptipadé odesilani a pfijimani zprav od analyzétoru.
Knihovna byla navrzena, aby umoznovala snadnou tvorbu zprav a jejich nasledné
odeslani bez nutnosti feSeni vlastnosti protokolu KMB Long. Kazd4 vytvarenad zprava
(instance ttidy QueryMessage) musi obsahovat tii zdkladni informace. Adresu zafizeni,
identifikator typu zpravy a télo, pokud dana zprava télo obsahuje. Ttida obstaravajici
odpoveéd’ (AnswerMessage) byla navrzena tak, ze odeSle zpravu s dotazem, vycka
na odpovéd’ analyzatoru a piijatd data uchova a Castecné rozdeli. To se déje pfimo pii

vytvafeni objektu a déle neni mozné metody pro odeslani pozadavku a ptijem odpovédi

Connector QueryMessage
-ip @ String -deviceAddress - int
-port - int e pet tedAnswerLen - int
-outputWriter ; DataOutput\Witer -commandCode : CommandCode
-inputReader : DatalnputReader -crc : int[]
-socket : Socket -messageBody : frraylist<Bytes
+HsConnected()  Boolean FpothessapeBytes narrayList])
+closeConnection() @ void
soonnect(] : void

AnswerMessage

-conmector | Conmector

-query : (ueryhessage
‘-memgeﬁod-.r ArrayList<Bytes .

-completeessage @ Arraylist<Byte>

-length :int

-sendfequest])  void

-receiveResponse]) @ void

Obrazek 8: Zjednodusené schéma zprav v knihovné
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mozné volat. Ttida AnswerMessage oddéli samotné télo ptijaté zpravy, jeji délku, typ
a kontrolni soucet. T¢la zprav jsou realizovana pomoci obalovych tiid, ke kterym je
pln€ objektovy pfistup. VSechny obalové tfidy maji dvé spolecné vlastnosti. Musi umét
ziskat potfebnd data zpfijaté posloupnosti bytd, ataké nastavena data pievést
do posloupnosti byti, které jsou definovany protokolem KMB Long. Z tohoto divodu
bylo navrzeno rozhrani KmbStructurable, které piikazuje implementaci dvou

zminénych metod. Toto rozhrani musi implementovat vSechny obalové tfidy zprav.

2.3.3 Archivy

Komunika¢ni knihovna byla navrzena

SmipBaseArchive
tak, aby méla podporu pro hlavni archiv, parclen : int
. . . -arcConfig : SmparcConfig
archiv  elektroméru, archiv s provoznimi data : ArrayList<Byte>
+checkdrchivelntegrity] ) - void

zdznamy piistroje a aby bylo mozné piidavat A 7S

dalsi typy archivi. Byla navrzena abstrakini [yonkretnityp archivu 1 Kenkrétni typ archivu N

tiida pro jednotlivé archivy, ktera je

znazornéna na obrazku 9. Konkrétni typy také  opsdzek 9 Predek jednotlivych
implementuji KmbStructurable, jako viechny @rchivii
ostatni tfidy obalujici zpravy. Pro pfehledné rozliSeni jednotlivych archivl byl vytvoten

vyctovy typ SmpArchiveType, ktery pokryva vSechny existujici typy archivi.

Pro vytvéfeni dotazové zpravy na archivy byla navrzena tfida, kterd umoziuje
snadné generovani téla zpravy. Tato tfida byla pojmenovana SmpArchiveQuery. Jeji
dalezité atributy jsou definovany podle tabulky 10. Atributy je mozné piedat pomoci
parametrii konstruktoru nebo pomoci obsluznych metod. Vygenerovat télo samotné

zpravy pro archiv je mozné metodou getMessageBody.

Dotaz na archivy muze pozadovat vice archivii najednou. To bylo diivodem pro
vytvoreni tiidy SmpArchiveParser, ktera umoznuje rozdéleni piijaté posloupnosti byta
do jednotlivych archivl. Jednotlivé archivy lze vracet ve form¢ seznamu objekti
(konkrétné instanci SmpBaseArchive) nebo jako seznam posloupnosti bytli. Posloupnost
bytl nachdzi vhodné pouziti pii tvorbé CEA soubort, kdy neni potieba piistupovat

k jednotlivym atributim archivii.
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2.4 Vysledna aplikace

Druhou hlavni etapou prace byla tvorba samotné vysledné aplikace. Ta byla
pojmenovana ENVIS mobile. Bylo rozhodnuto, Ze tato aplikace bude naprogramovana
pro mobilni zafizeni vybavené operacnim systémem Android. Pfi navrhu bylo potieba
zvolit, pro jakou konkrétni verzi zvoleného OS bude aplikace vyvijena. Verze systému
Android se z vyvojarského hlediska oznacuje pomoci celociselné identifikace zvané API
Level. Piicemz plati, ze ¢im nov¢jsi verze OS, tim vySsi hodnota API Level. Aplikace
urcena napiiklad pro API Level 7 bude funkéni ina vSech vysSich platformach,
ale na niz§ich fungovat nebude. Spolecnost Google pravidelné¢ vydava statistiku,
ve které zvetejiiuje zastoupeni jednotlivych verzi systému Android mezi koncovymi
uzivateli. Pomoci téchto statistik 1ze vhodné zvolit cilovou platformu. Na obrazku 4 se
na pravé stran¢ nachdzi graf se zminénou statistikou. Pomoci téchto statistik bylo
rozhodnuto, Ze vyslednd aplikace bude vyvijena pro verzi Android 2.1 (API Level 7).
To znamend, Ze aplikace bude spustitelnd pfiblizné¢ na 99 procentech vsech zatfizeni

s OS Android, které jsou momentalné zastoupeny u koncovych uzivateli.

2.4.1 Zakladni vlastnosti aplikace
Aplikace by méla umoziovat konfiguraci instalace zafizeni, konfiguraci
komunika¢niho rozhrani, zobrazovani identifikacnich hodnot o analyzatoru, stahovéani
zaznamu z analyzatoru, jejich nasledné ukladani do CEA souborti a sledovani aktualné
métenych dat a jejich vizualizaci. Vizualizace bude realizovana pomoci tabulek a grafi.
Aplikace byla navrzena s ohledem na multijazyénost, takze je mozné snadno piidavat
dalsi jazyky. Cilem vyvoje bylo navrhnout piehledné a intuitivni rozhrani, které bude

tvofeno zakladnimi grafickymi prvky.

Navrzend aplikace se muze nachdzet ve dvou zakladnich stavech. Prvnim je
situace, kdy neni aplikace pfipojena k analyzatoru. V tomto stavu je mozné ptidavat
a mazat IP adresy analyzatorti, jejich vybér a volit port zafizeni. V druhém stavu se
aplikace nachazi v pfipadé, kdy méa navazané spojeni s danym analyzatorem. V tomto
pfipadé je mozné provadét vSechny podporované operace a je mozné se od zafizeni

odpojit.
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V piipad¢ sledovani aktudlné¢ méfenych dat by mélo byt mozné piepinat mezi
tabulkou s hodnotami tykajicich se proudid a napéti, tabulkou nesouci informace
o vykonech, grafem zndzornujici pribéh napéti a proudi na vSech tfech fazich
a fazorovym diagramem. Ve vSech téchto pfipadech byla navrzena volba zmény
intervalu obnovovani aktudlnich dat, pficemz po spusténi aplikace je tato hodnota
nastavena na dvé sekundy. VSechny zminéné grafy a tabulky jsou sjednocené pod
jednou polozkou v hlavnim menu. Zména jednotlivych komponent je realizovdna
pomoci ikonek v horni ¢asti aplikace. Pomoci totozného mechanismu je realizovano

také nastaveni, konkrétné¢ zména mezi konfiguraci instalace a konfiguraci komunikace.

2.4.2 UdrzZeni spojeni v aplikaci

V momenté, kdy aplikace navaze

spojeni s analyzatorem, je tieba objekt Appication
i
udrzujici  komunikaci  pfeddvat  mezi T

Envisfpplication
connector: Connector

jednotlivé aktivity aplikace. Zde existuje

nékolik zpasobu, jak takové piredavani A

objektu realizovat. Jednim ze zplsobl

Activity 1 Activity 2 Activity N

je predavani objektu pomoci instance Intent,
Obrazek 10: Sdileni objektu

ktera je pfedavana vytvafenym aktivitam. A )
s navazanym spojenim

V piipadé, ze se nejednd pouze o predani

zakladnich datovych typd, musi instance pfedavané tfidy implementovat rozhrani
Serializable. Nevyhodou je nutné piedavani objektu v kddu na vSech mistech, kde
vytvafime nové aktivity. Dal$i moznosti jak predavat objekty mezi aktivitami
je vytvoreni tiidy se statickymi ¢lenskymi metodami. Pro toto pouziti by bylo vhodné
pouzit ndvrhovy vzor Singleton. Pfi navrhu aplikace byla zvolena metoda, kterd je
zalozena na pretiZeni ttidy Application. Instance této tfidy je nadifazena vSem aktivitim
v aplikaci aje znich dostupnd. Toto feSeni je vyhodné z divodu rychlosti, protoze
pristup ke statickym metodam je obecné pomalejsi, nez ptistup k instancim t¥id. Schéma

realizace je znazornéno na obrazku ¢islo 10.
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2.4.3 Vizualizace méfenych dat

Vizualizace aktudln¢ méfenych dat je realizovdna pomoci né¢kolika tabulek
a graf. Pfi jejich navrhovani bylo dbano na zajiSténi prehlednosti a pouzitelnosti i na
relativné malych displejich pfenosnych zatizeni. Prvni tabulka v aktudlné¢ meéfenych
datech zobrazuje hodnoty tykajici se napéti a proudti na 3 fazich, pfipadné na vodici N.
Tabulka byla svou strukturou zobrazovanych dat navrzena podle piehledu vyskytujiciho
se v aplikaci ENVIS.Daq. Zobrazuje data uvedend v tabulce 3. VSechna data z této
tabulky jsou pfijimadna ve zpravé s aktualnimi daty. Pod touto tabulkou jsou také
zobrazeny aktualni informace o méfeni jako frekvence, teplota uvnitf analyzatoru,

aktivni vstupy a vystupy, podteceni, preteceni a chyby.

Tabulka 3: Prehled zobrazovanych hodnot ve vysledné aplikaci tykajicich se napéti
a proudii

ZKkratka Vyznam Jednotka
uLL sdruzené napéti A"
ulLN fazové napéti A%
I proud A
uTHD harmonické zkresleni napé&ti %
iTHD harmonické zkresleni proudu %

Dalsi vizualizaci aktualné méfenych dat je tabulka obsahujici métena data tykajici
se vykonl. VétSina téchto dat je také posildna ve zpravé aktualnich dat, ale nékteré
hodnoty jsou dopocitavany. Dopocitavané hodnoty vcetné vzorcii jsou uvedeny

v tabulce 5. Tabulka 4 popisuje vSechna data zobrazovana v tabulce vykont.

Tabulka 4: Prehled zobrazovanych hodnot ve vysledné aplikaci tykajicich se vykonii

Zkratka Vyznam Jednotka
P ¢inny vykon \W

Q jalovy vykon var

S zdanlivy vykon VA

Pth ¢inny vykon zékladni harmonické slozky W

Qfh jalovy vykon zakladni harmonické slozky var
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D deformacni vykon var
PF skute¢ny tcinik --
Cos Fi ucinik zakladni harmonické slozky --
Pst kratkodoba hodnota flickeru --
Plt dlouhodobé hodnota flickeru -
Tabulka 5: Prepocty hodnot zobrazovanych v tabulce vykonii

Veli¢ina Vzorec

zdanlivy vykon S,=U X1,

deformacni vykon D,= | m

skute¢ny ucinik PF, 2‘ PI\/ S,

ucinik zakladni harmonické slozky cos(¢),=Pfh,! \/ m

Dalsi moznost sledovani aktualnich dat je realizovdna spojnicovym grafem,
ktery zobrazuje pribéh proudii a napéti na 3 fazich v pribéhu v ¢ase. Tento graf byl
navrzen tak, ze existuji dvé osy Y, jedna pro napéti a druha pro proud. Proudy a napéti
na jednotlivych fazich jsou barevné odliSeny. Pro tvorbu grafu bylo vyuZzito knihovny
AchartEngine [1]. Ta umoziiuje pro Android zafizeni generovat rGzné druhy grafi,
které disponuji moznostmi pfiblizovani dat pomoci gest na displeji a dalSimi

vlastnostmi. AChartEngine je Sifen pod licenci Apache 2.0 License [3].

Posledni vizualizaci je fazorovy diagram. Komponenta fazorového diagramu byla
navrzena anasledn¢ implementovana pomoci zakladnich prostfedkii jazyka Java
a Android. NavrZzend komponenta umoznuje zobrazovat thly na jednotlivych fazich pro
proud, napéti, zobrazuje legendu a je konfigurovatelnd co se tyce velikosti, barev

a dalSich vizualnich moznosti.
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3 Implementace
Tato kapitola se zabyva konkrétnimi diilezitymi implementa¢nimi praktikami ¢asti
vysledné komunikacni knihovny a aplikace. Déle jsou v této kapitole zvefejnény

vysledky, feSeni ur€itych problémi a celkova demonstrace vysledného systému.

3.1 Komunikaéni knihovna

Komunika¢ni knihovna KmbLongCommunicator byla implementovana podle
predem vytvofené¢ho navrhu. Celkem tento samostatny modul obsahuje pfiblizné
40 vetejnych Java tiid v€etné rozhrani, které jsou rozdéleny do ¢trnacti balikt. Struktura
balikli je zobrazena na obrazku cislo 11. Ke knihovné byla vytvofena kompletni
dokumentace popisujici chovani tfid a metod, jejich navratové hodnoty a vstupni
argumenty pomoci nastroje Javadoc [13]. Dokumentace je dostupna na dodaném CD

k této praci.
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Obrazek 11: Struktura balikii komunikacni knihovny
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3.1.1 Realizace komunikace a datovych proudu

Jazyk Java obsahuje pro spojové orientovanou komunikaci, ktera je v komunikaci
s analyzatorem pozadovana z divodu TCP/IP spojeni, tfidu Socket. Ttida Socket
poskytuje moznost navazat TCP/IP spojeni se serverem ¢i serverovou ¢asti aplikace.
Komunikace nésledné¢ probihd pomoci vstupné vystupnich proudd totozné€, jako se
pracuje v jazyce Java napiiklad se soubory. Jako tfidy obstaravajici vstupni a vystupni
streamy byly pavodné zvoleny BufferedReader pro Cteni a PrintWriter pro zapis. Ttida
PrintWriter ovSsem nebyla vyhovujici z divodu, ktery je uveden a popsan v nasledujicim

odstaveci.

V pocatcich vyvoje komunikacni knihovny KmbLongCommunicator se vyskytl
problém, ktery byl zplisoben absenci neznaménkovych datovych typl v jazyce Java.
Protoze jsou zpravy posilany jako posloupnost bytid, tak tento problém nastal
v ptipadé, kdy se zapisovala data na vystupni stream a zapisovand hodnota byla vétsi
nez 127, tedy maximalni hodnota datového typu byte v jazyce Java. Resenim tohoto
problému bylo pouziti kombinace tiid DataOutputStream a ByteArrayQutputStream.

Obeé tyto tridy se nachézeji v baliku java.io jazyka Java. Nésleduje ukazka feseni.

ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();
DataOutputStream in = new DataOutputStream(baos);
for (int i : bytes) {
in.write (i & OxFF);
}
byte[] msgArray = baos.toByteArray();
outputWriter.write (msgArray) ;

3.1.2 Pripojeni k zatizeni — tfida Connector

Ttida Connector, coz je tfida realizujici pfipojeni k analyzatoru, potiebuje
k navazani komunikace dv¢ informace. To je cilova IP adresa a port analyzatoru, na
kterém bézi sluzba KMB Long. Adresa IP a port Ize piedat jako parametry konstruktoru
pii vytvafeni instance tfidy Comnnector, nebo je lze pozdé¢ji dodefinovat pomoci
pfislusnych metod. Poté je potifeba zavolat metodu connect, kterd vyvola samotné
navazani spojeni s analyzatorem. Po skonceni komunikace je nutné zavolat metodu
closeConnection, ktera uzavie vstupni a vystupni proudy aukonc¢i komunikaci.
Nasledujici ukdzka zdrojového koédu demonstruje, jak se spojit s analyzatorem na IP

adrese 192.168.0.155 a portu 2101.
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Connector conn = new Connector ("192.168.0.155", 2101);
conn.connect () ;

3.1.3 Tvorba dotazi — tfida QueryMessage
Tato tfida poskytuje metody nastaveni jednotlivych vlastnosti, jako adresu
zafizeni, kod zpravy a t€lo zpravy. Tyto vlastnosti je mozné také piedat v konstruktoru
tiidy pifi vytvareni jeji instance. Délka téla zpravy a kontrolni CRC soucet jsou
automaticky dopocitavany. Vysledné sestaveni zpravy je mozné ziskat zavolanim
metody getMessagelnBytes, které vraci pole datového typu byte. Dal§i moZznost ziskéani
sestavené zpravy lze uskuteCnit metodou getMessagelnByteArrayList, ktera vrati

instanci tfidy ArrayList obsahujici jednotlivé byty zpravy.

Kod a télo zpravy neni tfeba definovat ru¢né byte po bytu. Pro kod se v baliku
communicator.message nachazi ttfida CommandCode, ktera je definovana jako vyctovy
typ a obsahuje vSechny koédy zprav, pro které je knihovna urcena. CommandCode
obsahuje navic metody, které umoznuji vratit ¢iselny kod zpravy podle jejitho nazvu.
Té¢lo Ize generovat vlastnimi obsluznymi tfidami, které jsou urcené pro dany typ.

Nasleduje ukazka vytvoreni dotazu pro ziskani identifikacnich informaci.

QueryMessage query = new QueryMessage (1, CommandCode.GET IDENTIFEY) ;

3.1.4 Zpracovani dotazu — tfida AnswerMessage

Po navézani spojeni s analyzatorem a vytvofeni jedné ¢i vice zprav je potieba
zpravu odeslat analyzatoru. Ten ji nasledné zpracuje a odesle odpovéd. O odeslani
zpravy, nasledné obdrzeni azékladni zpracovani odpovédi se stard tfida
AnswerMessage. Pii pfijimani dat zanalyzdtoru se mulze vyvolat vyjimka
AnswerTimeoutException a to za podminek, Ze se zprava nestahla do ¢asového intervalu
dvou sekund a ze vstupniho proudu nelze naéist dalsi byte. Casovy interval dvé sekundy
se pii testovani knihovny projevil jako dostate¢ny a v piipad¢€ potieby Ize ve zdrojovém
koédu knihovny zménit na jinou pozadovanou hodnotu. Vyuziti vyjimky
AnswerTimeoutException je takové, Ze ve vyssi vrstvé aplikace bude odchycena
a zpracovana ndlezitym zplUsobem. Napiiklad bude wuzivateli zobrazen dialog

s oznamenim o nezdateni ptijeti dat s moznosti vyzadani opakovani operace.
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3.1.5 Cteni datovych typii ze zprav protokolu KMB Long
Z divodu neexistujici podpory neznaménkovych datovych typa v jazyce Java je
vhodné uchovavat hodnoty v o jednu uroven vyssim datovém typu. V ptipadé vysledné
knihovny se vSechna nepfevedend data uchovavaji jako znaménkové byty. Z tohoto
divodu je nutné pii provadéni matematickych a logickych operaci nejprve na tyto
hodnoty pouzit operaci logického soucinu s hodnotou OxFF. Tato podkapitola se snazi
seznamit se skladanim bytovych hodnot do vétSich datovych typi, do typu float

a obsluhou neznaménkového typu long (uint64) v jazyce Java.

V pfipadé, Ze je pfijatd hodnota znaménkového typu, tak ji staci ulozit
do identického typu. To znamend, ze pokud pfijmeme 4 byty, které maji vcelku
vyjadfovat sint32, tedy znaménkovy typ integer, tak je mozné ji ulozit do datového typu
int v jazyce Java. V piipadé¢ neznaménkové veliiny je také mozné ukladat hodnoty
do stejné rozsahlého datového typu, ale bylo by tfeba pii jakékoli matematické operaci
provadét navic logicky soucin, aby byla hodnota pfevedena na neznaménkovou. Zde
nastava problém u typu long. Z tohoto diivodu je vhodnéjsi pouzivat o fad vétsi datoveé
typy. Konverze byt do pozadované hodnoty lze realizovat pomoci operaci s¢itdni,
bitového soucinu a bitového posunu. Nasledujici ptiklad demonstruje zminéné slozeni
hodnoty znaménkového typu int z pole Ctyt bytt, za pouziti endianity big-endian.
int result, 1 = 0;
for (int j = 24; 3 >= 0; j -= 8) {

result += (bytes[i++] & OxFF) << (3));
1

Dal$im problémem byla potieba vyftesSit slozeni hodnot s plovouci desetinou
carkou. Analyzatory SMPQ pouzivaji pro tyto hodnoty datovy typ float, ktery je
Ctyfbytovy a splnuje standard IEEE 754 [11]. Float je v jazyce Java 32 bitovy, jeden bit
je pro urceni znaminka, dalSich 8 biti definuje exponent a zbylych 23 bith mantisu.
Jazyk Java obsahuje obalovou tfidu datového typu float s ndzvem Float, ktera se
nachazi ve standardnim baliku jazyka java.lang. Tato tfida vlastni statickou metodu
intBitsToFloat, jejimz vstupnim parametrem je hodnota typu int a navratovou hodnotou

je float. Pfevedeni 4 bytovych hodnot na float pomoci této metody neni problém.
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Nejprve je nutné konverze do datového typu int. Tato konverze je znazornéna a popsana
nad timto odstavcem. SloZzena hodnota int se poté pouzije jako vstupni parametr

zminéné metody intBitsToFloat a navratem metody je ziskana hodnota typu float.

Nejvétsi prekazkou v ukladani a sklddani hodnot posilanych analyzatorem je
neznaménkovy long tedy uint64. Pro operace s takto velkymi ¢isly nema Java ptimou
podporu na urovni datovych typt. V baliku java.math se nachazi ttida Biglnteger, ktera
se doporucuje pouzivat pro uchovavani vétsich ¢isel, nez je schopny pokryt datovy typ
long. Tato tifida obsahuje mnozstvi metod pro matematické a logické operace
s uchovavanymi Cisly. Ttida je v knihovné pouzivana pro uchovavéni Casti zaznamii,
coz je jedind hodnota (ze zatim podporovanych), ktera je kddovana do neznaménkového

typu long.

3.2 Vysledna aplikace ENVIS mobile

Aplikace ENVIS mobile byla implementovéana pro systém Android 2.1. Tato verze
systému Android nedisponuje tolika widgety a implementovanymi tfidami jako novéjsi
verze operacniho systému Android. Z tohoto divodu musela byt pro nckteré funkce
zavedena vlastni feSeni. Celkem je v aplikaci implementovano pfes tficet tiid, které se
nachazeji ve struktufe osmi balikd, které jsou zndzornény na obrazku cislo 12.

Ukazkové snimky obrazovky jsou zndzornény v ptiloze Piiloha A.
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Obrazek 12: Struktura ba};'kﬁ aplikc;;'e ENVIS mobile
3.2.1 Oddéleni zdrojii od zdrojového kodu
Systém Android se ve své filozofii snazi oddélovat samotny zdrojovy kod
od dalSich zdrojt, jako jednotlivé definice vzhledi nebo pouzitych fetézct. Tyto

definice jsou wukladany ve formatu XML. VsSechny soubory s definicemi
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a konfiguracemi se nachazeji v zakladnim adresafi projektu ve slozce res. V ptipade
vysledné aplikace byla tato filozofie dodrzena a vsSechny definice vzhledi, dialogi

a fetézcll jsou psany ve znackovacim jazyce XML a dle téchto standardi.

3.2.2 Multijazy¢nost aplikace

Moznosti, jakym zplsobem implementovat podporu vice jazykl do jedné
aplikace, existuje vice. Mezi mozna feseni Ize povazovat implementace vlastniho feSeni.
Android ovSem obsahuje vlastni lokalizacni mechanismus, ktery umoznuje ptidavani
lokalizaci a jejich naslednou automatickou volbu podle aktualniho nastaveni systému.
Vzdy je jeden jazyk povazovan za primarni. Ten je vzdy zvolen, pokud neni v aplikaci
dostupné lokalizace pro aktudlni jazyk systému. Primarni jazyk je uloZen v souboru
strings.xml, ktery se nachdzi ve slozce values ze slozky zdroji. Dalsi lokalizace
se ukladaji do téhoz souboru, ale do patiicné slozky. Ta je ve slozce zdrojii, konkrétné
s nazvem values-xx, kde xx vyjadiuje jazyk podle dvouznakové jmenné reprezentace
jazykt podle ISO 639-1 [16]. Do aplikace ENVIS mobile byly implementovany
v aktudlni verzi tii jazykové lokalizace. Primarnim jazykem je angli¢tina, dalsi

podporované jsou €eStina a chorvatstina.

3.2.3 Ukladani IP adres v aplikaci

Vysledna aplikace umoziuje pfidavani, volbu a mazani jednotlivych IP adres
analyzatort. Tato volba byla implementovana z diivodu jednodussi spravy analyzatort,
respektive byla touto vlastnosti odebrana nutnost zadavat IP adresu analyzatoru vzdy pfi
pokusu o spojeni. V prvnich fazich vyvoje aplikace bylo ukladani implementovano
pomoci textového souboru, ve kterém se jeden fadek rovnal jedné adrese analyzatoru.
Pozdé&ji byla tato moznost nahrazena XML souborem. XML forma uloZeni byla zvolena,
protoze je flexibilngj$i a v dalSich verzich aplikace se mohou ptfidavat dalsi atributy,
které by umoziovaly naptiklad uchovavat pojmenovani jednotlivych analyzatori. XML

soubor s ulozenymi adresami dodrzuje nésledujici format.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<addresses>
<address>
<IP>XXX XXX . XXX . XXX</1ip>
</address>
</addresses>
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Pro praci s XML dokumenty je ve vysledné aplikaci vyuZzivano reprezentace
DOM [7]. Jako programovaci platforma byla zvolena Android API 7, ktera neobsahuje
potiebné obsluzné knihovny pro textovy zapis XML dokumentu. Z tohoto diivodu bylo
potieba vytvofit metodu, kterd tuto praci bude automatizovat. Metoda byla
pojmenovana getStringFromNode a funguje na postupném prochazeni uzli celého
dokumentu a ty pfedava do textového vystupniho fetézce. Od platformy API Level 8
je jiz dostupna tiida Transformer v baliku javax.xml.transform, ktera dokumenty DOM

umi prevadét do formatovaného textového fetézce.

3.2.4 Vytvorené komponenty
Pti vyvoji aplikaci pro platformu Android existuje moznost pouzivat velky pocet
ruznych grafickych a interaktivnich komponent, takzvanych widgetti. Widgety jsou
typicky potomci tfidy View. Tyto komponenty lze tvofit vlastni nebo pouzivat ty, jez
jsou obsazeny v rozhrani OS Android. Pro aplikaci bylo nutné vytvofit dva vlastni
widgety. Jeden pro snadnou a bezpecnou konfiguraci ¢iselnych hodnot a druhy pro

vizualizaci fazorového diagramu.

Pro ¢iselnou konfiguraci hodnot byl vytvofen widget,
ktery byl nazvan NumberPicker. Filozofii se podoba [RARLELESVALUY)
komponentné pro nastavovani casu a data, ktery je obsazen
v systétmu Android. Widget NumberPicker je dostupny
1 pfimo v systému Android, ale aZz od platformy API Level
11. Z tohoto diivodu byla uskute¢néna vlastni implementace.
Tento widget umoZiiuje nastavovat c¢iselnou hodnotu
v urCitém intervalu. Nastaveni lze provadét pomoci dvou

tlacitek, nebo pomoci zapisu na klavesnici konkrétniho Nastavit

zafizeni. Zadavat lze pouze cela Cisla. Komponenta vznikla

, , o . .. Obrazek 13:
pomoci  odvozeni tfidy LinearLayout abyly ji Komponenta pro

doprogramovéany dalsi potiebné vlastnosti. Vizualni vzhled Ciselnou konfiguraci

., y , hodnot - NumberPicker
komponenty je znadzornén na obrazku 13.
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Druhym vlastnim navrzenym a implementovanym widgetem je komponenta
fazorového diagramu. Tato komponenta umoznuje graficky piehled o méfenych
proudech a napéti v jejich zavislosti na uhlu. Komponenta je potomkem tfidy View
a byla nazvéna PhasorDiagramView. Data ji lze predavat pomoci obsluznych metod,
jejichz vstupnim parametrem je bud’ instance ttidy VoltagePointer nebo CurrentPointer.
To jsou tiidy, které umoznuji uchovavat par dat hodnoty dané veli¢iny a thlu. Tyto tfidy
jsou potomkem tiidy AbstractPointer. Fazorovy diagram byl implementovan tak, Ze
funguje bez problému na jakkoli velkém displeji. Pomoci obsluznych metod lze
definovat barvy vSech jednotlivych ¢asti komponenty. Celd komponenta funguje na
principu vykreslovani na platno (Canvas). Rozsah hodnot se méni dynamicky podle
nejvyssi hodnoty v dané skuping. Jednotlivé polohy bodii ve fazorovém diagramu jsou
pocitany pomoci nasledujicich vztaha.
x=stredGrafuX + delka *sin(uhelHodnoty)
y=stredGrafuY — delka* cos(uhelHodnoty)

Stfedy grafi jsou soufadnice stfedu, délky jsou normalizované hodnoty délky
dané zobrazované veli¢iny a uhlem hodnoty je nastaveny thel. Ukazka vizualizace

vysledné komponenty fazorového diagramu je znazornéna v ptiloze Ptiloha A.

3.2.5 Realizace struktury aplikace

Aplikace byla implementovéana zpiisobem, ve kterém lze rozliSit dva hlavni stavy.
Za prvni lIze povazovat aktivity, které slouzi informacné nebo k pfipojeni se
k analyzatoru. V tomto stavu neni nikdy navazdna komunikace s analyzatorem.
V druhém stavu se aplikace nachazi, pokud doslo k navdzani komunikace. Zde je
ptejit do pfedchoziho stavu. Ptejit 1ze pouze po odpojeni, pro které je v menu piidruzena
polozka. Tlacitko zpét je ignorovano pomoci pietizeni metody naslouchajici stisku

tlacitek a klaves. Konkrétni implementace je zndzornéna v nasledujici ukazce kodu.
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@Override
public boolean onKeyDown (int keyCode, KeyEvent event) ({
if (keyCode == KeyEvent.KEYCODE BACK) {

return false;

}

return super.onKeyDown (keyCode, event);

3.2.6 Reakce aplikace na chyby komunikace

Reakce na chyby komunikace je velice rozsdhlou problematikou. Tyto chyby
mohou vznikat na mnoha mistech a jejich kompletni oSetfeni neni snadnou zélezitosti.
V ptipad¢ aplikace mohou nastat chyby, naptiklad pokud se ztrati signal od wi-fi
pfijimace. Jinak zafizeni reaguje na ztratu ¢i pferuSeni signdlu pii komunikaci ptes
mobilni pfipojeni. Také se mulze stat, ze z né¢jakého divodu piestane komunikovat

analyzator, nebo bude komunikovat nespravné. Scénatt je velké mnozstvi.

Idedlnim feSenim by byla neustala kontrola socketového spojeni. Zde nastava
problém v tom, Ze v jazyce Java se instance tfidy Socket chova po pfipojeni jako
piipojend 1v piipad¢, kdy dojde k selhani signalu. Tato instance se povazuje
za uzavienou, respektive ze obaluje uzavienou komunikaci jen v piipad€, kdy dojde

ke korektnimu ukonceni spojeni pomoci zprav FIN ¢i RES.

Vysledna aplikace po vyskytu chyby v komunikaci zlstavd aktivni a stale
se pokousi komunikovat. Samotny systém s upozornénimi o chybach komunikace pro
uzivatele aplikace nebyl zatim implementovan. V tomto sméru by bylo mozné aplikace
dale rozsitovat a vylepSovat, protoze s lepsim odchytavani chyb by bylo také tfeba feSit

reakci na chyby pfenosu a tak dale.

3.2.7 Implementované stahovani archivi

Stahovani archivi bylo implementovano podle piredem vytvoifeného navrhu.
K samotnému zabalovani jednotlivych zaznami a archivi do CEA souboru je
vyuzivano zminéné knihovny od Adama Smolika. Samotnd aktivita pro volbu
stahovanych archivli a omezeni Casl byla vytvotrena vlastni. Jeji ndhled je zndzornén
v ptiloze Ptiloha A. V pfiloze Ptiloha C je tabulka ¢asovych srovnani stahovani archivi
pomoci vysledné aplikace ENVIS mobile a aplikace ENVIS.Daq. ENVIS.Daq dosahuje
lepsich casovych vysledki. To je zpusobeno rychlejsSim CPU v pocitaci a lepSim

algoritmickym feSenim stahovani archivlii. Toto je Cast aplikace, kterou lze dale
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vylepSovat. Méfeni Cast v aplikaci ENVIS mobile probihalo na telefonu Samsung
Galaxy SsOS Android 2.3.3. VSechna jednotlivd stahovani a zabalovani byla
provedena pét krat a nasledné z nich byla vypoctena stfedni hodnota, kterd je uvedena

v tabulce.

3.2.8 Pamét’ova narocnost a odezva aplikace

Vysledna aplikace je uréena pro mobilni zafizeni a z tohoto divodu byl pfi jeji
implementaci kladen diraz na nizkou pamétovou néarocnost. Proto bylo grafické
uzivatelské rozhrani implementovano pomoci zékladnich grafickych a ovladdacich prvka
systému Android. V tabulce 6 je zndzornéna primérnd pamétova narocnost aplikace
v jednotlivych aktivitach. Priméry byly pocitany jako stfedni hodnota z péti méteni
v Case jedné minuty spusténi aktivity. Méfeni probihalo na mobilnim telefonu Samsung
Galaxy S s opera¢nim systémem Android ve verzi 2.3.3. Spotieba paméti bude pokazdé

trochu odli$nd, protoZe spravu paméti obstardva garbage collector.

Tabulka 6: Prumérnd pametova narocnost vybranych aktivit aplikace

Aktivita Primérna pamét’ova naroc¢nost [MB]
Vybér IP a portu k piipojeni 5,82
Tabulka aktualnich dat — U, I 7,74
Graf aktualnich dat — U, I 8,87
Graf fazorového diagramu 8,66
Stahovani archivlli — méfeno pii stahovani | 8,63
Nastaveni instalace 7,28

Duraz byl kladen také na odezvu aplikace. Odezva je v aplikaci témét vzdy
okamzita, protoze vsSechny komunika¢ni a vypocetni ulohy se konaji v samostatnych

vladknech, které nezatézuji vlakno obstaravajici grafické uzivatelské rozhrani.
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4 Zavér

S vyslednou aplikaci, kterd byla vramci této bakalafské prace navrzena
a implementovana pro mobilni platformu Android mulZze jeji uzivatel zobrazovat
identifika¢ni informace, provadét implementované konfigurace analyzatoru, sledovat
aktudln¢ meéfena data astahovat archivy ukladané do CEA formatu. VeSkera
komunikace s analyzatory je realizovana bezdratove. Vyvinutd aplikace miize jejim
uzivatelim poskytnout pohodlnou, ale omezenou variantu aplikace ENVIS.Daq
od spolec¢nosti KMB systems. Hlavni vyhodou je, Ze uZivatel s sebou, napiiklad
pfi zapojovani, konfiguraci ¢i kontrole analyzatoru, nemusi mit osobni pocita¢ ¢i
notebook, ale vystaci si s jakymkoliv mobilnim zafizenim s opera¢nim systémem

Android. Muze jit bud’ o tablet, PDA, mobilni telefon ¢i netbook.

Aplikaci je moZné (a bylo by vhodné) déle rozSifovat. Jeji navrh a implementace
byly realizovany tak, aby byla zajiSténa dalsi rozsifenost. Aplikace zdaleka nepokryva
vSechny své moznosti a v budoucnu ji bude mozné vylepSovat naptiklad v ramci dal§iho
projektu ¢i diplomové prace. S postupem casu by mohla byt vylepSena az na uroven

bliZici se aplikaci ENVIS.Dagq.

MozZnost stahovani archivli implementovana je, ale pouze pro hlavni archiv, archiv
s logy pfistroje a pro archiv elektroméru. V dalSich verzich aplikace by bylo vhodné
zavést rozsifeni jak do aplikace, tak do komunika¢ni knihovny pro stahovani dalSich
typil archivii. MoZznym vhodnym rozSifenim aplikace a komunika¢ni knihovny by byly
dalSi moznosti nastavovani analyzatoru. V aktudlni verzi lze nastavovat analyzator
pomoci zprav obsluhujici nastaveni instalace, jména zdznamu a méfeni a nastaveni
komunikace, coz je ¢ast zpravy TConfig. Tuto zpravu by bylo vhodné v budoucnu
doimplementovat celou. Tim by se ziskaly dal§i moZnosti konfigurace, konkrétné
naptiklad typ zobrazeni na display, jazyk analyzatoru a Casovani nastaveni. Co se tyka
aktudlné métenych dat, je mozné ptidat do aplikace dalsi grafy a tabulky, ve kterych by
bylo mozné zobrazovat hodnoty napéti aproudl harmonickych. Piipadné

implementovat grafy, které budou vizualizovat tvary vin pribéhi proudi a napéti.
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Hlavnimi omezenimi aplikace je obsluha chyb komunikace na nizké Grovni. V tomto

sméru by bylo vhodné vyslednou aplikaci také upravit a doprogramovat feSeni

obstaravajici odchytavani chyb a reakci na tyto chyby.

Samotné feSeni této prace a vyvoj vysledné aplikace ptineslo jejimu feSiteli
mnoho zkuSenosti s vyvojem graficky zaméfenych uZivatelskych aplikaci pro mobilni
platformy, konkrétné pro operacni systém Android. Za dalsi ziskané zkuSenosti lze
povazovat seznameni s nestandardnim komunikaénim protokolem vyuZzivaném
v primyslové pouzivaném zafizeni. Dal$i dobrou zkuSenosti byl vyvoj okrajové
zaloZeny na praci v tymu, piesnéji na komunikaci s vedoucim prace a konzultantem,

pripadné s kolegou, ktery ve své praci fesil knihovnu pro tvorbu CEA soubort.
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Priloha A

* Vybér IP adresy analyzatoru pro pfipoji

ull B 16:51

Vybér adresy

192.168.1.111

147.230.75.204
147.230.75.196
147.230.75.203

PFidat novou adresu

* Identifika¢ni informace analyzatoru

all B 1651
Zakladnf identifikace

Objekt

Jméno zaznamu

Default

Model SMPQ44
Vyrobni Cislo 10012

Adresa pfristroje

Verze hardware
Verze software
Softwarové moduly
Verze bootloaderu
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Tabulka s aktudlnimi daty — U, I

Aktualni data - Perioda obnoveni: 2000ms

! \fko U,"!:—rlafy Faz(&\'agl

Mé&rFené hodnoty
uLL[V] uLN[V] I[A]

uTHD[%] |iTHD[%]

Informace

f[Hz]
Temp
PodteEenl’
Preteceni

10
Chyba

Tabulka s aktualnimi daty — vykony

Aktualni data - Perioda obnoveni: 2000ms
1 ! k/ I
U1 ykon U, Tgrafy [Fazor. diagr

Mé&rFené hodnoty
P[W] Qlvar] S[VA] Pfh[W] |Qfh[var]

-0.798 402 249 |
4 mﬁ-_ﬁ-_
el 7.20 | 248 J1210 1755|227

D[var] PF Cos Fi Pst




Ptiloha A
Graf aktuélnich dat proudii a napéti «  Cést okna nastaveni instalace

02 % all @ 15:52
Aktualni data - Perioda obnoveni: 2000ms

f 7 ..

U, I'grafy Fazor. diag!

Nastaveni zafizenf

Instalace Komunikace

U, I

ZpUsoh

PFimo °

Typ pripojeni

f4

<)

Nominalini frekvence (Hz)

50 v

VT prevod ( 0/100)

VT prevod pro N (0/100)

10 15 20
t[s]
U1[v]
—— I1[mMA] — [2[mAlsidimdd
o ©

Fazorovy diagram * Volba stahovani archivli

$ % ull W 15:53 ull B 16:51
Aktualnfi data - Perioda obnoveni: 2000ms StaZeni archiva

? %% I.l ® Casovy interval (@ Viechny archivy
Ll

Vﬂkon U,Tgrafy |m azor.
: 14.05.2012 14:18
Do 14.05.2012 16:42

‘/Hlavnl'archiv

Zpracovat

U1fh - 221,45V - (-2,00°)

s U2fh - 221,30V - (-2,00°)

o U3fh - 221,00V - (-2,01°)
UNFh - 0,28V - (-2,00°)
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Piiloha B

Priloha B

1. Zprava Identify
Koéd této zpravy je Ox0I. Jednd se o jednu z nejjednodusSich zprav protokolu
KMB Long. Tato zprava pienaSi data obsahujici zékladni informace a identifikacni
vlastnosti daného analyzatoru . Mezi pfenasena data patii ¢iselné oznaceni analyzatoru,
jeho typ, rodina, do které patfi, verze softwaru, hardwaru a bootloaderu, odemknutelné

vlastnosti od vyroby a adresa zatizeni.

2. Zprava Notebook

Zpravy Identify a Notebook se podobaji, protoze obé nesou pouze nékolik malo
informaci o analyzatoru, pfi¢emz se tyto informace netykaji métenych hodnot. Hlavnim
rozdilem mezi t€émito zpravami je moznost zmény informaci v analyzatoru. Zprava
Indentify je pouze informativni, tedy nam miZe pouze poskytovat definovana data,
zatimco zprava Notebook Ize poslat analyzatoru aten si podle ni dané atributy
prenastavi. Kod zpravy pro stazeni informaci z analyzatoru je 0x1F a kod pro odeslani
nastaveni dat do analyzatoru je 0x20. Notebook umoziuje ziskat a nastavit vlastnosti
objekt ajméno zaznamu. Objekt je vtomto piipadé¢ synonymem k ndzvu zafizeni
a jméno zdznamu k ndzvu daného méteni. Oba tyto atributy jsou textové fetézce, které
mohou mit maximalni délku 32 znakt a jsou zakonceny nulou. Znaky jsou kodovany
pomoci ASCII tabulky. V piipad¢ zresetovani analyzatoru do pocatecniho nastaveni jsou
vSechny byty nastaveny na 255, tedy na OxFF. V tomto piipad¢ jsou fetézce v aplikaci

ENVIS ¢i ENVIS mobile pievedeny na textovy fetézec ,,Default™.

3. Zpravy InstallConfig a TConfig
Zprava InstallConfig umoziuje nastavovat dilezité vlastnosti tykajici se méiené
energie. Zprava typu TConfig umoziuje ¢ist a definovat mimo jiné nastaveni ohledné
komunikace analyzatoru, zobrazeni, jazyk, zamek pfistroje, Casova nastaveni

¢i nastaveni flickeru.
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Pro spravné meéteni analyzatorem je nejprve nutné provést nastaveni definice
méieni. Jedna se napiiklad o definici frekvence, nominéalniho napéti, vykonu a dalSich
vlastnosti. N&které tyto vlastnosti je také nutné vyuzivat u vypoctu realnych méfenych
hodnot naptiklad v aktudlnich datech nebo datech z archivii. Kody této zpravy jsou
0x26 a 0x27. Konkrétné¢ 0x26 pro preCteni nastaveni instalace a 0x27 pro nastaveni
vlastnosti nastaveni instalace. Nasledujici seznam demonstruje vSechna nastaveni

analyzatoru, které jsou posilany v této zprave.
* Napétové prevody transformatoru (zvlast pro faze a pro vodi¢ N)
* Proudové ptevody transforméatoru (zvlast' pro faze a pro vodic N)
* Frekvence
* Metoda méteni
*  Nominalni napéti
*  Nominalni vykon

V piipadé, Ze vstupni hodnoty napéti nejsou ménény pomoci napétového
transformatoru, jsou pfislusné proménné nastaveny na hodnotu OxFFFF. Hodnoty
nastaveni proudovych pfevoda transformatorti maji také vyhrazenu posloupnost dvou
bytl. Ta se ovSem déli na 2 Casti. Prvni Casti je samotnd primarni hodnota pfevodu
a druhou ¢asti, kterd mize nabyvat pouze 0 a 1 (redln¢ predstavujici hodnoty 1 a 5),
ktera definuje sekundarni hodnotu pfevodu. Sekundarni hodnota ptevodu je definovana
pomoci nejvyznamngjsiho bitu dané proménné. Zbylych 15 bitd ur€uje pomér primarni
hodnoty pifevodu transformatoru. Pii dalSich vypoctech je hodnota primarni délena
hodnotou sekundarni. Frekvence muze nabyvat typicky hodnot 50 a 60. To jsou
charakteristické hodnoty frekvence v hertzich pouzivané ve svété. Prestoze frekvence
muZe nabyvat pouze dvou hodnot, je uchovavana v dvoubytové proménné. Tato hodnota
by pfitom mohla byt bez problému kodovana pouze jednim bytem. Metod¢ méteni je

ve zpravé InstallConfig vyhrazen jeden byte. MuzZe nabyvat hodnot 2, 3 a 5, pficemz
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2 definuje metodu méteni jako hvézdici, 3 jako trojuhelnik a 5 znaci zapojeni véetné
vodi¢e N. Hodnoty nomindlniho napéti a vykonu jsou posilany jako hodnota float, tedy

pomoci 4 byta.

4. Zprava aktualnich dat

Jednou z hlavnich moznosti SMPQ analyzatort je sledovani aktualnich dat, tedy
hodnot pravé méfenych velicin. Ve zprave aktudlnich dat se ale nepfenasSeji jen hodnoty
méienych velicin, ale také, mimo jiné, informace o vzniklych chybach pii méfeni,
pfeteCeni, podteCeni, teploté zafizeni a informace o prav€é aktivnich vstupech
a vystupech analyzatoru. Koéd zpravy pro vyzadani aktudlnich dat je 0Ox34.
Do pozadavku této zpravy je tteba vkladat masku, které¢ definuje, jaké métené veliiny
se maji od analyzéitoru pfijmout. To je velice vhodna vlastnost, pfedev§im z pohledu
na isporu sitového provozu a komunikace. Casto je totiz situace takova, Ze je zbyte¢né
posilat vSechna aktualni data a je pozddano jen o chténa cilova data. Tato maska je
definovana pomoci Ctyt bytti. Kazdy bit z této hodnoty ma sviij vyznam. V tabulce 7

je znazornéna definice masky aktualnich dat.

Tabulka 7: Vyznam bitit masky pozadavku aktualnich dat

Bit(y) Vyznam
0-3 |faze (1,2,3,N)
4 data napéti, proudu, vykont, THDU, THDI

harmonické od napéti

harmonické od proudu

meziharmonické od napéti

5
6
7 uhly harmonickych od proudu
8
9

meziharmonické od proudu

10 sudé harmonickych

11-16 |pocet harmonickych

17 vyhodnocovani kvality — Plt, Pst

18 pole fazorl napéti a proudu
24-31 |viny (U1, U2, U3, U4, 11, 12, 13, 14)
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V samotné odpovédi zpravy aktudlnich dat se nenachédzi pouze vyzadana data.
Vyzadanym datim piedchéazi n€kolik hodnot, které informuji o stavu analyzatoru, jeho
chybéch a dalSich vlastnostech. Tato data maji konstantni délku a pofadi. Na zacatku
odpovédi aktualnich dat se vzdy nachazi maska, pro kterou analyzator data vyhodnotil.
Vzdy se jednd o masku, kterd je analyzatoru odeslana ve zpravé pozadavku. Po masce
nasleduje hodnota o velikosti jednoho bytu nesouci informaci o po¢tu zmén instalacniho
nastaveni (zpravou InstallConfig — kapitola 2.). Tato hodnota je velice vyznamna pfi
zobrazovani aktudlnich dat. Je tfeba, aby byla kontrolovana, a v ptipadé¢ jeji zmény, coz
je typicky jeji inkrementace, pozadat analyzator zpravou GET INSTALL CONFIG
o odeslani aktualniho nastaveni instalace. Data pievodi napétovych a proudovych
transformatord nachézejicich se ve zprave InstallConfig jsou dilezitym faktorem pfi

pfepoctu aktualné poslanych dat na hodnoty realné¢ merené.

Po predchozim bytu nasleduje v posloupnosti zpravy aktualnich dat dvoubytova
hodnota informujici o chybach analyzatoru, ktera ma v kodu oznaceni errCode. Mezi
mozné vyhodnocované chyby patii naptiklad chyba ¢i zména frekvence, adjustace Casu
nebo vypadek napajeni pfistroje v intervalu méfeni. Nasleduje dal§i dvoubytova
hodnota, kterd informuje o dalSich moznych chybach ¢i rozsynchronizovéani. Dale se
ve zpravé nachéazeji dvé hodnoty o délce jednoho bytu, které informuji o pfetecCeni
a podteceni rozsahli pfevodniki. Po téchto informacich nasleduji data oznamujici jaké
LED arelé¢ jsou v analyzatoru aktivni, aktualné méfena frekvence, teplota uvnitt
analyzatoru, informace o sledu fazi. Po téchto informacich se ve zpravé nachazeji
méiené hodnoty. V piipadé, kdy by byla vyzadana k odeslani vSechna métena aktualni

data, by byla odeslana v potadi, které se nachdzi v tabulce 8.
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Tabulka 8: Odesilané veliciny v aktualnich datech vcetné jejich datovych typu

Skupina veli¢in Veli¢iny Datovy typ
fazové napéti, sdruzené napéti, proudy uint16
¢inny vykon, ¢inny vykon prvni harmonické,

. , . , 7, . . |float
Fazové veliginy ~ |Jalovy vykon, jalovy vykon prvni harmonické
kratkodoby a dlouhodoby flicker (Pst, Plt) uintl6
harmonicka zkresleni napéti a proudt uint16
skupiny harmonickych napéti a prouda uint16
Hal"rvr.lomcke uhly harmonickych sint16
veli¢iny
skupiny meziharmonickych napéti a proudu | uintl6
hodnotyo prvnich  harmonickych  napéti uintl6
a proudi
Pole fazori .
hodnoty uhli prvnich harmonickych napéti| .
o sint16
a proudl
kalibrace napéti a proudu float
Viny )
tvary prubéhi napéti a prouda sint16

Me¢tené hodnoty jsou v piipadé vyzadani hodnot z vice fazi odesilany ve formé

pole. Tato pole maji v redlném provozu vétSinou velikost 4 (vyhodnoceni fazi 1, 2, 3

a vodi¢e N). Pfenos vin je realizovan pomoci dvourozmérného pole.

Data nejsou posilana v jejich realné hodnoté. K redlné hodnoté se je nutno

dopocitat pomoci vzorci ztabulky 9. Proménna A vyjadiuje pfijatou hodnotu

v aktudlnich datech. Hodnoty MTN a MTP je nutné ziskat ze zpravy konfigurace

instalace.

Tabulka 9: Vzorce pro dopocitani redlnych hodnot z prijimanych dat

Vypocet napéti| Vypocet proudu Vypocet Vypocet frekvence, THD
vykonu a flickeru
A-MTN A-MTP A
40 5000 A-MIN-MTP 100
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5. Zpravy tykajici se archivi

Jedna z hlavnich moZnosti analyzatort SMPQ je archivace zaznamli méfenych
veli¢in alogl. Zaznamy jsou uklddany do paméti analyzatoru. Maximalni pocet
zaznaml atyp archivovanych veli¢in se vztahuje na konkrétni model analyzitoru
a aktudlni konfiguraci archivace. Archivovand data analyzitori je poté mozné
uchovavat v databazi, konkrétné¢ v Microsoft SQL Server, nebo v CEA souborech,
ptipadné je mozny export do CSV ¢i XLS. CEA soubory jsou komprimované binarni
soubory, které obsahuji archivované veli¢iny vCetné nastaveni a vlastnosti analyzatoru
v dobé zaznamenavani. Jednotlivé polozky CEA archivi jsou svou strukturou podobné
se strukturou zprav slouzicich pro komunikaci protokolu KMB Long. Cilem této
kapitoly je sezndmeni s pfenosem jednotlivych pouzitych archivl, jejich slozenim,
poZadavkem na vyZzadani danych archivii a ukazka navrzenych a implementovanych
pomocnych tiid, které se snazi praci se zdznamy zjednodusit. Jedna se pfedevsim o tiidy
uréené pro snadnou tvorbu dotazu nebo pro jednoduché rozdéleni pfijatych dat

do objektove orientované formy.

Analyzatory SMPQ umoznuji archivovat zaznamy do 10 typl archivi.
V kazdém typu archivu jsou ukladdna riizna data, at’ se jednd o samotné logy pfistroje,
zaznamy meéfenych dat v urCitém case, zaznamy elektroméru nebo dalsi vlastnosti.
Kazdy typ archivu je urcen jednoznacnym identifikacnim cislem. Tyto identifikatory

jsou dilezitym faktorem pfi tvorbé pozadavku zpravy pro ziskani archivu.

Dulezité informace o nastaveni archivace zdznamu lze preCist ze zpravy Status,
ktera v sobé mimo jiné ptenasi také konfiguracni data hlavniho archivu, tzv. arcConfig.
Zprava Status lze vyzadat od analyzatoru pomoci pozadavku s kodem 0x/4. Odpoved’
na tuto zpravu obsahuje informace o jednotlivych typech archivi, ato konkrétné
maximalni pocet zaznamt, pozice posledniho zaznamu a casy prvniho a posledniho
zdznamu daného typu archivu. Na zacatku odpoveédi se také nachazi dvoubytova
hodnota obsahujici informace o chybach archivace ¢i jejiho nastaveni. Kazdy bit této
hodnoty ma sviij vyznam. Prvni bit znaci chybu v uloZeném nastaveni pfistroje, druhy

bit Spatnou kalibraci analyzatoru, ctvrty bit chybu casu a sedmy bit chybu CRC

v archivu. Ostatni bity jsou aktudln€¢ neobsazeny. Poslednich 33 byt odpovédi drzi
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informace o hlavnim archivu (arcConfig), pfesnéji jaké veli€iny jsou momentdlné
v hlavnim archivu zaznamenavany. Pomoci téchto dat lze také dopocitat struktura,
ve které jsou poté pfijata data na pozadavek hlavniho archivu. To je velice dulezitd
vlastnost, protoze data hlavniho archivu nemaji pevnou délku a slozeni, tudiz by nebylo
mozné jednotlivé hodnoty z pfijaté zpravy se zdznamy z hlavniho archivu piecist.
Ptesna struktura této zpravy lze vycist ze zdrojového kodu knihovny nebo z interni

dokumentace firmy KMB systems.

Zprava pro ziskani archivi se nijak neli§i od ostatnich zprav protokolu KMB
Long. Kod zpravy pro nacteni archivu/archivill je 22 v soustavé desitkové, respektive 16
v ptipad¢ hexadecimalniho kodovani hodnot. Dillezitym aspektem je télo zpravy, které
je v pfipadé zpravy pozadavku na archivy definovdno pevnou strukturou, ve které se
musi povinné piedat Ctyfi argumenty. Tyto argumenty, jejich posloupnost a velikost jsou

znazornény v tabulce 10.

Tabulka 10: Struktura téla dotazu na archiv

Typ archivu Pocatecni adresa Pocet archivi Pocet opakovani

uint& uint32 uintl6 uint8
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Piiloha C

Pocet stahovanych archivi

Cas staZeni a zabaleni do
CEA pomoci ENVIS.Daq [s]

Cas staZeni a zabaleni

Main Elmer |Log gl(l)\IVI SCn];:(ﬁ)ile [s[}omoci
15 1 0 2,34 10,64
100 6 35 3,22 13,26
200 12 60 4,52 19,22
375 25 100 7,03 28,84
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