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Zadani

1. seznamte se s moznostmi vyvoje grafickych aplikaci v prostiedi Linux pro desktopové

a embedded systémy

2. navrhnéte komunika¢ni rozhrani mezi virtualnim piistrojem a navrhovanym modulem

pro uzivatelskou interakci
3. realizujte navrzeny systém demonstrujte jeho spravnou funkci

4. diskutujte vyhody a nevyhody zvoleného Feseni, uved'te moznosti dalstho rozvoje apli-

kace
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Abstrakt

Hlavnim cilem prace bylo vytvofit grafického klienta k virtudlnimu meéticimu p¥istroji, ktery
simuluje Power Monitoring Device (PMD). Klient musi umoziovat béh na spole¢ném hard-
ware s PMD i na oddélené stanici. Pfi vyvoji bylo nutné zohlednit omezené moznosti em-
bedded platformy, pripojitelnych vstupnich periferii i vystupniho zobrazovaciho zafizeni.
Hlavni funkci klienta je prehledné a srozumitelné zobrazovat mérené veli¢iny a konfiguracni
parametry, které musi umoznovat také jednoduse nastavovat.

P1i praci s virtuadlnim piistrojem se vyskytly problémy, proto vyvoj probihal piimo s
realnym PMD a ne na jeho virtuilni ndhradé.

Podminkou pro tvorbu klienta byl béh na opera¢nim systému GNU /Linux a pouziti né-
které z volné dostupnych grafickych knihoven. Souéasti prace byl i vybér vhodného zpisobu
komunikace mezi PMD a grafickym klientem a jeho realizace. Cilem nebylo vytvofeni kom-
pletniho klienta se zobrazovanim v8ech dat a konfigurac¢nich parametra dostupnych z PMD,
protoze to presahuje rozsah bakalarské prace, ale pouze navrh feSeni a zpracovani zakladnich
dat a parametra.

Prvni ¢ast préice je vénované teoretickému tvodu do problematiky vyvoje grafickych
klientti v opera¢nim systému GNU /Linux a také problematice komunikace v primyslovém
prostiedi. Jsou zde predstaveny jednotlivé stupné grafického systému v operaénim systému
GNU/Linux, nejbéznéjsi grafické knihovny a zékladni zpisoby komunikace, které se hodi pro
toto pouziti.

V druhé ¢asti jsou popsany postupy pri vyvoji grafického klienta a navic je zde predstaven
i textovy klient, ktery v ramci prace vznikl. Textovy klient slouzi pro potieby budouciho
vyvoje, protoze umoznuje piimy piistup ke konfigura¢nim proménnym pfipojeného PMD.

Vysledkem prace jsou dva klienti, ktefi sdili podstatnou ¢ést zdrojového kédu a s PMD
dokazou komunikovat pfimou vyménou XML soubori nebo pomoci protokolu Modbus. Kli-
enti jsou navrzeni objektovym pfistupem, coZ zajistuje jejich jednoduché rozsifovani o dalsi
funkce a vlastnosti.

Klicovd slova: klient, komunikace, grafika, Linuz, embedded



Abstract

Main goal of thesis was to design a graphic client for Virtual Measure Device (VMD), vhich
simulate Power Monitoring Device (PMD). Client has to be able to run on single hardware
with PMD or on standalone station. It was necesary to consult limited abilities of embedded
platform, connectable input devices and output display device. Main function of client is to
digestedly display measured data and configuration parameters which he has to be able to
edit.

During work on VMD appeared some difficulties, so the development was proceed on real
PMD instead of its virtual simulation.

A requirement for the client was to run on operating system GNU /Linux and to use one
of free available graphic libraries. Part of the work was also to choose suitable communication
method between PMD and graphic client, and its realization. Goal wasn’t to make a complete
client which is able to display all measured data and configuration parameters available in
PMD, as it would exceed range of bachelor thesis, but only to design a solution for processing
main data and configuration parameters.

First part is theoretical introduction to problem of making graphical clients on GNU’s
Not Unix! (GNU)/Linux and communication in industry environment. Here are described
main levels of graphical subsystem in GNU/Linux, main graphical libraries and and basic
communication methods, which suits for this usage.

In second part is described the process of developing graphical client and also a text client,
which was also developed, is introduced here. The text client was intended for further deve-
lopment, because it can simply display measured data and directly access the configuration
parameters on connected PMD.

Main product of thesis are the two clients which can communicate with PMD via Modbus
protocol or share XML files. Both clients share a lot of common source code and are projected

with object approach to ensure simple adding of new functions and features.
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1 Uvod

Zadéni bakalarské prace vzniklo béhem vyvoje nové generace zafizeni na sledovani kvality
elektrické energie oznacované anglickym nazvem Power Monitoring Device (PMD), kterou
ve spolupréaci se spole¢nosti KMB zajistuje ing. Jan Kraus. Stari generace méla pouze maly
monochromaticky displej a ovladani pomoci nékolika tlacitek. Pfipravované piistroje budou
mit vykonnéjsi hardware a plné graficky dotykovy displej.

Bylo rozhodnuto, Ze dojde k oddéleni zobrazovaci ¢asti do samostatného programu, ktery
nejcastéji pobéZi na stejném zafizeni, ale bude mozno ho spoustét i jako vzdaleného klienta
na jiném zafizeni{ nebo pocitac¢i. Navrh takového klienta byl pravé pfedmétem této prace.
Jiz minuly rok, v ramci projektu [Bedrnik2009|, vznikla knihovna libzmlrw pro ¢teni a zapis
XML souboru do struktur, kterou tento klient vyuziva.

Cilem prace bylo tedy vytvorit klienta, ktery bude slouzit jako uZzivatelské rozhrani PMD.
Bude umét métrené velic¢iny zobrazit do piehlednych tabulek a diagramii a bude umoznovat
konfiguraci zafizen{ pomoci srozumitelnych nastavovacich formulafia. Soucésti prace je i na-
vrh komunika¢niho rozhrani mezi klientem a PMD.

Protoze prototyp zarizeni nebyl béhem prace k dispozici a pfi praci s virtualnim meéiicim
pristrojem (VMP) se vyskytly problémy, probihal vyvoj v simulovaném prostiedi s daty ze
soucasné generace piistroju.

Velkd pozornost byla vénovana vybéru knihovny, kterd zasadnim zptsobem ovliviiuje
vlastnosti vysledné aplikace i zpisob programovani. Bylo vyzkouSeno nékolik knihoven pro
tvorbu grafického rozhrani a byla vybrédna nevhodnéjsi pro pouziti v projektu, byl vybrén

vhodny zpiisob komunikace a cela aplikace byla realizovana.
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2 Teoreticka reserse

2.1 Vyvoj aplikaci v Linux

V opera¢nim systému GNU /Linux je velmi oblibeny programovaci jazyk C, je v ném napsano
mnoho programil a predevsim jadro systému. Je to jazyk kompilovany, proto je velice rychly.
Diky jeho rozsifenosti existuje velké mnozstvi knihoven pro nejriznéjsi pouziti.

Jazyk C++ vychazi z C a za ur¢itych podminek je s nim zpétné kompatibilni. Knihovny
naprogramované v C je mozné pouzit i v C++. P¥idava piredevSsim podporu objektového
programovéani, diky ¢emuZ je mozné psat rychleji a efektivnéji. S C++ sdili jeho vyhody i
nevyhody.

Dalsi moznosti pro vyvoj aplikaci je pouziti programovaciho jazyka Java, ktery patii mezi
jazyky interpretované — preklada se do mezikodu a spousti se ve virtualnim stroji Javy. To
zajistuje jeho platformni nezéavislost, je mozné ho pouzit v operac¢nich systémech GNU /Linux,
BSD i dalsich Unixech, Mac OSX, Windows a mobilnich platformach. Je to jazyk silné
objektové orientovany, jednoduchy a mezi programatory oblibeny na vSech podporovanych
platformach.

Jazyk C+# byl vytvofen firmou Microsoft pro opera¢ni systém Windows a je pouzivan s
knihovnou .NET. Vychéazi z jazyka Java a C++, se kterym ma i podobnou syntaxi. Diky
projektu Mono je nyni mozné ho i s knihovnou .NET vyuzit pod GNU /Linuxem. Jednou z
nejvétsich vyhod pouziti Mona je moznost sdilet kéd z jiz hotovych aplikaci pro Windows.
Nicméné jeho vyvoj zaostava za vyvojem .NET, proto neni mozné pouzit nejnovéjsi verze a
ani preklad podporovanych verzi se ¢asto neobejde bez problému. Dalsim problémem jsou
licen¢ni a predevsim patentové nejasnosti.

Dalsim z interpretovanych jazyki, ktery se ve vétsi mife pouziva pro tvorbu programi, je
Python. Nékdy byva zarazovan mezi skriptovaci jazyky, ale je mozné ho vyuzit i pro tvorbu
rozséhlych aplikaci. MnozZstvi knihoven, pivodné uréenych pro jiné jazyky, ma wrappery,
umoznujici jejich pouziti v Pythonu. Vyhodou tohoto jazyka je kratky a snadno ¢itelny kod,
moznost pouZit objektové orientovany, proceduralni nebo funkcionélni pristup k programo-
vani.

V préci jsou pouzity specifické knihovny, které nejsou dostupné pro jiné jazyky nez C a
C++ pro GNU /Linux, rozhodovalo se pouze mezi témito dvéma jazyky. Byl vybran C++,
protoze pro tvorbu Graphic User Interface (GUI) je objektovy piistup vhodnéjsi.
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2.2 Graficky systém v opera¢nim systému GNU /Linux

Zakladnim zptsobem pro zobrazovani jakychkoli dat na obrazovce je pouziti Framebufferu,
ktery vykresluje data z paméti (bufferu) pfimo na obrazovku.

V paméti jsou uloZena data pro jeden ramec v matici po jednotlivych pixelech. Pocet pi-
xeldl urc¢uje rozliSeni, pocet biti na jeden pixel urcuje barevnou hloubku zobrazeni. Pouzivaji

se hodnoty 1 bit pro monochromatické a 8, 16 a 24 bitii pro barevné zobrazeni.

2.2.1 Textovy rezim

Zakladnim rezimem v GNU /Linuxu je textovy rezim. Pfedevsim se zde pouZivaji textové
programy pro piifkazovou fadku a programy pro textové uzivatelské rozhrani. S rdznymi
omezenimi je zde moZné zobrazit obrazky nebo video piimo pres framebuffer.

Prikazova tadka je uzivatelské rozhrani, komunikujici s uzivatelem pomoci textovych
piikazti. Vystup programu je pouze textovy a po fadcich se zobrazuje na obrazovce. Uzivatel
miize pracovat pouze s poslednim radkem, kde je zobrazena vyzva pro zadani pfikazu —
anglicky Prompt. Nenf mozné pouzivat mys, protoze by zde ani nebyla k ni¢emu pouzitelna.
Programovaci jazyky obsahuji standardni knihovny pro préci s timto rozhranim, v C je to
knihovna Standard Input Output (stdio). Casto se pro oznaceni pifkazové radky a programi,
urcenych pro ni, pouziva anglicka zkratka Command Line Interface (CLI).

Textové uzivatelské rozhrani rozsifuje textovy rezim o prvky grafického rozhrani. PouZziva
celou obrazovku, jednoduché menu, okna se zdhlavim a okraji, vyskakovaci hlagky, posuvniky
a dalsi véci znamé z GUI. Je zde mozné pouzivat mys, ale programy jsou udélany tak, aby
je bylo moZzné plnohodnotné pozivat i bez ni. Obrazovka je rozdélena na matici, kde kazdéa
bunka muzZe zobrazovat jeden znak z pevné dané mnoziny. Znakem se zde rozumi napiiklad
American Standard Code for Information Interchange (ASCII) nebo ¢asti pozadi, rameckii,
tlacitek a dalsi ¢asti uzivatelského rozhrani. Celé rozhrani je sestaveno z téchto znaki. V
Linuxu ho vyuzivaji napiiklad programy Midnight Commander, Linx nebo Vim, v MS-DOS
Norton Commander nebo M602. Pro programovani takovychto aplikaci se pouZiva nejéastéji

knihovna ncurses.
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2.2.2 Graficky rezim

Dnesni desktopy standardné pouzivaji graficky rezim. Jednotlivé programy se oteviraji ve
vlastnich oknech, které se ovladaji mysi a klavesnici. Obsahuje emulator textového terminalu,
diky ¢emuz je mozné spoustét i programy pro piikazovou rfadku nebo textovy rezim.

Pro programovéani se pouzivaji knihovny, vyuzivajici sluzeb X Window systému, nejcasté&ji
GTK+ a Qt.

Grafické rozhrani v Linuxu poskytuje softwarovy systém, sitovy protokol a toolkit sou-
hrnné oznacovany jako X Window systém. Zakladnim prvkem systému je X server, ktery
mé na starosti zobrazovani na obrazovce a hardware — grafickou kartu, kléavesnici, mys, tou-
chpad, pripadné dalsi polohovaci zafizeni. K X serveru se pomoci X protokolu pfipojuji
klienti — aplikace. Systém poskytuje zakladni framework pro tvorbu uzivatelského rozhrani.

Komunika¢ni protokol mezi X serverem a klientem — aplikaci je navrzeny jako sitovy, diky
¢emuz je mozné spustit aplikaci na pocitaci bez monitoru a zobrazovat ji na jiném podcitaci
s bézicim serverem. Komunikace probiha po pocitacové siti.

X server se stara pouze o vykresleni okna a jeho obsahu. Titulek, okraje, pohyb a zménu
rozmérud okna mé na starosti window manager.

Existuje vice implementaci X window systému. V GNU/Linux se nyni nej¢ast&ji pouziva
X.Org. Dfive se pouzival také XFree86, po zméné licence se od jeho pouzivani upustilo a dnes
ho najdeme na ostatnich Unix systémech, naptiklad Berkeley Software Distribution (BSD).

Window manager obstaravi vykreslovani okraji okna, titulku, ovladacich tlacitek a
zmény jeho umisténi ¢ velikosti. Ceské pojmenovani pro tento program je okenni spréavce,
ale pouziva se spis anglicky vyraz. Standardnim managerem je Timeless Windows Manager
prostiedi KDE, Metacity, pouzivany v GNOME, Xfwm z Xfce, FluxBox, Window Maker,
BlackBox, které se pouzivaji samostatné, bez grafického prostiedi a mnoho dalsich.

Pridavanim dalSich programi k window manageru vznikla desktopové prostfedi, nékdy
také oznacovana jako grafickd prostfedi. Pfidané programy zajistuji jednotny vzhled celého
prostfedi — spravu ikon, tapet na pozadi, pisem, sady vzhledi a barev oken a ovladacich
prvki. V rozsahlejsich grafickych prostfedi jsou i programy pro zakladn{ spréavu systému —
tiskaren, periferii, sitovych pfipojeni tiskaren a mnoho dalsich.

Dvé& nejpouzivanéjsi desktopova prostiedi jsou GNU Network Object Model Environment
(GNOME) a K Desktop Environment (KDE). Kazdé z nich vyuziva jinou grafickou kni-
hovnu — Qt pro KDE a GIMP Toolkit (GTK+) pro GNOME. Obé dnes obsahuji opravdu
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velké mnozZstvi programu a tvoii jakousi softwarovou platformu pro vyvoj programi, proto
uz KDE od verze 4.4 pouziva nazev KDE Software Compilation. Nékteré programy se snazi
zustavat nezévislé na prostredi, ale uz vybérem zakladni grafické knihovny se k nékterému
blizi. Stéle vice programu proto voli cestu uzsi integrace s prostiedim, z ¢ehoZ samoziejmé
plynou zna¢né vyhody jak pro programatory, tak pro uzivatele. Sice je moZzné spoustét pro-
gramy napsané pro jedno prostiedi i v druhém, ale vyZzaduje to mit nainstalované miniméalné
zékladni knihovny z obou, proto se tomu uzivatelé snazi pokud mozno vyhnout a linuxovy
svet se tak ¢im dal vic déli na dva tabory.

Dalsim, mensim, prostiedim je Xfce, které vyuZziva grafickou knihovnu GTK+, ale neni
tak komplexni jako GNOME. Pro svoji jednoduchost a rychlost byva nasazovano na starsi
pocitace, ale i uzivateli, kterym nevyhovuje integracni filosofie velkych prostiedi a samostatny
window manager jim nestadci.

Existuji jesté dalsi prostiedi, kterd se dnes jiz pfiliS nepouzivaji, jmenujme alespon

Common Desktop Environment (CDE) vyuZivajici grafickou knihovnu Motif.

2.2.3 Embedded systémy

Embedded systém je Siroky a znac¢né flexibilni pojem, do CeStiny se pireklada jako vestavny
systém, ale pouziva se prevazné anglické pojmenovani. Zpravidla se jim oznacuji systémy,
které slouzi k jednomu specifickému tkolu. Tomuto tkolu byvé prizptsoben i hardware,
ktery miiZze byt oproti klasické PC architektufe znacné zjednodusSeny. BéZi na ném pouze
nejnutnéjsi aplikace a bézny uzivatel zpravidla nema moznost instalovat jiné aplikace ani
systém nastavovat.

Typickymi piiklady embedded systému jsou mp3 piehravac¢, bankomat nebo mobilni
telefon. Jako embedded systémy se dnes oznacuji i PDA nebo telefony s operacnim systémem,
které uz vysSe zminénou definici pfili§ nespliuji.

Graficka prostfedi nepouzivaji ani textovy rezim a vétSinou ani klasicky graficky rezim.
Prostiedi ¢asto vypadé podobné jako klasické desktopové, ale obsahuje jen omezeny pocet
aplikaci nebo dokonce jen jednu, ovlada se pomoci dotykové obrazovky, trackballu nebo
jiného polohovaciho zafizeni a muze pouzivat knihovny pracujici s X Window systémem

nebo piimo s Framebufferem.
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2.3 Vyvojova platforma

P1i zjistovani moznosti vyvoje budouciho grafického klienta musela byt brana v dvahu pfe-
devsim platforma, na které vysledné zaiizeni pobé&zi.

Pivodné zvolen vyvojovy kit BSQUARE DevkitIDP od firmy LynuxWorks. Jako ope-
ra¢ni systém je v kitu pouzita distribuce BlueCat od stejného vyrobce, ktera je uréena spe-
cialné pro real-time embedded systémy. Opera¢ni systém, oznaceny jako real-time, je urcen
aby umoznoval pferuseni probihajicitho procesu v pifipadé, Ze je vyslan pozadavek na proces
s vysSi prioritou.

Vyvojovy kit obsahuje Intel PXA255 Xscale procesor z rodiny Advanced RISC Machine
(ARM), ktery bézi na 400 MHz, LCD dotykovy displej, slot pro PCMCIA nebo Compact
Flash kartu, maticovou klavesnici, integrovanou zvukovou kartu a dalsi bézné vstupy a vy-
stupy,véetné ethernetu. [LynuxWorks|

Od pouziti tohoto kitu se nakonec upustilo. Jesté predtim, nez zacal vyvoj grafického
klienta, byl vybran jiny piipravek — i.MX31 od firmy Freescale. V Kitu je poZzuita upra-
vené verze GNU /Linuxu, ktera obsahuje upravenou verzi knihovny Qt rozsifenou o ovladace
dotykového displeje a dalsiho hardwaru na kitu. [Freescale]

Jiz béhem vyvoje grafického klienta se rozhodlo o zméné vyvojového piipravku na Be-
agle Board. Je to mala zakladni deska s procesorem z rodiny ARM bézici na 600 MHz s
integrovanou grafickou kartou zvladajici HD video. Deska obsahuje zvukovou kartu se ste-
reo vstupem a vystupem, sitovou kartu s ethernet konektorem, DVI-D vystup na monitor,
S-Video vystup, jeden USB port a slot pro MMC+, SD a SDIO karty. Napajena je z USB.
Vykon tohoto kitu je dostateény pro béh soucasné distribuce pro procesory ARM, naptiklad
Ubuntu a prehravani HD Videa. [BBoard)|

3 Grafické knihovny

Existuje mnozstvi knihoven, uréenych pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Vzhledem k zadéni
vynechéame ty pro textovy rezim a budeme se zabyvat pouze plné grafickymi knihovnami.
Zakladnim stavebnim kamenem grafickych aplikaci je widget. Timto pojmem se oznacuje
prvek uzivatelského rozhrani, se kterym piichézi uzivatel pfimo do styku — tlac¢itko, posuvnik,
checkbox, spinbox, pole pro psani textu a dalsi. Jednotlivé knihovny se li§{ mnozstvim a

propracovanosti widgeti, ty nejjednodussi je neobsahuji viibec.
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D4l se budeme zabyvat pouze knihovnami pro jazyky C a C++, vynechany budou ty pro

Javu a Mono, protoze bylo jako programovaci jazyk vybrano C++.

‘X server

Xlib

Xt

‘Xaw [Motif |GTK  Qt

Obrazek 1: Schéma zévislosti grafickych knihoven

>y . .

Na obréazku 1 jsou vidét vztahy mezi nejbéznéjsimi grafickymi knihovnami, pouZivanymi
v GNU/Linux.

Zakladni knihovnou, zprostfedkovavajici komunikaci pomoci X Window protokolu, je
Xlib. Je napsana v programovacim jazyce C a umi pouze to, co X window systém — vy-
kreslovat okna, pséat texty, kreslit jednoduché grafické itvary a pracovat s udalostmi. Neumi
pouzivat zadné widgety. Pouziva se predevsim jako zéklad vyssich knihoven a pro tvorbu
vlastnich widgett od zacatku, ale je mozné vytvorit grafickou aplikaci pouze s ni.

X Toolkit Intrinsics (Xt) je knihovna zabalujici funkce Xlib do lépe pouzitelného Application
Programming Interface (API). Je napsana v jazyce C. Oproti Xlib pfidava podporu pro
tvorbu a pouZivani widgeti, ale sama Zadné neobsahuje. Tato knihovna je opét urcena pie-
praci s widgety.

Knihovna Motif je postavena na Xt a pouziva se pro tvofeni GUI. Obsahuje set wi-
dgetii a definuje vlastni Motif API, které je standardizovano jako IEEE 1295. Byla navrzena
tak, aby vypadala podobné jako GUI opera¢niho systému OS/2, vytvoreného spole¢nostmi
Microsoft a International Business Machines (IBM). Tvoii zaklad grafického prostiedi CDE.
Je to jednoducha, rychla a nenérocné knihovna, ale dnes se jiz prilis nepouziva, protoze je
zastaralé.

Na obrazku 2 je ukazka aplikace z grafického prostiedi CDE, které vyuziva knihovny
Motif. Je z ného patrné, ze poskytuje pouze zakladni, strohou grafiku, coz je dano jeji velikosti

a nenarocnosti.
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Obrazek 2: Ukazka aplikace naprogramované s pouzitim knihovny Motif [OpenMotif]

3.1 Xaw

Stejné jako Motif je i grafickd knihovna X Window System Athena (Xaw) postavena nad
Xt. Obsahuje vlastni sadu widgeti a distribuuje se spole¢né s X Window systém, proto je
dostupné na velkém mnoZstvi poc¢ita¢ta. Oproti pfedchozim knihovnam se s touto jiz miaZzeme
setkat v nékterych grafickych aplikacich, pfedeviim v embedded systémech. Oproti pouziti
velkych knihoven je programovani s ni komplikovanéjsi a zdlouhavéjsi. Naopak jeji vyhodou
je rychlost a nenéro¢nost na vypocetni vykon.

Na Obrazku 3 je ukdzkova aplikace, vytvorena za pomoci knihovny Xaw. Je to jednoduché
kalkulacka, kterd je soucasti standardni instalace X Window systému. Z obrazku je vidét, ze
knihovna poskytuje pouze strohou grafiku, coZ pro zamyslené pouziti neni velky problém,

protoZe vzhled neni prioritou. Okraje a titulek okna na obrazku jsou z prostfedi KDE 4.
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Obrazek 3: Ukazkova aplikace s pouzitim knihovny Xaw

Vyhody :
— Siroce rozsitena,
— rychl4,
— nenaro¢nd na vypocetni vykon.
Nevyhody :

— méné funkci oproti velkym knihovnam,

— slozitéjsi pouziti ve vétsich projektech.

3.2 Gimp Toolkit

GIMP Toolkit (GTK+) je multiplatformni toolkit pro tvorbu GUI. Je napsany v C, ale
existuji wrappery pro pouziti ve velkém mnozstvi dalsich jazykua, napiiklad C++, C#, Py-
thon, Perl, Ruby nebo PHP. API bylo pivodné navrZzeno jako neobjektové, coz se projevilo
i pii tvorbé wrapperu do C+-+, ktery neni pro pouziti v objektové orientovaném koédu tak
jednoduchy a intuitivni jako knihovny vytvarené jako objektové od zacatku.

Je dostupny pro mnoho platforem — Windows, OSX, GNU /Linux a dalsi Unix systémy.
Existuje projekt GTK on DirectFB, ktery umoziuje pouziti GTK+ v embedded systé-
mech — bez X Window systému pifmo nad framebufferem. Tvori zéklad grafického prostiedi
GNOME, Xfce a LXDE.

Oproti pfedchozim jednoduchym knihovnam je GTK+ komplexni toolkit s daleko vét-

$fmi moznostmi pouziti. Podporuje rizna témata a prepinani mezi nimi, je vicevlaknové,
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mé zabudované mechanismy pro jednoduchy preklad GUI do cizich jazyka a je uzivatelsky
privétivejsi, v neposledni fadé i 1épe vypada.

O vyvoj se stard open source komunita, ale podili se na ném mnoho vyvojari, placenych
spole¢nostmi, vyuzivajicimi GTK+ ve svych produktech. [GTK]

Na obréazku 4 je ukazkova aplikace z prostfedi GNOME , kterd vyuzivi GTK+. Oproti
predchozim knihovnédm je vidét pouZziti moderniho vzhledu ovladacich prvka. Pomoci vel-

kého mnozstvi vefejné dostupnych témat je mozné upravit vzhled widgett globalné v celém

systému.
Calculator
Calculator Edit View Help
0
Bksp CE Clr +
7 8 9 -
4 5 6 x
1 2 3 =
0 = +
Obréazek 4: Ukazkova aplikace s pouzitim knihovny GTK+
Vyhody :
— komplexni,
— jednoduché pouziti,
— vhodna i pro velké projekty.
Nevyhody :

— veétsi naro¢nost na systémové prostiedky.

3.3 Framework Qt

Druhou velkou knihovnou, pouzivanou pro tvorbu GUI, je Qt. Na rozdil od pfedchozich
knihoven a toolkitd je Qt komplexni framework, obsahujici knihovny pro mnoho dalSich
véci — napriklad jadro internetového prohlizece WebKit, SQL server, knihovnu pro pfistup k

vzdalenym serverim nebo tvorbu Scalable Vector Graphics (SVG) a OpenGL grafiky.
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Qt umoziuje vyvijet aplikace pro systémy Windows, OSX, GNU/Linux a ostatni Unix
systéemy s X Window systémem, Windows CE a Mobile, Symbian, Maemo a GNU /Linux bez
X Window Systému. Aplikaci se stejnym zdrojovym kddem je mozné zkompilovat pro pouziti
s X Window Systémem nebo bez néj, aniz bychom provéadéli zmény v kodu — pouhou zménou
kompilatoru. P¥i pouzivani multiplatformnich knihoven je mozné psat plné multiplatformni
aplikace.

Je naprogramované v C+-, ale obsahuje vlastni preprocesor, umoziujici pouZziti special-
nich konstrukci, které ¢isté C++ nezna. API bylo primarné navrzeno jako objektové a diky
tomu je jeho pouziti v objektovém koédu velice snadné. Existuji i neoficiadlni wrappery pro
pouziti v jazycich C#/.NET, Java, Python, Pascal, Perl, PHP, Ada a Ruby.

Spole¢né s frameworkem je dostupné i kompletni vyvojové prostiedi, vytvorené specialné
pro Qt. Jeho hlavni ¢asti je Qt Creator, editor, obsahujici funkce pokrocilého IDE — spravu
projekti, debugger, inteligentni dopliiovani kodu, kontextovou napovédu a GUI designer. Ten
umoziuje navrh uzivatelského rozhrani stylem drag & drop. Predevsim GUI designer je véc,
kterou IDE pro ostatni knihovny neposkytuji. Diky soustfedéni pouze na jeden programovaci
jazyk a jednu knihovnu je vSe podiizeno jejich potiebam — jednoduché a intuitivni, coz se o
universalnich Integrated Development Environment (IDE) ¢asto Fici neda.

Za vyvojem frameworku stoji spoleénost Trolltech, kterou nedavno kopila Nokia. Ta
ho pouzivid ve svych projektech, coz pfinasi zaruku dlouhodobého a cileného vyvoje celé
platformy. [QT]

Z obrazku 5 je patrné, Ze vzhled je podobny aplikacim zaloZzenym na platformé GTK+-.

Pomoci témat je opét mozné vzhled jednotlivych widgetd zménit.

= KCalc > X

Soubor Upravy Konstanty Nastaveni »

Dec Deg 0
Mod VX / X = Inv
1/x 8 9 C AC

x! + )
4 5 6
x2 \ / MC
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x-10Y 0 . % +/-

Obrazek 5: Ukazkové aplikace s pouzitim knihovny Qt
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Vyhody :

komplexni,

jednoduché tvorba GUI i metodou drag & drop,
— mozné pouziti s X Window systémem i bez ného,

— vhodna i pro velké projekty.

Nevyhody :

vétsi naro¢nost na systémové prostiedky.

Jako knihovna pro vyvoj grafického klienta byla vybrana knihovna Qt pro béh bez X
Window serveru. Hlavnimi diavody pro vybér byla jednoduchost vyvoje a dostupnost simu-
la¢niho prostiedi framebufferu pfimo v Qt IDE. Svoji roli sehral i fakt, Zze v dobé& vybéru se
pocitalo s pouzitim kitu i.MX31, ktery ve svém systému obsahuje upravenou verzi Qt pro
toto zafizeni s proprietarnimi ovladac¢i napfiklad pro dotykovy displej. Z divodt omezeni

kitu bylo vybrano jako zakladni rozliseni 640 x480.

4 Komunikac¢ni rozhrani

Graficky klient sam o sobé zadna data neméii — néjakym zplisobem je musi ziskdvat z pro-
gramu, ktery mé na starosti méfeni dat a zakladni vypocty veli¢in. Tento program miize bézet
na stejném fyzickém zaiizeni nebo se k nému bude pfipojovat vzdélené. Jednim z bodi za-
dani bakalarské prace je proto navrhnout komunika¢ni rozhrani mezi grafickym klientem a
virtudlnim méficim piistrojem.

Vysledkem prace Viktora Bubly [Bubla2009] je Virtualni méfici pFistroj (VMP),
ktery simuluje chovani redlného PMD. Virtudlni méfici piistroj vznikl kvili zjednoduSeni
vyvoje softwaru pro redlny PMD. Cilem této bakalairské prace je navrhnout grafické roz-
hrani, které bude komunikovat s timto modulem. Virtualni p¥istroj umi pouze ukladat XML
soubory z daného umisténi a zasilat je pomoci TCP/IP. Pfidani dalsich rozhrani, vzhledem
k modularnosti systému, neni problém.

Bohuzel se VMP nepovedlo jednoduSe rozbéhnout, protoze mé ¢asti kodu spoletné s
firmwarem realnych PMD a sdileny kéd se od doby poslednich dprav VMP zménil do té
miry, Zze je nekompatibilni. Jeho dprava by byla ¢asové naro¢né, proto se rozhodlo, Ze se

bude komunikovat s readlnym méficim piistrojem, konkrétné SMV44 firmy KMB [KMB].
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Power Monitoring Device (PMD) je elektronické zafizeni, slouzici k monitorovani
kvality elektrické energie. Byva vestavéné v rozvodnych skiinich na piivodech do celych
provozu nebo konkrétnich stroji. Zarizeni provadi vypocty elektrickych veli¢in, zobrazuje je
na displeji, archivuje a umoznuje vzdalené pfipojeni pro online monitorovani nebo stazeni

naméfenych dat. [Bubla2009]

4.1 XML soubory

Zakladnim zpusobem komunikace je ukladani a ¢teni Extensible Markup Language (XML)
soubort. Tento zpiisob je nejjednodussi, protoze to umi uz samotna knihovna libzmlirw. Jeho
pouziti je omezené pouze na piipad, kdy VMP a graficky klient bézi na stejném piistroji a
jsou nakonfigurovany tak, aby ukladaly a nacitaly soubory ze stejnych umisténi.

Struktura soubort je stejna, jakou pouziva software spole¢nosti KMB pro Windows. At
uz je pouzita jakdkoliv metoda komunikace, tyto XML soubory se pouzivaji pro ukladani a

nahrévani konfigurace PMD.

4.2 Vzdaleni komunikace

Nejvétsi nevyhodou prvniho feSeni je nemoZznost vzdalené komunikace. Metody, popsané
dale, umoznuji jak komunikaci v rdmci jednoho fyzického zafizeni, tak i dvou oddélenych
zalizeni.

Dani za vzdalenou komunikaci je nutnost béhu néjakého serveru na strané PMD a klienta
na strané grafické aplikace. Vykonové naroky a slozitost implementace serveru i klienta zavisi

na pouzitém zptsobu komunikace.

FTP

Prvni, spiSe teoretickou, moZnosti komunikace je pouziti File Transfer Protocol (FTP), coz
je protokol bé&zné pouzivany pro posilani soubori po TCP/IP.

Na strané serveru se nemusi nic ménit, jen se jako sluzba spusti FTP server, ktery bude
pfes TCP/IP nabizet ke stazeni XML soubory. Server se nastavi tak, aby umozioval pfistup
ke sloZce, kam si VMP uklada XML soubory, jinak se v samotné aplikaci nic ménit nemusi.

FTP serveru je pro GNU/Linux dostate¢ny vybér, mezi nejznamé&jsi patii ProFTPD,
vsftpd, Bftpd nebo Pure-FTPd. Pro nase potieby postaci co nejjednodussi s malou instalaci

a rezii. Jedinou funkci, o které by se dalo uvazovat, je Sifrovany pfenos dat.
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V grafické aplikaci je mozné také pouzit na pozadi néktery z konzolovych FTP klienti,
kterych je pro GNU/Linux opét na vybér nékolik. Pro toto pouziti je dostateény wget, ktery
je dostupny snad v kazdé distribuci, a umi i zminéné Sifrovani. Nebo je mozné FTP klienta
doprogramovat piimo do grafické aplikace. Protokol neni sloZzity, proto za pouziti vhodné

knihovny by jeho implementace nebyla problém.
Vyhody :
— jednoduché implementace na serveru i klientovi.
Nevyhody :
— nemoznost piimé komunikace — pouze soubory,
— pouziti dal8ich programt nebo jejich volani z aplikace,
— pouze pro TCP/IP.
Web server

Dalsi moznosti komunikace je pouziti jednoduchého Hypertext Transfer Protocol (HTTP)
serveru a odpovidajiciho klienta.

Qt obsahuje tiidy pro zakladni sitovou komunikaci a pii pouziti QTcpSocket je vytvoreni
HTTP klienta jednoduché. Implementace jednoduchého HTTP serveru na strané PMD by
za pouziti vhodné knihovny také nebyl velky problém.

Jako komunikaéni prostiedek by slouzily opét XML soubory, které by se zapisovaly a
Cetly pomoci knihovny librmlrw. Na rozdil od FTP je pomoci HT'TP mozné posilat i pifimo

data metodami GET a POST, které jsou definované ve specifikaci HT'TP.
Vyhody :
— jednoducha implementace na serveru i klientovi.
Nevyhody :

— pouze pro TCP/IP.

Protokol Modbus

Na PMD firmy KMB je jiz implementovana podpora pro komunikaci pomoci protokolu Mod-

bus a je nutné naprogramovat pouze klientskou cast.
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Modbus je otevieny komunikac¢ni protokol, ktery umoziuje komunikaci typu klient —
server pro ruznd zafizeni predevsim v primyslu. Protokol komunikuje az v aplika¢ni vrstvé,
proto mize byt implementovin na rtznych typech sbérnic nebo siti. Modbus byl vytvoren v
roce 1979 firmou MODICON a od té doby se stal pramyslovym standardem.

Komunikace typu pozadavek/odpovéd probihd pomoci funkénich koda, které jsou po-
pséany ve specifikaci. Cast kodit je presné definované a méla by byt implementovana ve vSech
zafizenich, komunikujicich timto protokolem. Cast kodu je volné pro uzivatelsky definované
funkce. [Bedrnik2009]

Nejbéznéjsi implementace komunikuji po sériové lince RS-232 nebo RS-485 a pomoci pro-
tokolu TCP/IP po ethernetu. PMD firmy KMB podle konkrétni konfigurace maji konektor
RS-232, RS-485, ethernet nebo USB, po kterém se ovSem emuluje sériova komunikace jako
pii pouziti RS-232. Jednim protokolem je tedy mozné komunikovat po vSech dostupnych

rozhranich.
Vyhody :
— jiz implementovany ve stavajicich zafizenich.
Nevyhody :

— PMD nepodporuji piistup ke vSem naméfenym hodnotdm a konfigura¢nim pro-
ménnym,

— zafizeni zatim nepodporuje komunikaci po sériové lince.

Ostatni pramyslové komunika¢ni protokoly souCasné generace pristroju nepodporuje,
proto se jimy ani tato prace nebude déle zabyvat.
Proprietarni protokol KMB

Firma KMB vytvofila pro komunikaci mezi svymi PMD a obsluznym softwarem pro win-
dows vlastni protokol pojmenovany KMB Long. Komunikace je mozné po ethernetu, nebo
sériové lince. Jeho nejvétsi nevyhodou pro pouziti v tomto projektu je dosavadni neexistence

knihovny pro GNU /Linux.

Vyhody :

— jiz implementovany ve stavajicich zafizenich,
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— komunikace po ethernetu i sériové lince.
Nevyhody :

— neexistence knihovny pro GNU/Linux.
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5 Realizace

Jak jiz bylo napsano v teoretické ¢asti, pro realizaci byl vybran programovaci jazyk C++ a
grafickd knihovna Qt pro embedded zafizeni bez X Window systému. Aplikace byla testovana
ve virtudlnim framebufferu s nastavenym rozlisenim 640x480, ktery je soucasti Qt IDE.
Knihovna pro toto testovani musela byst specialné zkompilovana, coZ je popsané v kapitlole
5.6. S témito prostiedky byl naprogramovan graficky klient pro zobrazovani aktuéalnich dat a
nastavovani parametri PMD. Jako druhé aplikace byl vytvoren textovy klient pro prohlizeni

aktualnich dat a jednoduché vzdalené zobrazeni a editaci konfigura¢nich struktur v PMD.

5.1 Preklad aplikace

Jelikoz je aplikace urcena pro mozné budouci nasazeni na redlnych pfistrojich uréenych
pro trh, byla jako primarni jazyk v GUI i zdrojovych kdédech zvolena angli¢tina. Rozhrani
programu je v nastaveni mozné prepnout do ¢estiny.

Sama knihovna Qt poskytuje komfortni rozhrani pro preklad programu. Pii vytvareni
uzivatelského rozhrani v Qt Creatoru jsou vSechny texty ukladany do funkci, které umoznuji
jejich jednoduchy preklad. VSechny texty, které se pisi do kédu ruéné a maji se zobrazovat,
proto musime uzaviit do funkei ¢r(), trUTF8() nebo nékteré z dalsich, slozitéjsich konstrukei.

Pro kazdy jazyk je nutné do konfigura¢niho souboru projektu *.pro vlozit nasledujici fadek

pro identifikaci souboru s prekladem.

s % Mgt

TRANSLATIONS = calendar cs_ CZ. ts

Konzolovy program lupdate, s projektovym souborem *.pro jako parametr, vygeneruje a
pozdéji aktualizuje sobory s prekladem, které jsme pridali do konfigurace v *.pro.

Pro samotny preklad se pouziva graficky program Qt Linquis, ve kterém se k origindlnim
texti dopisuji jejich prelozené alternativy.

Nakonec konzolovy program lupdate, opét s *.pro souborem jako parametrem, vytvoii z
*ts binarni sobor s prekladem, ktery uz se pouzije v aplikaci. [QTserial]

V kodu programu se potom o zménu jazyka stard tiida QTranslator pouzitd v main() a
nastaveni se provadi v patii¢né zaloZzce konfigurace.

Dale v textu bude popisovano anglické rozhrani.
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5.2 Ukladani nastaveni

V operaénim systému GNU/Linux se standardné konfigura¢ni udaje ukladaji do soubort
zpravidla zacinajicich teckou, naptiklad .configure. Soubory s nastavenim stéZejnich pro-
gramu se ukladaji do adresare /etc/. Konfigurace uzivatelskych programi se zpravidla uklada
v domovském adreséri do slozek, pojmenovanych podle daného programu a zac¢inajicich tec-
kou, nebo hromadné v adresafi /.config. Pro tuto aplikaci byl zvolen konfiguraéni soubor
/.config/viewer.conf.

Do konfigura¢niho souboru se uklddaji pouze nastaveni samotné aplikace — jazyk, me-
toda komunikace a nastaveni jednotlivych druht komunikace. Konfigura¢ni soubory PMD se

ukladaji pomoci knihovny libxmlrw do XML soubort.

5.3 Graficky klient

Klient je vytvoren pro prehledné zobrazovani pribézné méfenych dat a tpravu konfigurac-
nich struktur v PMD. Aby byla zachovidna konzistence ovladani, jsou jednotlivé obrazovky
rozvrzeny podobné jako v programu pro vzdaleny piistup k PMD pro Windows od firmy
KMB.

Graficky klient ma tii zakladni ¢asti, mezi kterymi se prepiné pomoci horniho menu. Vzdy
je aktivni pouze jedna ze t¥i Casti, po zavieni se uvolni z paméti a prestanou komunikovat s

PMD.

Data Settings Info

u,l Power Phasors
Refresh: —— ————— 53
ULLIV] unvl I[A] | umbresr | D%l |
2 235.50 406.48 0.12 0.02 1.25
2_ 234.48 406.75 0.12 0.02 0.88
3_ 235.32 408.33 0.81 0.02 0.42
4| 0.00 0.79 0.00 0.00
Freq[Hz] 50.01 UnbU[%] 0.00
Analog 0.00 Unbl[%] 0.73
underfl. uan fiunbI[®] -0.05
overfl. oK
10 on: Led1
Err 128

Obrazek 6: Zobrazeni aktualnich dat
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Prvni ¢ast slouzi k zobrazovani aktuélnich dat. Jak je vidét na obrazku 6 skldda se ze
t¥i zalozek. Prvni zobrazuje proudy, napéti a jejich harmonické zkresleni, frekvenci a dalsi
méfené veli¢iny. Druhé zobrazuje vykony a tfeti fazory.

V horni ¢ésti je vidét posuvnik, kterym se nastavuje doba, za jakou se nactou nové data.
Programové to je feSeno vlastnim widgetem, ktery obsahuje posuvnik, dva popisky, tlac¢itko
pro okamzité obnoveni a ¢asova¢ z frameworku Qt. Tento widget se potom vklada do v8ech
t¥{ zélozek, diky ¢emuz se mohou nacitat nezavisle na sobé.
protokolu Modbus, ¢asova¢ je nastaven na hodnotu 0, coZ znamend, Ze spusti pfifazenou
akci jakmile jsou volné systémové prostiedky. V praxi je tato jeho vlastnost velice uzitecn4,
protoze se data nacitaji nejvyssi moznou rychlosti, ale pfitom GUI stale plynule reaguje na
uzivatelské akce.

Dalsi polohy jsou jiz napevno nastavené Casy nacteni ve vtefindch — od jedné do sto
dvaceti. Posledni poloha vypiné ¢asova¢ a obnoveni je mozné pouze rué¢né pomoci tlacéitka.

Na obrazku 7 je vidét ¢ast posledni zalozky se zobrazenymi fazory. O vykresleni diagramu
se stard opét vlastni widget s upravenym paintFEvent. Do jednoho diagramu se kresli proudy
i napéti. Nejvétsi proud a napéti jsou brany jako maximum a jejich délka je spoéitana z
rozmérua widgetu — mohou se tedy pfizpiusobovat zméné velikosti okna. Délky ostatnich Sipek

jsou v pomeéru zmenseny.

Obrazek 7: Zobrazeni fazoru

Druhé volba menu obsahuje zalozky s nastavenimi — ¢tyfi pro vzdalenou konfiguraci
PMD a jednu pro nastaveni samotné aplikace. Zalozky se vzdalenym nastavenim vypadaji

podobné — v horn{ ¢asti jsou standardni widgety, kterymi se konfiguruji volby a dole jsou

30



Ctyti tlacitka. Pomoci read a write se nacte a zapiSe konfigurace do PMD pomoci zvolené
metody komunikace. Po stisku tlacitek load a save se vyvola dialog pro uloZeni nebo otevieni
souboru a je mozné nahrat nebo ulozit konkrétni XML soubor.

Na posledni zalozce se nastavuje jazyk aplikace, pouzita komunikaén{ metoda a nastaveni
vybrané metody. U konfigurace protokolu Modbus je moZnost ru¢né se pripojit k vzdélenému
pristroji, ale dojde k tomu i automaticky, pfi prvnim pokusu o ziskani dat.

V posledni ¢ésti se zobrazuji pouze informace o programu.

V pftiloze B je uveden jednoduchy névod a screenshosty klienta.

5.3.1 Struktura programu

Program je tvoren s pouzitim objektového pristupu. Kazdé ze tii ¢asti programu — Data,
Settings a Info, je reprezentovana jednou t¥idou. Jednotlivé zalozky v sekci Data a Settings
jsou také reprezentované vlastnimi t¥idami. Cast zalozek byla tvofena pomoci grafického
nastroje pro tvorbu GUI a ¢ast byla tvofena ru¢né, aby se daly porovnat prednosti obou
piistupu.

Pfi ruéni tvorbé uzivatelského rozhrani méa programétor vse plné pod kontrolou, ale je
to velice zdlouhavé a pracné, predevsim pii vytvafeni slozitéjich formulaia. Jediny piipad,
kdy to bylo jednodussi nez pouziti grafického néastroje, je vytvareni tabulek.

Graficky navrhar GUI je propracovany a pii jeho pouziti se neobjevily zadné problémy.
Jedinym drobnym zadrhelem byla tvorba tabulek. Do kazdé buiiky, ktera ma pozdé&ji umoz-
novat meénit svilj obsah, se musi vlozit néjaka hodnota, jinak pro ni navrhaf nevytvoii pro-
ménnou a nejde s ni vitbec pracovat.

Pro pouziti v jednotlivych zalozkich bylo vytvoreno nékolik vlastnich widgett pro spe-
cifické ucely.

Vlastni widget pro vykreslovani fazoru je jiz popsan vyse. Ovladani doby obnoveni dat v
sekci data je také FeSené vlastnim widgetem, ktery obsahuje ¢asova¢ a dalsi ovladaci widgety.

Konfigurace jednotlivych zptisobtt komunikace je, pro moznost jejich jednoduché vymeény
pii zméné vybrané metody, FeSena také vlastnim widgetem pro kazdy zptusob komunikace.

Screenshoty nastavovani komunikaci jsou v piiloze B.

5.4 Textovy klient

Pro ucely jednoduchého testovani vznikla konzolové aplikace, ktera se snazi podobnou funké-

nost jako graficky klient pfenést do textového rezimu. M4 velkou ¢ast kddu spolecnou s
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grafickym klientem, ¢imz je také demonstrovano oddéleni prezentacnich a funkénich ¢asti
kodu.

Klient obsahuje jednoduchy ptikazovy radek, ktery ma t¥i pfikazy — help, show a set.
Prvnim piikazem se vypise napovéda s dostupnymi piikazy a jejich parametry. Stejného
efektu se docili i potvrzenim prazdného Fadku. Rozhrani programu je pouze v anglickém
jazyce, ale v8e je pripraveno pro piipadnou lokalizaci do ¢estiny a dalsich jazyki.

Prikaz show slouZi k zobrazeni aktualnich dat nebo konfigura¢ni struktury. Jediny po-
vinny parametr je nazev zobrazovanych dat nebo struktury. Podporovano je zobrazeni ak-
tualnich dat, které je pro prehlednost rozdéleno na ¢ast s vykony, ktera je zde pojmenovana
actdataPWR a na zbytek, kde jsou predev§im proudy a napéti, pojmenovany actdataUL
Data se zobrazuji pod sebou ve dvojici — ndzev proménné a jeji hodnota.

Konfigura¢ni struktury se, na rozdil od grafického klienta, nepfepocitavaji do uzivatelsky
privétivé podoby, ale zobrazuji se primo jako proménné ze struktur. Pro bé&zné uzivatele to
je nepouzitelné, ale pro vyvojare to uziteéné je, protoze vidi pfimo surovi data. Vyjimku
tvori ip adresy, které se prevadi z u32 do ¢itelné podoby.

Pti zobrazeni dat se na radek nejdiive vypiSe &islo, udavajici poradi proménné, potom
jejl nadzev a nakonec hodnota. Cislo jednoznac¢né identifikuje kazdou proménnou a usnadiuje
jejich pozdéjsi apravu. Podporované struktury jsou smpinstallconfig, smpconfig, smpelectri-
citymeterconfig a smparcconfig.

Piikaz set slouzi k pfimému nastavovani proménnych ze struktur. Podporoviny jsou
vSechny struktury jako pii ¢teni. Povinné parametry jsou tii, prvni je nazev struktury, druhy
poradi proménné nebo jeji nazev a treti je nova hodnota. Program nekontroluje spravnost
a smysluplnost zadanych hodnot, je proto nutné dbat zvysené opatrnosti, protoze je mozné
pripojené PMD pfenastavit takovym zpusobem, Ze piipadné chyby nepijdou jinymi néstroji
vratit zpét.

Vybér pouzité komunika¢ni metody a nastaveni jednotlivych metod se nacita z konfigu-
ra¢niho souboru, ktery se musi editovat rucéné v textovém editoru, jak to je pro konzolové
programy béZzné.

Pokud je zadan neplatny piikaz, nebo neplatny parametr, je zobrazena chybova hlaska.

V ukazce 2 je vypsan piikaz help, delsi ukéazka préace s klientem je v priloze C.
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Zdrojovy kod 2: Ukéazka z textového klienta

for help type ’help’ and press return

> help

help Prints this help

show |[data] Display data
actdataUI U and I from ActData
actdataPWR Powers from ActData

smpinstallconfig SmplnstallConfig
smpconfig SmpConfig

set [structure]| [position] [value]
Set value to variable on position in structure
set [structure]| [variable] [value]

Set value to variable in structure

5.5 Komunikace

Nakonec bylo rozhodnuto, Ze klient bude umoziovat komunikaci pomoci XML soubori a
protokolu Modbus. Kazda zalozka nacita data nezavisle na ostatnich, ale protokol Modbus
mé jedno globalni spojeni pro celou aplikaci, pres které komunikuji v8echny zalozky. Spojeni
se vytvaii automaticky pfi prvnim pozadavku a po chybé se opét automaticky spousti, ale
je mozné ho ru¢né vytvorit nebo zrusit v nastaveni aplikace.

Komunikace je naprogramovana univerzalné pro textového i grafického klienta a diky své
objektové struktuie umoznuje velice jednoduché pridavani dalsich komunika¢nich metod bez
zasahu do zbytku programu.

Protoze PMD v kazdé z podporovanych metod komunikace nabizi data v jiném stadiu
prepoditani je nutné hned po pfijeti data prepocitat do podoby, ve které se budou zobrazovat

v jednom z klientt.
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«interface=
Read Write
Widget | 1 - :
— + read(data | SmpConfig*) . int
+ read() |- + write(data . SmpConfig*)  int
+ write() + read(data : SmplnstallConfig*) . int
* + write(data . SmplnstallConfig*) : int
+ read(data . CSMPData*, dataRest | CSMPDataRest*) . int
L
1 5 i

ReadWrite XML

+ load(data : SmpConfig*, file : const char*) : int

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

+ load(data . SmplnstallConfig*, file : const char*) : int

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

+ load(data | CSMPData*, dataRest | CSMPDataRest*, file | const char*) . int

ReadWriteModbus |
|
1

Obrazek 8: UML diagram t¥id ReadWrite

5.5.1 Abstraktni tfida ReadWrite

Aby bylo mozné jednodusSe pridavat dalsi zpisoby komunikace byla vytvorena abstraktni
tf¥ida ReadWrite, ve které se definuje rozhrani, které musi implementovat vSechny t¥idy re-
prezentujici konkrétni komunika¢ni metody. S instancemi téchto konkrétnich tiid se potom
pracuje jako s instanci tiidy Read Write, diky ¢emuz je kod nezavisly na pouzité komunika¢ni
metodeé.

Ve t¥idé ReadWrite se jsou deklarované dvé pretizené virtualni metody — read a write.
Obé maji jeden parametr — strukturu, do které ukladaji nebo ze které ctou data. Podle
typu struktury se rozhodne, jakd konkrétni metoda bude pouzita. Jak je vidét na ukazce
3 z deklarace virtuélni tfidy Read Write, je implementovano ¢teni a zapis ti{ konfiguracnich

struktur a ¢teni jedné datové struktury.

Zdrojovy kod 3: Definice pretizenych virtualnich funkef read a write

virtual int read (SmpConfig *data)=0;

virtual int write (SmpConfig xdata)=0;

virtual int read(SmplnstallConfig xdata)=0;

virtual int write(SmplInstallConfig xdata)=0;

virtual int read(SmpElectricityMeterConfig xdata)=0;
virtual int write(SmpElectricityMeterConfig xdata)=0;
virtual int read (CSMPDataCalc xpCSMPDataCalc)=0;

34



Metody maji jako navratovou hodnotu integer indikujici chybu. Pokud metoda vrati 0, pro-
béhlo ¢teni nebo zapis v pofadku, jakakoliv jind navratova hodnota indikuje chybovy stav.
Aplikace podle typu klienta a zpracovavané struktury na to aplikace patficné zareaguje, ale
nikdy to nezastavi béh klienta.

7 virtualni metody ReadWrite se potom odvozuji tfidy implementujici konkrétni komu-

nika¢ni metody a prepocet dat do kone¢né podoby.

Trida Read WriteFactory

O tom, ktery z potomku t¥idy ReadWrite se pouZije, se rozhoduje v metodé chooseRW Type
tiidy Read WriteFactory. Tato metoda, na zakladé nastaveni ulozeného v konfiguraci, urcuje
zpusob komunikace a vraci ukazatel na instanci tfidy ReadWrite, za kterym je skryta in-
stance konkrétni t¥idy implementujici Zddanou komunikaci. V konstruktoru kazdé tiidy, ve
které budeme nacitat nebo uklddat data, vytvorime instanci tfidy Read WriteFactory a jeji
metodou chooseRWType ziskdme instanci tiidy ReadWrite, pomoci které ¢teme a zapisu-
jeme data. Ve vlastni t¥idé pro zobrazovani dat tedy neni zadny koéd zavisly na vybrané

komunikaéni metodé.

5.5.2 XML soubory

Jak uz bylo feceno v kapitole 4.1, nejjednodussim zpiisobem komunikace je nacéitani a ukla-
dan{ soubort do sdileného adresare. Tento zptisob komunikace implementuje tiida Read Wri-
teXML.

Oproti tFidé ReadWrite obsahuje navic pretizené metody load a save, které maji stejné
jako read a write jako parametr jednotlivé datové struktury, ale navic maji jesté parametr
typu const char*, kterym je cesta k souboru. Tyto metody se vyuzivaji pfi ru¢nim ukladani
a nahravani XML souborit z konkrétnitho umisténi. Metody read a write je také vnitiné
pouzivaji, ale jako umisténi souboru pouzivaji nastaveni nactené z konfigurace.

Zakladem fungovani vSech metod je volani knihovny lzbxmirw, kterd vznikal béhem lon-
ského projektu [Bedrnik2009]. Pomoci standardni knihovny libzml2 nacita a uklada do sou-
bort data z konfiguracénich a datovych struktur pouzivanych v PMD. Bé&hem bakalarské
prace probihaly na této knihovné dpravy, spocivajici predevsim v pridavani a tpravé pod-
porovanych soubort a datovych typt, nebo v opravé drobnych nedostatki. Vnitini filozofie

ani struktura nebo API se neménilo.
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Knihovna je z davodi jejiho pouziti i v jinych projektech naprogramovana v C. Pro
potieby klientt se kvili predejitim zbyteénym problémim pieklada jako C++.

Pouziva se pomoci jednoduchého API. Kazdy XML soubor, ktery umi nacitat a ukladat,
mé v knihovné funkci, pojmenovanou podle typu souboru, ktery nacitd. Jako parametry
potom dostava adresu souboru jako const char* a ukazatel na strukturu. Napiikladu 4 je
ukizana jedna z pretiZenych metod load tiidy ReadWrite XML nacita ze souboru file data

do struktury SmplnstallConfig.

Zdrojovy kod 4: Ukazka pouziti funkce z knihovny libxmlrw ve t¥idé Read WriteXML

int ReadWriteXML::load (SmplnstallConfig *xpSmplnstallConfig ,
const char xfile)

{

if (smplnstallConfigReader (file ,pSmplnstallConfig))

{

return —1;

}

return 0;

V soucasné dob& umi knihovna nacitat 9 a zapisovat 8 druhd soubori. Do budoucna
se do stavajici knihovny muze pridavat podpora pro dalsi soubory, ale kod se bude stavat
neprehlednym. MoZnym feSenim je pfepsat knihovnu od zac¢atku. Pokud by se vyuzivala i
jinde, tak nad stavajici knihovnou libxml2. Pokud by ov8em byla pouZivana jen v tomto

grafickém klientovi, bylo by idealni vyuzit podporu pro XML pfimo v knihovné Qt.

5.5.3 Protokol Modbus

Pro komunikaci pomoci protokolu Modbus slouZi tFida ReadWriteModbus. Pred vlastnim
prenosem dat je nutné nejdiive zabezpecit spojeni — to se déje mimo tuto tfidu a ta diky
tomu miZe byt univerzalné pouzitelna pro TCP i sériovou komunikaci. Protokol Modbus
chape pojem Master a Slave obricené nez je bézné, proto se grafickd aplikace oznacuje jako
Master a PMD, se kterym se komunikuje a ze kterého se stahuji data, je Slave.

Pri pozadavku na stazeni dat se nejprve zjisti, jestli je aplikace spojena s n&jakym Slave
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zafizenim. Pokud neni, automaticky se pokusi pripojit s udaji ulozenymi v konfiguraci. V
piipadé chyby spojeni nebo ziskidvani dat se tabulka podbarvi Cervené.

Pro spojeni slouzi funkce connectMODBUS a analogicky disconnectMODBUS, které v
globalni proménné paramModb uchovavaji idaje o aktualnim spojeni, které potom muze byt
vyuZivano z celé aplikace. Spojeni se miiZe prerusit ru¢né v nastaveni nebo automaticky v
destruktoru aplikace.

Pro komunikaci je pouzita knihovna libmodbus [Libmodbus|, kterd umoziuje oba typy
spojeni. Obsahuje dvé funkce pro inicializaci spojeni — jednu pro TCP a druhou pro sériovou
linku. Rozdil mezi nimi je jednak v pouzitém komunika¢nim médiu a jednak ve vysilacim
rezimu. Po TCP se komunikuje v Modbus ASCII, ale mohl by i v Modbus RTU. Po sériové
lince se komunikuje pouze pomoci Modbus RTU.

V Modbus RTU je kazdy byte zpravy sloZzen ze dvou ¢&tyf bitovych hexadecimalnich
znakill, mezera mezi znaky nesmi byt delsi nez jeden a ptl znaku. Zacatek a konec zpravy je
definovan jako odmlka delsi nez I znaku.

V Modbus ASCII je kazdy byte posilan jako dva ASCII znaky. Oproti RTU je pomalejsi,
ale umoznuje del$i mezery mezi vysilanim, az 1 sekunda.

Komunikace po sériové lince je implementovana, ale nemohla byt vyzkousena, protoze ji
zatim PMD nepodporuje. Zafizeni, které bylo k dispozici pro testovani nemé port RS-232,
ale Universal Serial Bus (USB), po kterém ale probiha komunikace simulujici komunikaci po
RS-232. Pro pfipojeni takovéhoto zafizeni ke GNU /Linuxu je nutné zavést modul usbserial
s patfiénymi vendor a product id. Zavedeni modulu predvedeno v ukéizce 5. Po zavedeni

modulu se vytvoii zafizeni /dev/ttyUSBO, které se zada do nastaveni Modbus komunikace.

Zdrojovy kod 5: Zavedeni modulu

modprobe usbserial vendor=0x0403 product=0xacb2

5.6 Kompilace

Protoze zkompilovani obou klientd nenf Gplné trividlni, je mu vénované kratka podkapitola.

Knihovny

Mezi zdrojovymi kdédy obou klientt jsou i dvé knihovny — libzmirw a libmodbus. Pred za-

c¢atkem kompilovani klient je nutné zkompilovat a nainstalovat obé& knihovny. Libmodbus
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je nijak neupravovana distribuce [Libmodbus|, ktera se kompiluje a instaluje standardni po-
sloupnosti ptikazt . /configure, make a make install, v pfipadé nejasnosti obsahuje distribuce
navod.

Knihovna libmodbus obsahuje vlastni makefile, ktery vysledny archiv libzmlrw.a vytvori
v pracovnim adresafi grafického klienta, je tedy nutné dodrzet adresdrovou strukturu. Zdro-
jové kody jsou ulozeny jako projekt vyvojového prostiedi NetBeans, v pripadé potfeby je v

ném mozné upravit parametry kompilatoru a archivatoru — jsou pouzity g++ a ar.

Klienti

Oba klienti jsou ulozeni jako samostatné Qt projekty. Vyvoj probihal v Qt Creatoru, ale
zkompilovat jdou i pouze s piikazy gmake -r a make -w. Dilezity je ale vybér spravného
qmake. Jak jiz bylo FeCeno, vyvoj probihal ve virtudlnim framebufferu, ¢emuz byla pfizpi-
sobena i celd knihovna, specidlné zkompilovana pro toto pouziti. Pii pouziti standardni
vyvojové knihovny Qt jde aplikace zkompilovat také, ale spusti se maximalizovani a mohou
se objevit dalsi drobné nedostatky.

Konzolového klienta zkompilujeme obdobné jako grafického, jen je opét nutné dodrzet

usporadani adresaid, protoZe pouzivd mnoho kodi z adresare grafického klienta.

5.6.1 Knihovna Qt

Pro pouzivani virtualniho framebufferu je nutné zkompilovat Qt knihovnu s patfiénymi pa-
rametry. Zdrojové kody ziskdme z internetovych stranek knihovny [QT]. Nejprve spustime

konfigura¢ni utilitu . /configure. Minimalni parametry pro make jsou nasledujici.
e qt-gfx-qvtb, graficky ovlada¢ QVFb pro virtual framebuffer,
e —qt-kbd-qvfb, vstup klavesnice z QVFDb,
e —qt-mouse-qvfb, vstup mysi z QVFb,

e -prefix /usr/local/Trolltech /Qt-qvfb-version, odliSeni instalace QVFb knihovny od ostat-

nich.

[LernQt]
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Ptikazem make s témito parametry knihovnu zkompilujeme a make install nainstalujeme
do umistén{ ur¢eného prefixem. Pro spravu vice verzi je vhodnéjsi pouzit Qt Creator, ktery

pro to ma komfortni uzivatelské rozhrani.
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6 Zavér

Vysledkem prace je graficky klient s parametry pozadovanymi v zadani — je schopny béhu
na embedded platformé, vyuziva knihovnu Qt, zvlada komunikaci nékolika metodami a umi
zobrazovat data a ménit nastaveni PMD. Navic vznikl, pro t¢ely budouctho testovani, jesté
konzolovy klient, ktery umoziiuje zobrazeni méfenych dat v textové podobé a predevsim
piimé ¢teni a zapis konfigurac¢nich proménnym na pfipojeném PMD. Screenshoty a ukazka
pouziti klienti jsou predvedeny v piilohach B a C.

V zadani bylo pozadovano testovani komunikace s virtualnim méricim piistrojem, ten
se béhem prace ukazal jako zastaraly a jeho opétovné uvedeni do provozu se souCasnymi
zménami ve sdileném kédu by bylo ¢asové naroéné, proto se komunikace testovala piimo na
redlném PMD. Pro ovéfeni kompatibility je to dokonce lepsi nez virtualni komunikace.

Klienti umi komunikovat s PMD piimou vyménou XML soubori nebo pomoci proto-
kolu Modbus po TCP. Komunikace po sériové lince je ze strany klientd implementovana,
ale PMD ji zatim nepodporuje. Diky pouzitému objektovému zpiisobu programovéni je bu-
douci rozgifovani klientd o podporované komunika¢ni metody nebo zobrazovana data velice
jednoduché.

Regent obou klienti je postavené na knihovné Qt a snazi se vyuzit vSech jejich vlastnosti,
které usnadnuji programovéani. Nevyhodou pouziti takto komplexni knihovny je pomérné
velky vysledny program. Pti pouziti jednodussi knihovny by byl vysledny program mensi a
négjsi. Protoze se predpoklada budouci rozsifovani aplikace, budou se rozdily v pripadném
pouziti mensi knihovny zmenSovat a naopak budou déle rist vyhody tohoto komplexniho
reSeni.

Piinos této prace je predevsim v nalezeni vhodného zptisobu tvorby grafického klienta,
jeho komunikace s PMD a predvedeni tohoto zptisobu v praxi. Vytvoreni klienti predsta-
vuji stabilni zédklad pro budouci rozgifovani jejich funkci. VSe bylo vyvijeno pfedevSim s
pozadavkem na budouci jednoduchou rozsititelnost.

Dalsim pokracovanim prace bude vytvoreni kompletniho klienta, kterym bude mozné
plné ovladat PMD a zobrazovat vSechna dostupna data. Diky pouziti komplexni knihovny je
mozné do klienta presunout i nékteré funkce, které jsou pro sou¢asné PMD dostupné pouze

z obsluzné aplikace pro Windows.

40



Seznam pouzité literatury

[BBoard| Beagleboard.org [online]. 2008, 2010 [cit. 2010-05-18]. Dostupné z WWW:
<http://beagleboard.org/>.

[Bedrnik2009] BEDRNIK, Tomas. VyuZiti embeded linuzu v primyslovjch Fidicich aplika-
cich. Liberec, 2009. 11 s. Ro¢nikovy projekt. Technickd univerzita v Liberci, Fakutla

mecahtroniky, informatiky a mezioborovych studii.

[Bubla2009] BUBLA, Viktor. Virtudlni mérici a monitorovaci pfistroj v prostredi GNU/-
Linux. Liberec, 2009. 47 s. Bakalarska prace. Technickid univerzita v Liberci, Fakutla

mecahtroniky, informatiky a mezioborovych studii.

[Freescale| Freescale [online|. ¢2004 [cit. 2010-05-21|. I.MX31 Product Development Kit. Do-
stupné z WWW:
<http://www.freescale.com /webapp /sps/site/prod summary.jsp?code=i.MX31PDK>.

|[GNU] GNU Operating System |online|. ¢1996, Mar 9 2010 [cit. 2010-05-17]. The Free Soft-

ware Definition. Dostupné z WWW: <http://www.gnu.org/philosophy /free-sw.html>.

|GTK] The GTK+ Project [online|. c2007, April 1, 2010 [cit. 2010-04-19]. Dostupné z WWW:
<http://www.gtk.org/>.

[KMB| KMB  systems |online]. 2010 [cit. 2010-05-10]. Dostupné z WWW:
<http://www.kmb.cz/>.

[LernQt| Lern Qt : Teaching Qt® to the world! |online]l. 2009-06 [cit. 2010-
05-16]. An Embedded Linux Development Setup. Dostupné z WWW:
<http://thelins.se/learnqt/2009/06 /an-embedded-linux-development-setup/ >.

[Libmodbus| A groovy libmodbus! [online|. 2007, 2010-03-24 [cit. 2010-05-15]. Dostupné z
WWW: <https://launchpad.net/libmodbus>.

[LynuxWorks| LynuzWorks |online|. 2002 [cit. 2010-05-21]. BSQUARE Intel XS-
cale PXA255 DevkitIDP. Dostupné z WWW: <http://www.lynuxworks.com/board-

support /bsquare /intel-pxa255-devkitidp.php>.

|OpenMotif] The Open  Group : Making Standards Work  |online|. 19-Mar-
2003  [cit. 2010-05-10]. Open Motif Data Sheet. Dostupné z WWW:

<http://www.opengroup.org/openmotif/datasheet.html>.

41



[OSI] ARNOST, Pavel. Open Source Initiative [online]. 2004 [cit. 2010-05-18]. The Open

Source Definition. Dostupné z WWW: <http://www.opensource.org/docs/osd>.

[QT] Qt : Cross-platform application and UI framework |online|. ¢2008, Apr 09, 2010 [cit.
2010-04-19]. Dostupné z WWW: <http://qt.nokia.com/>.

[QTserial] WATZKE, David; VANEK, Petr. ABC Linuzu [online|. 3.3.2009, 26.1.2010
[cit. 2010-05-21]. Serial: Qt 4 - psani grafickych programu. Dostupné z WWW:

<http://www.abclinuxu.cz/serialy / qt-4-psani-grafickych-programu .

[ROOT| ROOT |online|. 22. 8. 2001 [cit. 2010-05-18|. Co je to "Open Source software".

Dostupné z WWW: <http://www.root.cz/clanky/co-je-to-open-source-software/>.

42



Priloha A - Licence

Licence jsou ve svété GNU/Linuxu ponékud komplikovany problém. Hlavni myslenky, na
kterych stoji komunita kolem GNU /Linux, jsou Open source a Free software (prekladany
jako Svobony software). Byvaji ¢asto zaménovany, ale neznamenaji presné to samé.

Za svobodnym softwarem stoji Free software foundation a davi svému uZivateli ¢tyri

zékladni prava:
e pravo pouzivat program za jakymkoliv acelem,
e pravo studovat, jak program funguje a upravovat ho pro svoje potieby,
e pravo 8ifit jeho kopie,
e pravo Sifit vaSe upravené kopie.

[GNU]

Za Open source stoji Open Source Initiative, ktera definuje Open source v deseti bodech,

ktera jsou zde ve zjednodusené podobé uvedeny:

e licence nesmi omezovat prodej nebo jinou distribuci programu ani jako souc¢ést baliku

programti,
e produkt musi obsahovat zdrojovy kéd a musi umoziovat jeho distribuci,
e licence musi umoziovat vytvareni odvozenych praci a jejich Sifeni pod stejnou licenci,

e licence mize omezovat distribuci zdrojového kdédu pouze, pokud umoznuje distribuci
tzv. Patch files spolu se zdrojovym koédem, musi povolit Sifeni programu zkompilova-

ného ze zménénych zdrojovych kodi,
e licence nesmi diskriminovat osoby nebo skupiny osob,

e licence nesmi zakazovat pouZziti softwaru v urcité oblasti, nesmi napiiklad zakéizat po-

uzivat sofware v komerénim prostiedi,
e prava priloZena k programu musi platit pro v8echny, kterym je program distribuovan,

e prava pfiloZzena k programu nesmi zaviset na existenci programu v ur¢itém sofwarovém

baliku,
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e licence nesmi ovliviiovat ostatni programy,
e licence musi byt nezavisld na pouzité technologii.

[ROOT] [OS]]

Freee Software Foundation (FSF) udrzuje seznam Free sofware licenci, ktery jesté dale roz-
déluje na kompatibilni a nekompatiblni s GNU General Public License (GPL). Mezi kom-
patibilni se fadi vSechny tfi verze GNU GPL, v8echny verze GNU Lesser General Pub-
lic License (LGPL), Apache License 2.0, Modified BSD, FreeBSD, X11, XFree86 license a
mnoho dal$ich. Mezi nekompatibilni fadi Apache license 1.0 a 1.1, Original BSD license,
LaTeX Project Public License, Jabber Open Source License, Eclipse Public license, Mozilla
Public License a dalsi.

Open Source Iniciative (OSI) schvaluje Open source licence, mezi které fadi viechny verze
GNU GPL a LGPL, Apache license 2.0, Eclipse Public license, Mozilla Public License nové
a zjednodusené BSD licence a dalsi.

7 vySe uvedeného je zifejmé, Ze existuje opravdu velké mnozstvi licenci a neni smyslem

této prace je v8echny predstavit, proto jsou déale uvedeny pouze dvé nejpouzivanéjsi.

GNU General Public License

Nejznameéjsi open source a free software licenci je bezesporu GNU GPL, ktera je pouzita v
mnoha Linuxovych programech, pfedevsim na samotném jadie systému. Licence existuje ve
tfech verzich, nejrozsitenéjsi je druhé. Tteti je pomérné nova a teprve se zac¢iné rozsifovat
mezi tviirce programd.

GNU GPL je pomérné slozita, ale ve zkratce by se dalo Fici, Ze zajistuje vSechny CtyTi
prava, ktera definuji svobodny software. Pro vyvojafe je asi nejdulezitéjsi fakt, Ze kdyz
pouziji ve svém programu ¢ast GNU GPL musi cely program licencovat jako GNU GPL a
distribuovat véetné zdrojovych koéda. To plati i pro pouziti knihoven, proto se pro knihovny
prilis nepouziva.

JelikoZz je jadro systému distribuovano pod touto licenci, plati pro néj toto pravidlo
také. Kazdé upravend verze Linuxu musi byt Sifena pod GNU GPL a dostupna vcetné
zdrojovych kéda. Na to v minulosti doplatili nékteri vyrobci prehravacu a dalsich embedded
zafizeni zaloZenych na GNU /Linux. Tlakem ze strany komunity nebo dokonce soudy byli
nuceni zvefejnit zdrojové kédy svych aplikaci. V praxi se objevily zptusoby, jak tato omezeni

obchézet, proto vznikla tfeti verze licence, které je jesté slozitéjsi. Pro prelicencovani jadra
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pod treti verzi GNU GPL by byl nutny souhlas vSech autoru, ktefi se podileli na jeho vyvoji,

coZ je nerealné, proto pravdépodobné bude uz navzdy dostupné pod druhou verzi licence.

GNU Lesser General Public License

Pavodni GNU GPL omezovala pouziti v knihovnach, proto vznikla GNU LGPL, ktera byla
vytvorena pravé pro knihovny. Pokud je knihovna, licencovand pod GNU LGPL, pouzita v
programu, tento program miize byt distribuovan pod jakoukoliv licenci. Omezeni se tykaji
pouze piipadnych tdprav samotné knihovny, které musi byt zvefejnény pod GNU LGPL
a veetné zdrojovych koédu. Tato licence se stala nepouzivanéjsi licenci pro knihovny a je
pouzitelna i pro knihovny v této praci.

Jako licence pro knihovny pouzité v tomto projektu je akceptovatelna jakakoliv licence,
ktera umozni bez poplatki distribuovat vyslednou aplikaci pod komercén{ licenci bez nutnosti
zvefejiiovat zdrojové kody.

Knihovna Qt je distribuovana pod vice licencemi, takZe je moZné si vybrat tu, kterd bude
pro konkrétni pouziti vyhovovat. Dostupna je pod GNU GPL 3.0, GNU LGPL 2.1 nebo pod
uzavienou, placenou licenci. Pro pouziti v tomto projektu vyhovuje licence GNU LGPL.

Knihovna libmodbus je dostupné také pod licenci GNU LGPL.
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Priloha B - Navod a screenshoty grafického klienta

Zde je uveden jednoduchy navod pro obsluhu grafického klienta s odpovidajicimi screenshoty.

Data

Po startu se klient automaticky piipoji pomoci vybraného protokolu a zobrazi se obrazovka se
zékladnimi mérenymi veli¢inami, jak je vidét na obrazku 1. V horni ¢asti je vidét posuvnik,
ktery ovlada rychlost nacitani dat, je tam také tlac¢itko pro manuélni nacteni. Na dalsich

screenshotech jsou vidét jind nastaveni nacitani.

Data Settings Info

Ul Power Phasors
Refresh: (] Never
ULL[V] ULM[V] I[A] UTHD[ %&] | ITHD[ %] |
235.50 406.48 0.12 0.02 1.25
234.48 406.75 0.12 0.02 0.88
235.32 408.33 0.81 0.02 0.42
0.00 0.79 0.00 0.00
Freq[Hz] 50.01 UnbU[%] 0.00
Analog 0.00 Unbl[%:] 0.73
underfl. U411 fiunbl[*] -0.05
overfl. OK
10 On: Ledl
Err 128

Obrazek 1: Obrazovka se zakladnimi daty

Na obrazku ¢islo 2 je druha datova zalozka, kterd obsahuje vSechny vykony a vykony

prvnich harmonickych.
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Data Settings Info

: Power Phasors

Refresh: =} 1s
|:| PIW] | ovarl | sival P fhiw] Q fh[VAr] s
. 17.33 1.84 28.21 17.53 -2.01
5 20.83 -1.90 28.00 20.98 2.04
3 175.14 -14.92 191.74 176.16 -15.46
4 | 0.00 0.00 0.00 0.00
3p. 0.00 0.00 0.00 0.00 @
| brvan =
1 22.19
5 18.61
3 | 76.61
a.
3p. @

Obrézek 2: Obrazovka s vykony

Na posledni zaloZce se zobrazuji fazory — obrazek ¢islo 3

Data Settings Info

(i [ Power | Phasors

Refresh: [} Continuous

Obrazek 3: Obrazovka s fazory

Pti chybé béhem ¢teni dat se vSechny pole podbarvi ¢erveng, jak to je ukdzano na ob-
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réazku 4.

Data Settings Info

Ul | Power | Phasors |

Refresh: (] Never

ULLIV] ULN[V] I[A] uTHD[%] iTHD[%]

Obrazek 4: Chyba ¢tent

Konfigurace

Jednotlivé obrazovky s nastavenimi maji ve spodni ¢asti ¢tyfi tlacitka. Prvni dvé, Save a
Load, oteviraji standardni dialog pro ulozeni nebo otevieni souboru a vybranou konfiguraci
ulozi nebo nahraji z vybraného souboru, jak je vidét na obrazku 5. Druhé dvé tlacitka nacitaji

a ukladaji nastaveni z pristroje pomoci vybrané komunika¢ni metody.
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Qt Save to File

Look in: | 5 /mnt/zbytek/skola/bakala...vn/src/app/prikladovexML |v| & © O [@ =
& computer | zapis.SmpConfig

P | 1.smpConfig

77 beda | 11.SmpConfig

| 12.5mpConfig

File name: | J Save
Files of type: [*.SmpConﬁg | '] Cancel
A

Obrézek 5: Save dialog

Prvni zalozka na obrazku 6 nazvana Install Config zobrazuje instala¢ni nastaveni, které
se vyuziva pii prepoctu dat.

Data Settings Info

Install Config | Device | Record | Electricity Meter | 1/0 | M,S Profil | App Conf. | Feset |

Voltage Wiring: [direct B Unom: v
Comnecan vpe: (3 5 e
Nominal Frequency: Hz

VT Ratio for N: :E] 00 /100

CTRatio:[5 H”[f' |v]
CTRatioforN:[5 '%];[5 |v]
Save to file ] [ Load from file ] [ Write to device ] [ Read form device

Obrézek 6: Install Config

Druh4 zalozka obsahuje nastaveni zafizeni a skldda se ze dvou podzalozek zobrazenych
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na obréazcich 7 a 8

Data Settings Info

Install Config | Device | Record | Electricity Meter [ /0 | M,S Profil | App Conf. | Reset |

TR

— Display —Remote Communication

Display Behavior: Ethernet

Initial Value: IP Adress: [147.230.73.230 ]

Display Backlight: Net Mask: [ 255.255.248.0 ]

Digists count: Default Gateway: [14?.230.?2.250 ]

MR

Language:

KME Long: | 2101
. [ ]
~ Administration Ports Modbus: ﬂ
. [
Web Server: (80 |2

[J Locked

[J Administrator password

Save to file ] [ Load from file | [ Write to device ] l Read from device

Obrazek 7: Konfigurace zaiizeni

Data Settings Info

Install Config | Device | Record | Electricity Meter | /0 | M,S Profil | App Conf. | Reset |

Tab1l | Tab 2
FANG U, I, F ~MGP, Q5
Windowing Type: [Fb(ed Average |v] Windowing Type: [Thermal Function |v]

Window Lenght: Window Lenght: (55 |~
Auto Earse: Auto Earse: |every day | |

~AVG Pavg max (E) ~Time Settings

Windowing Type: | Fixed Average H Timezine: | GTM+6 ﬂ
Window Lenght: Synchronization: ’communication line | v]

[] Summer Time

Save to file ] [ Load from file ] [ Write to device ] [ Read from device

Obréazek 8: Konfigurace zafizeni

Na treti zaloZce je nastaveni zaznamt — obrazek 9.
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Data Settings Info

[ Install Config | Device | Record | Electricity Meter | 1/0 | M,S Profil | App Conf. | Reset |

—Archive Information
Record name: | DEFAULT | Archive starts at:  Immediately (%)
Record interval: [1s  [v] [] Cycle recording ~ [20.5.2010 21:05:31 [~
—Archive Quantities ~Harmonics and Interharmonics
Quantity MIN,MAX Import, Export
[ ] Voltage O Quantity Harmonics
Voltage
["] Current 29 O
Current O
[] Powers O [l
] Flicker ) All (Odd and Even) () Only Even
[] Frequency O Max harmonic Order ﬂ
[] Analog Input [ ] ["] Incl. angles of harmonics
savetofile | | loadfromfile || Writetodevice || Read from device

Obrazek 9: Zaznam

Posledni zélozka, ktera ovliviiuje nastaveni PMD je konfigurace elektroméru na obrazku

10.

Data Settings Info

[ Install Config | Device | Record | Electricity Meter | 1/0 [ M5 Profil | App Conf. | Resel |

[ Electricity Meter Zone Tariff Zone Tariff
Record period: (s min || || 6.00-1:00 (1]=] || 12:00-13:00 [1[~]
Tariff control: Table n 1:00 - 2:00 13:00 - 14:00
Currency code: 2:00 - 3:00 14:00 - 15:00 [1 [+]

Conversion rate: EUR/KWh 3:00 - 4:00 15:00 - 16:00 n

Tariff 1: 4:00-5:00 [1|+] || 16:00-17:00 |1 [~]

Tariff 2: 5:00-6:00 [1]v] || 17:00-18:00 [1 |~]
— 6:00-7:00 [1[+] || 18:00-19:00

7:00 - 8:00 19:00 - 20:00 |1 |~]

8:00-9:00 [1[~+] || 20:00-21:00 [1]~]

9:00-10:00 [1[~]| || 21:00-22:00 1 [~]

10:00 - 11:00 [1 [~]| || 22:00-23:00 [1 [~]

11:00 - 12:00 23:00 - 00:00

Save to file ] | Load from file | [ Write to device l [ Read from device l

Obrazek 10: Elektromér
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Posledni zéalozka v nastaveni uz neovlivituje PMD ale pouze klienta. Nastavuje se zde
jazyk aplikace a komunikace. Je zde také mozné ru¢né piipojit PMD pomoci protokolu

Modbus.

Data Settings Info

[ Install Config | Device | Record | Electricity Meter | 1/0 | M5 Profil | App Conf | Resel

SmpConfig

[ fmntizbytek/skola/bakalarka/svn/src/app/prikladoveXML/1.5mpConfig ]

SmplnstallConfig

[ /mnt/zbytek/skola/bakalarkafswn/src/app/prikladoveXML/1.SmplinstallConfig ]

SmpElectricityMeterConfig

[b ytek/skola/bakalarka/svn/src/app/prikladoveXML/1.SmpElectricityMeterConfig ]

SmpActData

[ fmnt/zbytek/skola/bakalarka/svn/src/app/prikladoveXML/1.5SmpActData ]

Obrazek 11: Nastaveni p¥ipojeni pomoci pfimé vymény soubort

Data Settings Info

[ Install Config | Device | Record | Electricity Meter | /O | M5 Profil | App Conf. | Reset

Language:

Connection type: |MODBUS TCP ;

IP: [89.176.221.201 ]
port:

Obréazek 12: Komunikace pomoci Modbus protokolu po ethernetu
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Data Settings Info

[ Install Config | Device | Record | Electricity Meter | 1/0 | M5 Profil | App Conf | Resel

Language:
Connection type:

Obrazek 13: Ukazka pripojeného zafizeni

Data Settings Info

[ Install Config | Device | Record | Electricity Meter | /O | M,S Profil | App Conf. | Resel

Language: m

Connection type:

Device | \dewittyUSBO
Baud Rate 9600 |~

Parity
Data bits
Stop Bits

Obrazek 14: Komunikace pomoci protokolu Modbus po sériové lince

Na poslednich dvou obréazcich 15 a 16 je ukazan Cesky pieklad klienta.
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Data Mastaveni Info

Ul | Wykeon | Fazory

Obnovovani: () Nikdy

ULLIV] ULNIV] I[A] uTHD[%] | iTHDI%] |
235.50 406.48 0.12 0.02 1.25
234.48 406.75 0.12 0.02 0.88
235.32 408.33 0.81 0.02 0.42

0.00 0.79 0.00 0.00
Freq[Hz] 50.01 UnbU[%] 0.00
Analog 0.00 UnbI[%] 0.73
underfl. U411 filnbI[°] -0.05
overfl. oK
o On: Led1
Chyba 128

Obrazek 15: Ukazka pripojeného zafizeni

Data Mastaveni Info

[ Instalace | Obecné | Zaznam | Elektrom&r | Vstup/Vystup | M,S Profil | Klient | Reset |

—Informace hlavniho archivu
Jméno zdznamu: | DEFAULT | Zaznamenavat od: Okamzité (%]
Interval zéznamu: [ Cyklické zaznamen  [21.5.2010 2:44:49 [~]
—Zaznamenavané veliciny —Harmonické a meziharmonické
Veli¢ina MIN,MAX Import, Export
[ Napé&tf O Veliéina Harmonické
Mapéti
[] Proud P O
Proud O
[ ] wykony ] ]
[ Flicker ® Ve (sudé aliché) (O Pouze liché
[] Frekvence O Maximalni fad harmonické
[] Analogovy vstup [ | [ wéetné dhld harmonickych
[ Ulozit do souboru ] [ Nahrat ze soucboru l [ Zapsat do zafizeni l [ Nahrat ze zafizen( l

Obrazek 16: Komunikace pomoci protokolu Modbus po sériové lince
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Priloha C - Navod a ukazky z textového klienta

Zde je uvedena sekvenci pifkazt a odpovédi konzolového klienta pii jeho ukézkovém pouziti.

Zdrojovy koéd 1: Zavedeni modulu

for help type ’'help’ and press return

> help

help Prints this help

show [data] Display data
actdataUl U and I from ActData
actdataPWR Powers from ActData

smpinstallconfig SmplnstallConfig
smpconfig SmpConfig

set [structure]| [position]| [value]

Set value to variable on position in structure
set [structure]| [variable] [value]

Set value to variable in structure

> show actdataUI

ULN1|V] 235.50
ULN2[V] 234.48
ULN3[V] 235.32
ULN4|V] 0.00
ULL1|V] 406.48
ULL2|V] 406.75
ULL3|[V] 408.33
IL1[V] 0.12
IL2[V] 0.12
IL3[V] 0.81
IL4[V] 0.79
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uTHDI1[ %] 0.02
uTHD2|%]| 0.02
uTHD3|%]| 0.02
uTHDA4|%| 0.00
iTHD1[%| 1.25
iTHD2[%| 0.88
iTHD3[%| 0.42
iTHD4[%| 0.00
Freq|Hz] 50.01
underfl . U4 I1
overfl. OK
10 On: Ledl
Error 128
UnbU|[%] 0.00
UnbI|[%] 0.73
fiUnbI|angle | —0.05

> show smpinstallconfig

0 defFreq(ul6) 50
1 NomU( float) 230.00
2 NomPwr( float ) 100000.00
3 MeasureMethod (u8) 2
4 MIN(ul6) 65535
5 MINN(ul6) 65535
6 MIP(ul6) 32773
7 MIPN(ul6) 32773

> set smpinstallconfig 4 1234
Value for smpinstallconfig MIN set to 1234

>
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Priloha D - Obsah CD

Prilozené CD obsahuje zdrojové soubory této prace ve formatu INTEXvéetné pivodnich ob-
razkl a schémat. PriloZen je i soubor makefile pro zkompilovani soubor.

V samostatné sloZce jsou umistény screenshoty grafického klienta.

Zdrojové soubory klientt na prilozeném CD nejsou, protoze podléhaji firemnimu tajem-

stvi spole¢nosti KMB.
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