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ABSTRAKT

Tato diplomova prace popisuje vytvoreni aplikace pro ovladani a spravu inteligentnich
zasuvek v domacnosti. V prvni Casti je popsan software, ktery byl vyuzit pfi tvorbé této
aplikace. Konkrétné aplikacni platforma Qt a relacni databazovy systém SQLite. V druhé
Casti je popsana struktura a funkce této aplikace. Dalsi ¢ast popisuje aplikaci slouzici k
testovani funkcnosti vytvorené aplikace a navrZzeny komunikacni protokol. Posledni ¢ast
prace popisuje testovani a zhodnoceni vytvorené aplikace.
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ABSTRACT

This master thesis describes the development of an application for control and manage-
ment of smart sockets at home. The first part describes the software that was used
in creating this application. Specifically, the Qt application platform and the SQLite
relational database system. The second part describes the structure and function of this
application. The next part describes the application used to test the functionality of the
created application and the designed communication protocol. The last part of the work
describes the testing and evaluation of the created application.
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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva navrhem, vytvorenim a popisem klicovych ¢asti apli-
kace, ktera umoznuje ovladani a spravu inteligentnich zasuvek v domacnosti. Sprava
zasuvek zahrnuje jejich registraci, editaci a déleni do skupin. Data prijatd ze zasuvek
jsou uklddana do databédze. Aplikace obsahuje funkce pro zobrazeni téchto dat, jak
graficky, tak i textové. Ke komunikaci s touto aplikaci je definovan vlastni komu-
nikacni protokol. Pro ovéreni funkcénosti tohoto protokolu a aplikace je navrzena a
naprogramovana testovaci aplikace.

Dtuvodem pro vybér tohoto tématu byla potfeba vytvorit nezavisly multiplat-
formni software pro spravu a ovladani inteligentnich zasuvek s pripadnou moznosti
rozvoje na dalsi prvky inteligentni doméacnosti. Prace je rozdélena do dvou hlavnich
casti, teoretické a praktické.

Teoreticka c¢ast této prace priblizi ¢tendri technologie, které byly vyuzity pro
tvorbu vysledné aplikace. Prvni kapitola popisuje aplikacni platformu Qt, jeji vlast-
nosti, moduly, nastroje a prostredi, ve kterém se aplikace pro tuto platformu vyviji.
Druhé kapitola seznami ¢tenate s relacni databazi SQLite, jejimi vlastnostmi, vy-
hodami, nevyhodami a vyuzitim.

V praktické ¢asti prace je nejprve popsana struktura vytvorené aplikace a data-
baze, kterou tato aplikace vyuziva. Dale jsou popsany tridy této aplikace a s nimi
souvisejici metody, signdly, sloty a uzivatelska rozhrani. Poté je stejnym zptisobem
popsana testovaci aplikace. Nasledné je popsan navrzeny komunikacni protokol. V

posledni ¢éasti je popsan princip testovani vytvorené aplikace a jeji zhodnoceni.
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1 Aplikacni platforma Qt

1.1 Strucna historie

V roce 1990 Haavard Nord a Eirik Chambe-Eng ptisli s prvni myslenkou vytvoteni
multiplatformniho grafického uzivatelského prostredi. K prvnimu vérejnému vydéani
doslo v roce 1995, obsahovalo zdrojové kody a bylo pod licenci Qt Free Edition
License spolecnosti Troll Tech.

Pti vzniku bylo cileno na snadnou tvorbu jednotného multiplatformniho gra-
fického rozhrani. V dnesni dobé knihovna Qt vsak predstavuje vysoce komplexni
softwarovou sadu nejriznéjsich modula k vytvareni softwarového obsahu.

V roce 2008 firma Nokia zakoupila od spolecnosti Trolltech Qt toolkit. Na za-
¢atku roku 2011 Nokia prodala prava na provoz podptirnych sluzeb a prodej licenci
QT pro komercni ucely firmé Digia. Od roku 2014 do soucasnosti vlastni prava

spolecnost The Qt Company, dcefind spolecnost firmy Digia. [1]

1.2 Obecné informace

Qt je jednou z fady knihoven pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani (GUI).
Mimo tvorby GUI obsahuje Qt i fadu dalsich nastroji: podpora zpracovani XML,
préace s databazi a multimédii, sitové programovani, testovani, integruje vykreslovaci
jadro WebKit atp. Pravé tato univerzalnost je jednou z nejvétsich prednosti Qt.
Aplikace zalozené na Qt je dnes mozné najit od mobilnich telefoni pres vestavéné

systémy az po klasické desktopové aplikace (prostfedi KDE, Google Earth). [2]

1.2.1 Podporované programovaci jazyky

Hlavni podporované jazyky jsou C++ a QML. QML je specificky jazyk pro navrh
a tvorbu uzivatelskych rozhrani. Flexibilita a modularita ovSem zajistuje i pouziti
jinych programovacich jazyku diky jazykovym vazbam (language binfings). Mezi
tyto jazyky patii napiiklad Python, Rust, Go, Node.js, Java, C# a dalsi. [2]
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1.2.2 Implementace

Qt aplikace lze implementovat dvéma zptisoby:

1. Pomoci nastroje Qt Creator. Ten umoznuje zejména velmi pohodlné vizualni
programovani pomoci sestavovani aplikace z pripravenych grafickych prvk.
Cést kédu je v tomto p¥ipadé generovana automaticky a programator zejména
dopisuje podrobné nastaveni vlastnosti objektii, pripadné reakce na udélosti.
Preklad aplikace probéhne pouhym stisknutim prislusného tlacitka.

2. Pomoci libovolného vyvojového nastroje a prekladace C++. V tomto pripadé
musi byt veskery kod psan klasickym zptisobem. Tento pristup je vyuzivan
napf. pii implementaci serverovych aplikaci. Upravy v kédu lze délat v libo-
volném editoru a preklad je nasledné proveden z prikazové radky. V tomto
pripadé mé preklad nékolik fazi:

(a) Prikazem gmake -project je vygenerovan projektovy soubor pro Qt. Zde
je nastaveni linkovani knihoven, seznam pteklddanych hlavickovych a im-
plementacnich souborti a dodateéna nastaveni prekladu.

(b) Priikazem gmake je nasledné vygenerovan projektovy soubor pro danou
platformu (napr. Makefile, XCode projekt atp.).

(c) Posledni faze prekladu probéhne v prislusném vyvojovém prostiedi, pri-

padné prikazem make v piikazové radce. [3]

Zdrojové kody kompilovani Objektové soubory linkovanf » Spustitelné soubo
*_cpp *.0 7| =P v
vloTem’ \

Hlavickové soubory mocs > Generovano Generovano
*.h moc_*.cpp grc_*.cpp
A
UzZivatelské soubory
Uzivatelské rozhrani uic > Generovano
*oui ui_*.h

Bezny meziprodukt

Qt meziprodukt

rcc

Zdroje soubor(
*.gre

Obr. 1.1: Pieklad programu vyuzivajici knihovnu Qt [4]
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1.3 Licencovani

Platforma je dostupna pod rozmanitou skalou licenci. The Qt Company prodava
komercni licence, které se v soucasné dobé déli na dvé odnoze. Pro aplika¢ni vyvoj
a vyvoj aplikaci fungujicich na vestavénych systémech tzv. Embedded Systems.
K dispozici je také bezplatna varianta pod licencemi GPL (verze 2 a 3) a LGPL
verze 3.

P1i pouziti komercni verze lze aplikacni platformu linkovat staticky, oproti open-
source verzi, kde musi byt knihovna linkovana k projektu dynamicky. Nékteré mo-

duly mohou mit odlisnou dostupnost pod opensource licenci. [5]

1.4 Vlastnosti Qt

Vlastnosti Qt, které jsou ziejmé uz pri zacatku pouzivani této knihovny jsou mul-
tiplatformost a vicejazycnost. Pii tvorbé programu jsou potom dilezitymi vlast-

nostmi vyuziti signali a sloti, fizeni udalostmi, asynchronni zpracovani a vlakna.

1.4.1 Multiplatformost

Jak jiz bylo zminéno, Qt je multiplatformi projekt a mezi podporované destopové
platformy patii Windows, Linux, Mac OS. Mezi mobilni platformy patii, at uz zna-
méjsi (Android, i0S, Windows Phone) nebo méné rozsitené (BlackBerry, Ubuntu
Touch, Sailfish OS). V posledni dobé se Qt snazi zapojit do vyvoje aplikaci pro

vestavéné systémy. [6]

1.4.2 Podpora narodnich jazykt a zvyklosti

Aplikace Qt lze snadno preklddat do jinych jazyku. Na programatora jsou pritom
kladené jen velmi snadno splnitelné pozadavky - kazdy Tetézec urceny k prekladu je
potieba uzaviit do volani funkce tr (). Retézce jsou soudasti pifmo zdrojového kbdu
(na rozdil tieba od Androidu) a daji se exportovat do xml souboru jednoduchou
utilitou. Pro prekladatele pak existuje v Qt aplikace pro tvorbu prekladi. Ta se
da samostatné nainstalovat na pocitac¢ prekladatele. Prekladateli pak staci poslat
xml soubor s texty pro ptreklad pro doplnéni novych vyrazi. Prekladatelé si kvili
prehledu casto oteviraji nékolik jazykovych mutaci najednou (anglictinu a ¢estinu),

i kdyz vytvéreji tieba preklad do rustiny. [6]
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1.4.3 Signaly a sloty

vevs

ponuje. Rozsituji moznosti jazyka C++ a jsou pro Qt typické.

Kazdy objekt, ktery v Qt existuje, mize emitovat néjaky signal. Napriklad ¢aso-
vaé, tiida QTimer, po vyprseni nastavené doby vyvold signal timeout (). Casovaé se
nestara, kam se signal posila, jestli se predava do stejného vlakna ¢i do jiného vlakna,
kolika jinym objektiim se signal predava, nebo jestli se viibec signal zpracovava.

Kazdy objekt, ktery v Qt existuje, miize mit néjaké sloty. Slot je bézna metoda
tridy, kterd muze byt napojena na libovolny signal. Propojeni signali a slotu je
dynamické, déje se az za béhu programu. Objekt se nestara, jestli ma na své sloty
napojené néjaké signaly. Propojeni miize realizovat i jiny objekt.

Dilezité také je, ze signaly funguji bezpecné i mezi vlakny. Qt v takovém pripadé
predava data pres frontu udalosti a diky tomu, se nemuseji pouzivat jiné prostiedky
pro mezivlaknovou komunikaci (zamykéni, synchronizace).

Pri propojeni signéli a slott se provadi i typova kontrola. Protoze se propojeni
realizuje az za béhu programu, prekladac¢ neni obvykle schopny rozeznat problémy
v dobé prekladu, ale aplikace bez potizi upozorni na nesoulad mezi propojovanymi
signaly a sloty pii vytvareni propojeni za béhu aplikace. [6]

connect ( Objekt 1, signal 1, Objekt 2, slot 1)
connect ( Objekt 1, signal 2, Objekt 2, slot 2)

Objekt 1
signal 1 Objekt 2
signal 2
signal 1
» slot 1
slot 2
>
Objekt 3
connect ( Objekt 1, signal 2, Objekt 4, slot 1)
signal 1
Objekt 4
slot 1
slot 1
slot 2
» slot 3

\ 4

connect ( Objekt 3, signal 1, Objekt 4, slot 3)

Obr. 1.2: Ukazka propojeni objektt pomoci signali a slotu [7]
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1.4.4 Rizeni udalostmi

Se signaly a sloty tzce souvisi udalostni charakter celé knihovny. Typicky program
v Qt je cely Tizeny udalostmi a velka ¢ast knihovnich funkei a objekt, funguje zcela
asynchronné. Narozdil od systémovych utilit napsanych v jazyce C, kde jsou bézné
postupy typu "Precti 10 bajtt ze socketu'. V Qt se takovym zptisobem neprecte nic.
Pro Qt je typické, Ze socket da védeét, ze data prisly ze sité signalem a teprve potom

dochézi k pokusu o precteni ofekdvanych deseti bajti. [6]

1.4.5 Sprava paméti

U jazyku C a C++ je sprava paméti slozita. U téchto jazyki se casto pouzivaji ope-
ratory new a delete, nutnost na kazdy new zavolat delete, vede ¢asto k chybam
a unikiim paméti.

Knihovna Qt pristupuje ke spravé paméti jinak. Kazdy objekt v Qt dédi ze tiidy
Q0bject a pri jeho vytvareni se kromé vyjimecénych situaci novému objektu vzdy
predava ukazatel na jeho rodice. Poté pri smazani nékterého objektu se automaticky
zlikviduji i vSichni jeho potomci.

Qt nepouziva garbage collector. Pokud je tedy nutné pouzivat sofistikovanéjsi
metody pro spravu paméti, je mozno pouzit t¥idy QSharedPointer (¢itac¢ referenci)
nebo QObjectCleanupHandler (garbage collector). [6]

1.4.6 Modularita

Knihovna Qt je znaéné moduladrni. Celd knihovna se vS§emi moduly mutze byt velmi
rozsahla. Diky modularité, je vSak mozné celou instalaci Qt orezat a na vysledném
zalizeni muze knihovna zabirat pouze par MB skutecné potiebnych ¢asti. Diky to-
muto je mozno knihovnu pouzivat také pro embedded aplikace na vykonové velmi

omezenych platforméch. [6]

1.5 Moduly Qt

vvvvvv

o QtCore - tento modul popisuje tridu QObject, dale vlakna, externi procesy,
kontejnery, c¢asovace a MVC.

e QtGui - zahrnuje to, co se zobrazuje uzivateli na obrazovce.

o QtMultimedia - zahrnuje podporu pro video a audio.

o QtNetwork - modul zajistuje moznost komunikace programu pomoci protokolu
IP.

e QtSql - zajistuje pripojeni k SQL databazim.
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o QtQml, QtQuick - oddéluje casti grafického uzivatelského rozhrani od vykonné

casti aplikace.

1.5.1 QtCore

Jak jiz bylo zminéno, zahrnuje tfidu QObject. Prakticky vsechno v Qt pouziva jako
zékladni tiidu QObject. Tato tfida zajistuje spojeni signalii a sloti a také spravu
paméti.

Také obsahuje tridu QThread, ktera je nezbytna pro vytvareni vicevldknovych
aplikaci. Signaly posilané mezi riznymi vlakny se automaticky predavaji pres frontu.
Z toho plyne, ze pro vétsinu aplikaci neni potieba pouzivat mutexy, ¢i jiné zpusoby

ochrany paméti nebo synchronizaci.

1.5.2 QVariant

Vv

casto pouzivané patii QString, QByteArray a QDateTime.

1.5.3 Kontejnery

Mezi zakladni kontejnery v Qt patti t¥idy QList, QLinkedList, QVector, QStack,
QQueue, QSet, (Map a QHash.

Kontejnery jsou velmi dulezitou c¢asti. Umoznuji pouzivat rizné zplsoby orga-
nizace dat podle potieby a déle rozsifuji C++ o jazykové konstrukce, které jinde
nejsou obvyklé. Také prinaseji do C++ asociativni pole, pricemz si je mozné vybrat

algoritmus (hash, btree), kterym je pole organizované.

1.54 MVC

Model /view/kontroler navrhové schéma. Objekty tiidy QAbstractItemModel. Kazdy
takovy objekt pak lze zobrazit v néjakém view z GUI casti. View samoziejmé miize
byt rizné, napiiklad aplikace obsahujici tabulku s daty a nékolik riznych grafti pre-
zentujici rizné pohledy na tataz data. Data (model) se udrzuje v paméti jen jednou,
zobrazovat se mohou data na vice mistech. Existuji i modely propojené primo s
databazovou tabulkou. Zobrazit a spravovat data v tabulce tak lze pfimo v GUI s
minimélni naAmahou programatora. Modely mohou pracovat v liném rezimu - data

se sbiraji do modelu a ve view se zobrazuji az v momenté, kdy je to potteba. [6]
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1.6 Qml a QtQuick

Ptvodni widgety v knihovné Qt jsou jednoznacné orientované na vyvoj desktopo-
vych aplikaci. Knihovna Qt ma vSak ambice bézet na mmnoha riznych zarizenich
(PC, mobily, tablety, ¢tecky) s riznymi operacnimi systémy (Linux, Windows, An-
droid, iOS). Protoze zobrazovaci a vstupni moznosti mnoha jinych ruznych zafizeni
(mobily, tablety) se od puvodniho desktopu vyrazné lisi, ukazalo se vhodné oddélit
vykonnou ¢ast a ¢ast GUI. Pro vykonnou cast lze dale pouzit knihovnu Qt a C++,
pro ¢ast GUI se prosazuje jazyk QML s toolkitem QtQuick.

Jazyk QML je postaveny nad JavaScriptem, ale je snadno propojitelny s vykon-
nou c¢asti aplikace v C++ pomoci signali a slott.

Technologie stojici za riznymi verzemi QtQuick se lisi: QtQuick 1 je zaloZena na
QPainter ¢i QGraphicsView, QtQuick2 pak na OpenGL. Lisi se i interpreter jazyka

JavaScript schovany za riznymi verzemi Qt. [6]

1.7 Nastroje

Platforma Qt také nabizi vlastni multiplatformni vyvojové nastroje pro zvyseni pro-
duktivity a urychleni programovani s touto technologii. Soucasti je také nastroj pro
zobrazeni dokumentace, napovédy a ukazky vyuziti konkrétni technologie v redlné

aplikaci.

1.7.1 Qt Creator

Qt Creator je multiplatformni vyvojové prostredi (IDE), které umoziuje vyvojaium
vytvaret desktopové a mobilni aplikace. Je k dispozici jako samostatny balicek nebo
v kombinaci s knihovnami Qt a vyvojovymi nastroji jako kompletni SDK. Qt Creator
do sebe integruje Qt Designer. Qt Creator obsahuje:

o editor kodu pro C++ a JavaScript,

e prostredi pro navrh UI,

« GDB a CDB debuggery,

e podporu pro spravu verzi,

o simulator pro uzivatelskd rozhrani mobilnich aplikaci a dalsi.
Kromé toho mé i zabudovany Qt Assistant, takze kompletni dokumentace je vzdy
po ruce. Tato soucast je propojena s editorem tak, Ze staci kurzorem mysi najet na
Qt objekt nebo metodu, zmacknout F1 a relevantni dokumentace se objevi v panelu
hned vedle kédu. Déle je k dispozici debugger (pouziva se GDB), podpora riznych
SCM (Git, Subversion (SVN) a Perforce) a mnoho dalsich funkci.
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Aplikace je dostupna bud ve verzi free s LPGL licenci a nebo jako komercni apli-
kace, kterou je potreba zakoupit. LPGL licence nema zadna omezeni, je ale potieba
sdilet vytvarené zdrojové kddy. Velkou prednosti Qt Creator je precizné zpracovana
dokumentace vcéetné ukazek aplikaci i se zdrojovymi kody. Mezi podporujici operacni

systémy patii Windows, Linux i macOS. [§]

1.7.2 Qt Designer

Qt Designer je nastroj pro navrh grafického rozhrani. Umoznuje vytvaret grafické
rozhrani prostym pretahovanim widgeti do okna. Widgetiim poté muizete nastavit
vlastnosti a snadno je zakomponovat do ruznych rozlozeni (layoutii) a nasledné dle

potreby propojit pozadované signaly se sloty. A to vSe snadno a graficky. [9]

[ validators.ui - Qt Creator E’
Eile Edit Zuicd Debug Analyze Tools Window Help
0 Filter b’ . . , Object Class bl
| ENETE TGS [ SR} | |« Exrr—r—
i = Vertical Layout QIntvalidator 4 J]] <noname> 1] QHBoxLayout | =
F ]I Horizontal Layout — - <noname> I Spacer
d 4 Grid Layout Ll A = [ ] localeSelector Local...ector
% % Form Layout © |Max:| 1000 2| | editingFinished() 4 JJJ;n[;-:ﬂm:: :Ji gz;lizl:layﬂut
Design |4 Spacers o i IE L pushButton QPushButton
[ped] Horizontal Spacer <noname> @ Spacer
E Vertical Spacer | 4 = groupBox (=] QGroupBox
y 4 Buttons ®  QDoubleValidator 4 J_I]‘:nunamb J_sl] QHBoxLayout
Push Button | |min: 0,00 /| Format:|[Standard = & - L§|;;;nam9) % gfant::,aymt
Tmcl Button i - = - % = N ey B o -
B8] | @ Radio Bution Max:| 1000.00 = |Decimals:| 2 2| editingFinished() Fiter u
e | @ Check Box T ValidatorsForm : QWidget
© Comman...Button i Property Value I=
Button Box . QObject ‘5
4 ltem Vie..|-Based) BB AT ST T : Quit I‘ objectName ValidatorsForm
E List View !
b B Tree View enabled
A ﬁ Table View 4 geometry [(0, 0), 526 x 409]
Column View Sende‘l Signal Receiver Slot X 0
4 _ltem Wi...-Based) pushButton clicked() Valid...sForm  close() LA 0
[&] st Widget Width 526
8 Tree Widget Height 409
E Table Widget 4 sizePolicy [Preferred, Preferred....

= ~ | Action Editor | signals & Slots Editor
1l - Type to locate (Ctil... b0 1ssues [l search R... Appi»oain...[bmplle BQMLJJS c...BTo»na ent... JJ§2 version c... JIEY General ...

Obr. 1.3: Ukazka vzhledu vyvojového prostiedi Qt Creator [8]
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2 Databaze SQLite

2.1 Obecné informace

SQLite je relativné mald knihovna, ktera implementuje kompletni relacni databa-
zovy systém. Nejedna se vSak o klasickou klient — server databazi jako jsou naptiklad
databaze MySQL a PostgreSQL. Naopak je zde databaze ulozena v souboru a pred-
poklada se tedy, ze k datiim pristupuje software, ktery bézi na stejném pocitaci ¢i
serveru, ve kterém jsou ulozena data.

Zakladni myslenkou projektu SQLite je jednoduchost. Jak jiz bylo uvedeno, sa-
motna databaze s daty je uloZena v klasickém souboru na disku. Déle je tieba zminit
to, ze SQLite prakticky vibec nepotrebuje zadnou konfiguraci. Databazovy software
je absolutné spokojen, pokud je mu sdéleno, s jakym databidzovym souborem se
hodléa pracovat. Samoziejmé je nutné, aby uzivatel, pod kterym pobézi software pri-
stupujici k datim, mél k databazovému souboru nélezita prava. Neznamena to vsak,
ze SQLite nelze vibec konfigurovat. Pokud je potfeba, mize se chovani vytvorené
instance SQLite upravit pomoci prikazu PRAGMA.

Autorem tohoto projektu je programator D. Richard Hipp, ktery se rozhodl své
dilo sitit pod public domain licenci, coz muze byt povazovano za jednu z vyhod
tohoto databazového systému, jelikoz v pripadé sporného pouziti tohoto projektu se
uzivatel nemusi viibec zabyvat licenénimi podminkami. SQLite je pouzit naptiklad
v nasledujicich aplikacich: Google Chrome, Safari, Opera, Android Browser, Mozilla
Firefox a Thunderbird, Skype a Adobe Reader. SQLite je podporovan nasledujicimi
organizacemi: Facebook, Expensify, Mozilla, Navagiation Data Standard, Bentley a
Bloomberg. SQLite lze pouzit na vSech GNU/Linuxovych distribucich, Windows i
OS X. Z toho jasné vyplyva, Ze moznosti pouziti SQLite jsou velmi rozmanité a

multiplatformni. [10]

2.2 RDBMS

Oznaceni databaze je vlastné nepresné a v odborné literature se je mozné spise setkat
s ozna¢enim RDBMS (Relation DataBase Management System). V prekladu "systém
fizeni baze dat", coz je velmi dlouhé oznaceni, a proto bude dale vyuzito oznaceni
databédzovy stroj nebo RDBMS. Databéazovy stroj (zde tedy SQLite) neni jen tlozisté
dat. Jedna se o velmi sofistikovany a odladény nastroj, ktery za uzivatele fesi spoustu
problémi a zaroven je extrémné jednoduchy k pouziti. Pro komunikaci s databézi je
vyuzit jazyk SQL, ktery je reprezentovan v podstaté lidsky srozumitelnymi vétami.
Spolu s ukladanim dat je ale tfeba déle fesit mnoho dalsich véci jako jsou zabezpeceni

nebo optimalizace vykonu.
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RDBMS toho ale dél4 jesté mnohem vice. Resf za uZivatele problém soucasné editace
stejné polozky nékolika uzivateli ve stejny okamzik, ktery by jinak mohl zapti¢init
nekonzistenci databaze. RDBMS data v tomto pripadé zamkne a odemkne az po
vykonani zapisu. Dale umoznuje spojovat nékolik dotazi do transakci, kdy se série
dotazt vykona vzdy cela nebo viibec. Nemtze nastat situace, ze by se vykonala jen
¢ast. Tyto vlastnosti databazového stroje jsou shrnovany zkratkou ACID, kterd je

vysvétlena v dalsi sekei. [11]

2.3 ACID

ACID je akronym slov Atomicity (nedélitelnost), Consistency (validita), Isolation
(izolace) a Durability (trvanlivost). Jednotlivé slozky maji nésledujici vyznam:

o Atomicity - Operace v transakci se provedou jako jedna atomicka (nedéli-
telnd) operace. To znamend, ze pokud néjaka ¢ast operace selze, vrati se data-
baze do ptivodniho stavu a zadné ¢asti transakce nebudou provedeny. Redlny
priklad je napf. prevod penéz na bankovnim uc¢tu. Pokud se nepodafi penize
odecist z jednoho 1c¢tu, nebudou ani pripsany na tucet druhy. Jinak by byla
databaze v nekonzistentnim stavu. Pokud by se uzivatelé starali o praci s daty
sami, mohlo by se jim to velmi jednoduse stat.

o Consistency - Stav databaze po dokonceni transakce je vzdy konzistentni,
tedy validni podle vSsech definovanych pravidel a omezeni. Nikdy nenastane
situace, ze by se databaze nachazela v nekonzistentnim stavu.

o Isolation - Operace jsou izolované a navzajem se neovliviiuji. Pokud se sejde
v jeden okamzik vice dotazii na zapis do stejného radku, jsou vykonavany
postupné, jako ve fronté.

e Durability - Vsechna zapsana data jsou okamzité zapsana na trvanliva tlo-
7isté (na pevny disk), v pripadé vypadku elektrické energie nebo jiného preru-
seni provozu RDBMS vse ztustane tak, jak bylo tésné pred vypadkem.

Databaze se tedy chova jako ¢erna skiinka, se kterou dana aplikace komunikuje

a do které uklada veskera data. Jeji pouziti je velmi jednoduché a je odladéna tak, ze
pokud by chtél uzivatel vytvorit podobny systém, bylo by to pro néj velmi naroc¢né.
Uzivatel se nemusi starat o to, jak jsou data fyzicky ulozena. S databazi komunikuje
pomoci jednoduchého dotazovaciho jazyka SQL. O databazi obcas hovorime jako o
3. vrstvé aplikace (1. vrstva je uzivatelské rozhrani, 2. vlastni logika aplikace, 3. je

pravé datova vrstva). [11]
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2.4 Vyhody SQLite

Vyhodou SQLite je znac¢na jednoduchost pouziti, mald velikost, databaze ulozena v
souboru, vétsinou nulova potieba jakékoli konfigurace, nulova cena a public domain
licence.

Dalsi vyhodou je také jista mira paralelniho pristupu, kterou SQLite na rozdil
od konkurenc¢nich projektu nabizi. SQLite umoznuje, aby z jedné databaze cetlo
najednou vice instanci. Tento fakt vSak neplati pro zapis.

Dalsi vyhodou je i fakt, ze vzhledem k velice malé velikosti SQLite je az obdivu-
hodné, Ze podporuje skoro cely standard SQL-92. SQLite podporuje dokonce i cizi
klice, jejichz vynuceni je vSak potfeba aktivovat pouzitim prikazu PRAGMA.

Dalsi vyhoda se muze jevit také v tom, ze je databaze ulozena v jednom jediném
souboru, a proto je jeji zalohovani a pripadné i distribuce opravdu snadnym tkolem.
SQLite se z tohoto diivodu hojné vyuziva zejména v desktopovych aplikacich. Diky

tomu, a jeji rychlosti se ale uzivatel musi smirit i s jejimi nedostatky. [10]

2.5 Nevyhody SQLite

Hlavni nevyhodou SQLite lze shledat nizky vykon, ktery se projevi hlavné pti zapisu
vétstho mnozstvi dat. SQLite chape kazdy insert jako vlastni transakci a podle
dokumentace transakci dokonéi opravdu az tehdy, kdy jsou data bezpecné fyzicky
ulozena na disku. Na jednu stranu je dobré, Ze se uzivatel muze v podstaté spolehnout
na bezpecné ulozeni dat, ale na stranu druhou je nizky vykon silné obtézujici a hlavné
omezujici faktor. Tento problém lze vytesit tim, Ze se uzavie vice insertii do vlastni
transakce (begin transaction a commit). Tim se docili velmi vyrazného zrychleni v
pripadé, Ze se na databéazi pousti vétsi mnozstvi inserti.

Nevyhodou je také jiz zminéné uzavieni celé databaze v ptipadé probihajiciho
zapisu. To znamend, Ze v podstaté nelze realizovat paralelni zapis do databaze. Také

nelze z databéze ¢ist, pokud je do ni zrovna zapisovano. [10]

2.6 Vyuziti SQLite

SQLite se hodi pro mala nasazeni, kdy k dattim pristupuje pouze jeden fyzicky stroj
a to nejlépe pouze z jedné instance ¢i vlakna. Typickym prikladem tedy muze byt
jednoduché osobni ucetnictvi, maly pokladni termindl, spravce osobnich financi ¢i

aplikace pro financ¢ni analyzu.

25



SQLite se také hodi jako databdze pro maly az stfedni web. Zde miiZete tézit
z faktu, ze databaze je ulozena v souboru na disku, takze muzete pripadné usetfit
néjaké finance vybranim hostingu bez relacni databéaze. To samoziejmé predpoklada,
ze programovaci jazyk pouzity v rameci hostingu (napt. PHP) bude mit nainstalovany
potiebné extenze a moduly.

SQLite byva pouzivan jako cache dat nad nékterym vétsim databdzovym systé-
mem (Postgresql, Oracle, atd.). To znamend, ze vlastni data jsou ulozena ve vétsim
databazovém systému a SQLite obsahuje jen jejich jakysi obraz, ktery muze byt i
néjakym zpiisobem agregovany. Pii zméné vlastnich dat je samoziejmé nutné data v
SQLite, ktery slouzi jako cache, obnovit. Tézi se zde hlavné z rychlosti ¢teni, ktery
SQLite nabizi, a také z faktu, Ze nasazenim cache SQLite, ktery bude z pravidla
bézet na jiném stroji nez vlastni velkda databaze, dojde ke snizeni zatéze hlavniho

databazového serveru. [10]

2.7 Podporované datové typy

K tomu, aby uzivatel uspésné vytvoril tabulku v SQLite je potfeba znat datové typy,
které SQLite nabizi. Podporované datové typy jsou:

o NULL - hodnota null,

o INTEGER - celociselna hodnota,

o REAL - cislo s plovouci desetinnou ¢arkou,

o« TEXT — textovy fetézec,

« BLOB — binarni data.
Je nutno uvést, ze v SQLite je v podstaté jedno, s jakym datovym typem je sloupec
v tabulce vytvoren. Do jakéhokoli sloupce mohou byt ulozena jakakoli data, a to bez
ohledu na to, jaky typ sloupce byl uveden pti vytvoreni tabulky. Existuje zde vsak
jedna vyjimka, kterou je celociselny primarni kli¢ (INTEGER PRIMARY KEY).
V dokumentaci SQLite je uvedeno, ze to neni chyba a ze typ dat definovany pro
sloupec pfi vytvoreni tabulky ma byt vniman jako jakési doporuceni typu dat, ktera
maji byt v daném sloupci obsazena. S ohledem na typické nasazeni SQLite a jeho
diraz na jednoduchost Ize brat tuto vlastnost jako pozitivni véc, kterd by vsak u
vyspélé databédze byla spise na skodu. SQLite sam s touto situaci opravdu pocita.
Pokud bude napriklad ve sloupci s typem INTEGER i textova data a zavola se na
tomto sloupci funkce SUM, dojde ke korektnimu secteni ¢iselnych hodnot a textova

data zustanou nedotknuta. [10]
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2.8 DB Browser

DB Browser for SQLite (DB4S) je vysoce kvalitni, vizualni nastroj s otevienym zdro-

jovym kédem pro vytvareni, navrh a tpravu databazovych soubort kompatibilnich

s SQLite. Je schopen pracovat s databazemi ve formatu SQLite jejichz koncovky
jsou obvykle *.db, *.sqlite, *.sqlite3 nebo *.db3.
DB4S je urcen pro uzivatele a vyvojare, kteri chtéji vytvaret, prohledavat a

upravovat databaze. DB4S pouziva znamé tabulkové rozhrani a slozité prikazy SQL

se nemusi ucit. [12]

Néstroje programu:

e neomezené mnozstvi pripojeni,

o snadné prepinani mezi databazemi, ke kterym jste pripojeni,
o export dat do CSV, Excelu nebo HTML souborti,

« tvorba SQL s sirokou skalou databézi,

e tvorba LOG souborti,

e ziznam historie.

> DB Browser for SQLite - /home/vaklur/Diplomka/Database.sqlite

File Edit View Help

& New Database % Open Database

Database Structure | Browse Data  Edit Pragmas

"o Create Table o Create Index
Name Type
¥ || Tables (9)
» || Koupelna
| Kuchyné
| Nezafazeno
| change
| grouplist
_| ido
| id13
] id14
| id16
Indices (0)
@ Views (0)
LJ Triggers (0)

vvvvvvvww

Execute SQL

Schema

CREATE TABLE "Koupelna" (ID integer,Description |
CREATE TABLE "Kuchyné" (ID integer,Description T
CREATE TABLE Nezafazeno (ID integer,Description
CREATE TABLE "change" ( Id" TEXT, ‘Time" TIME,
CREATE TABLE "grouplist" ( *GrpNAME" TEXT )

CREATE TABLE id0 (ID TEXT,Grp TEXT,Description 7
CREATE TABLE id13 (St TEXT,Time DATETIME,Volta
CREATE TABLE id14 (St TEXT,Time DATETIME,Volta
CREATE TABLE id16 (St TEXT,Time DATETIME,Volta

Edit Database Cell

Mode: Text ~

Type of data currently in cell: NULL

0 byte(s)
Remote
Identity v ||
Name Commit Last modified

Plot  DBSchema & Remote

B

Export

®
=

Size

Obr. 2.1: Ukézka vzhledu programu DB Browser for SQLite
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Cast I

Prakticka cast
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3 Aplikace IController

Nésledujici ¢ast diplomové prace popisuje strukturu, vzhled a jednotlivé tiidy, které
aplikace obsahuje. Jednotlivé ¢éasti aplikace jsou popsany pohledem programatora
a také uzivatele. Vznikla aplikace nese jméno IController, zkratka pro Intelligent
Controller. V dalsich ¢astech prace bude pouzivan nazev inteligentni ovladac.

Pro vyvoj aplikace byl zvolen programovaci jazyk C++ s aplikacni platformou
Qt. Aplikacni platforma Qt byla zvolena z divodu tvorby grafického uzivatelského
rozhrani a usnadnéni vyvoje s programovacim jazykem C++4. K uklddani dat byla
pouzita relac¢ni databaze SQLite z divodu rychlého ptistupu k dattim a jejich tridéni.
Aplikace byla vytvorena ve vyvojovém prostiedi Qt Creator. Ke sprave databaze byl

vyuzit program DB Browser.

3.1 Popis aplikace

Aplikace umoznuje uzivateli zejména zobrazovani dat z inteligentnich zasuvek v re-
alném case, jak textové, tak i graficky. Dale je mozné jednotlivé zasuvky pridavat,
upravovat, odstranovat a seskupovat do skupin na zakladé jejich umisténi nebo ji-
nych preferenci uzivatele. Tyto skupiny se daji také pridavat a upravovat. Také lze
presouvat jednotlivé zasuvky z jedné skupiny do druhé.

Uzivatel také muze pozorovat chovani zasuvek v ur¢itém casovém obdobi. A to
jednak pomoci grafii, které uzivateli zobrazuji vyvoj jednotlivych parametrii v ¢ase a
i formou statistik, které data priuméruji. Statistiky také zobrazuji celkovou spotiebu
elektrické energie a pocet aktivnich zdznamt v daném obdobi.

Dalsi dtlezitou funkei aplikace je moznost jednotlivé zasuvky vzdalené ovladat.
Bud pfimo posldanim pozadavku na zapnuti/ vypnuti uzivatelem nebo nastavenim
casovace, ktery na zakladé zvoleného casu a data automaticky odesle pozadavek ke
zmeéné stavu zasuvky.

Z duvodu, ze zdrojovy kod obsahuje nékolik stovek radka kodu, nejsou v praci

uvedeny zdrojové koédy metod, ale spise vysvétlen jejich princip.

3.2 Struktura aplikace

Aplikace je z velké c¢asti tvorena z jednotlivych trid, které dédi vlastnosti ze tridy
Qwidget. Kazda z téchto tfid ma sobé vlastni grafické uzivatelské rozhrani. Déale
tfidou databaseFunction, kterd obsahuje metody pro ukladani dat do databéze a
tfidou CommunicationFunction, kterd obsahuje metody pro komunikaci s kolekto-

rem dat.
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Tridy typu QWidget na sebe navazuji a zdanlivé tvori stromovou strukturu, kdy
pri spusténi aplikace je jako prvni zobrazena tiida MainMenu, ktera zabezpecuje
podrobné popsany v nasledujicich ¢astech prace. Struktura aplikace je znazornéna
na obrazku 3.1.

Tfida: MainMenu
Typ QMainWindow
|

Y Y Y Y

Ttida: SocketManagment Ttida: Statistics Tfida: Settings Tfida: Graphs
Typ QWidget Typ QWidget Typ QWidget Typ QWidget
Y
Tfida: SocketControl Trida: Timing Trida: MyGraphicsView
Typ QWidget Typ QWidget Typ QGraphicsView
1
TFida: EditSocket TFida: Log Tfida: MyGraphicsItem
Typ QWidget "1 Typ QWidget Typ QGraphicsltem
Y
Trida: AddDialog Tiida: MyChart
Typ QWidget Typ QChart
Trida: AddGroup
Typ QWidget

Tfida: CommunicationFunction‘ | Trida: databaseFunction ‘

Obr. 3.1: Struktura aplikace [Controller
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3.3 Databaze

V aplikaci je k ukladani dat pouzivana SQLite databaze s nazvem IControllerDa-
tabase. Cesta k této databazi se voli pfimo v nastaveni a bez pripojené databéaze
poskytuje aplikace velmi omezené funkce.

Tabulky, které databaze obsahuje je mozné rozdélit do dvou skupin. Prvni sku-
pinou jsou tabulky, které udrzuji informaci o pridanych objektech. Objekty v tomto
pripadé zahrnuji zasuvky, skupiny a ¢asovace. Druhou skupinou jsou tabulky, které
ukladaji data téchto objektt. Napriklad se jedna o tabulku vytvorenou pro kazdou
pridanou zasuvku a ve které jsou ukladany vsSechny prijaté zpravy s daty. V nasle-
dujicich podkapitolach jsou podrobné popsané jednotlivé tabulky, jejich struktura,
vyznam a vyuziti.

Pr1i prvnim spusténi aplikace jsou do databaze automaticky pridany tabulky ido0,
grouplist, change a Nezafazeno. Tyto tabulky se v aplikaci nedaji smazat a jsou
nutné pro spravny chod vsech funkei aplikace. Pti chodu aplikace jsou poté pridavany
tabulky idX a group v zavislosti na akcich, které provadi uzivatel. Obsah databéaze

pri prvnim spusténi aplikace a pfi jejim chodu, je vidét na obrazku 3.2.

Database Structure Browse Data Edit Pragmas Execute 5QL Database Structure Browse Data Edit Pragmas Execute SQL
"o Create Table @ Create Index » "o Create Table @ Create Index : »
Name Type Schema Name Type Schema

* || Tables (4) ~ || Tables (14)
b || MNezafazeno CREATE b =] Koupelna CREATE
b |=| change CREATE b | Kuchyné CREATE 7
b || grouplist CREATE b || Nezafazeno CREATE 7
b ] ido CREATE b || Pokoj CREATE 7
Indices (0) » |=] change CREATE 7
4| views (0) » || grouplist CREATE
LI Triggers (0) » = ido CREATE |
P[] id12 CREATE 7
r =l id13 CREATE 7
b =] id14 CREATE
» [E] id15 CREATE 7
P[] idle CREATE
b= id17 CREATE 7
b ] id1B CREATE

Indices (0)
4| Views (0)
L[ Triggers (0)

Obr. 3.2: Obsah databaze pti prvotnim spusténi aplikace (vlevo) a pri jejim chodu

(vpravo)
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3.3.1 Tabulka id0

vvvvv

zaznamy o vsech pridanych zasuvkach. Konkrétné kazdy zaznam obsahuje identifi-
kator zasuvky, jeji popis, skupinu a posledni znamy stav, ve kterém se nachazela.
Tyto zaznamy jsou poté v samotné aplikaci vyuzivany predevsim k zobrazeni regis-

trovanych zasuvek, jejich editaci a mazani.

Table: | ] id0 ~ | |&||“&| |New Record | | Delete Record
ID Grp Description Status
Filter Filter Filter Filter
114 Mezafazeno  Pocital MNedostupne
216 Koupelna Susicka MNedostupne
313 Kuchyné Sporak Nedostupne
412 Kuchyné Lednice Nedostupne
515 Kuchyné Mikrovinka Nedostupne
6 18 Koupelna Pracka Nedostupne
717 Pokoj Lampa MNedostupne

Obr. 3.3: Priklad obsahu tabulky id0

3.3.2 Tabulka grouplist

V této tabulce jsou ulozeny zadznamy o vSech pridanych skupinach. Kazdy zaznam

obsahuje pouze nazev skupiny.

Table: | |=| grouplist

GrpNAME

1 Nezafazeno
2 Kuchyné
3 |Koupelna

4 Pokoj

Obr. 3.4: Priklad obsahu tabulky grouplist
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3.3.3 Tabulka group

Tabulka group je pridana do databédze vzdy pri pridani nové skupiny. Nazev group je

nahrazen nazvem vytvorené skupiny. Zaznamy v této tabulce reprezentuji zasuvky v

dané skupiné, konkrétné je zdznam tvoren identifikdtorem a popisem dané zasuvky.

Table:

2|15
3|12

| Kuchyné - @

1D Description
Sporak
Mikrovinka
Lednice

Obr. 3.5: Priklad obsahu tabulky group

3.3.4 Tabulka change

V této tabulce jsou ulozené zaznamy, které slouzi pro automatické ovladani zasuvek.

Novy zaznam je pridan, pokud je v aplikaci zvolen novy casovac¢. Tento zaznam

obsahuje identifikator zasuvky, cas, informaci o zméné stavu, den zmény stavu a

pomocny sloupec, ktery reprezentuje den zmény stavu vyjadreny c¢islem.

Table:

2|16
3|16
416

| change

Id Time
Filter
00:00:00
00:00:00
01:00:00

01:00:00

StChng
Filter
Vypnout
Zapnout
Vypnout

Vypnout

Days DaysHIp
Filter Filter
¢t so 46
Pa 5
P& 5
Po 1

Obr. 3.6: Priklad obsahu tabulky change
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3.3.5 Tabulka idX

Tabulka idX, kde X reprezentuje identifikator, je vytvorena vzdy pfi pridani nové
zasuvky do aplikace. Obsahuje zaznamy, které reprezentuji prijaté datové zpravy
z dané zasuvky. Kazdy zaznam obsahuje cas pfijmu zpravy, stav zasuvky a na ni
zmérené veliciny. Zaznamy z této tabulky slouzi zejména k zobrazovani aktualnich

dat ze zasuvky uzivateli. Déle jsou vyuzivany ke tvorbé grafii a statistik.

Table: | - |id14 -
St Time Voltage Current Frequence Power
Filter Filter Filter Filter Filter Filter

5533 |on 2020-04-21... 244.0 5.0 50.0 1220.0
5534 |on 2020-04-21... 259.0 3.0 50.0 777.0
5535 |on 2020-04-21... 241.0 2.0 50.0 482.0
5536 |on 2020-04-21... 241.0 3.0 50.0 723.0
5537 |on 2020-04-21... 250.0 7.0 50.0 1750.0
5538 |on 2020-04-21... 244.0 0.0 50.0 0.0
5539 |on 2020-04-21... 259.0 2.0 50.0 518.0
5540 on 2020-04-21... 249.0 0.0 50.0 0.0
5541 |on 2020-04-21... 253.0 12.0 50.0 3036.0
5542 |on 2020-04-21... 244.0 3.0 50.0 732.0
5543 on 2020-04-21... 247.0 14.0 50.0 3458.0
5544 on 2020-04-21... 249.0 4.0 50.0 996.0
5545 | on 2020-04-21... 252.0 10.0 50.0 2520.0
5546 on 2020-04-21... 242.0 10.0 50.0 2420.0
5547 |on 2020-04-21... 249.0 5.0 50.0 1245.0
5548 |on 2020-04-21... 244.0 11.0 50.0 2684.0
5549 |on 2020-04-21... 240.0 14.0 50.0 3360.0
5550 |on 2020-04-21... 247.0 8.0 50.0 1976.0
5551 |on 2020-04-21... 244.0 10.0 50.0 2440.0
5552 |on 2020-04-21... 248.0 8.0 50.0 1984.0
5553 |on 2020-04-21... 256.0 8.0 50.0 2048.0
5554 on 2020-04-21... 248.0 10.0 50.0 2480.0
5555 |on 2020-04-21... 240.0 14.0 50.0 3360.0
5556 |on 2020-04-21... 253.0 3.0 50.0 759.0
5557 |on 2020-04-21... 252.0 12.0 50.0 3024.0
5558 |on 2020-04-21... 240.0 6.0 50.0 1440.0
5559 |on 2020-04-21... 250.0 12.0 50.0 3000.0
5560 | on 2020-04-21... 243.0 15.0 50.0 3645.0

Obr. 3.7: Priklad obsahu tabulky idX
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3.4 Globalni proménné

Dilezitou soucasti pro chod aplikace jsou globdlni proménné. Ty jsou definované ve
zdrojovém souboru globals.c a v hlavickovém souboru globals.h. V aplikaci jsou
proménné rozdélené do tii skupin, a to na proménné slouzici k:
o Udrzovani stavu o dostupnych zasuvkach a aktualni zobrazované zasuvce, do
kterych patti:
— 1listID - udrzuje v sobé seznam vsech identifikdtort zasuvek ulozenych
v databazi,
— controlListID - udrzuje pocet neprijatych odpovédi na pozadavky k
zaslani dat pro kazdou zasuvku,
— actuallD - udrzuje hodnotu identifikatoru aktualni zobrazované zasuvky;,
— open_socket_control - udrzuje v sobé pocet otevienych instanci t¥idy
SocketControl.
o Pristupu do databaze a komunikaci po sériové lince, do kterych patii:
— databl - udrzuje v sobé nastaveni databaze a slouzi pro ukladani dat do
databaze a ziskavani dat z ni,
— serial - udrzuje v sobé nastaveni sériového portu a slouzi k prijimani a
odesilani dat pres sériovou linku,
— df - slouzi k volani metod z t¥idy databaseFunction.
« Nastaveni aplikace, a to konkrétni cesty k databazi, pouzitého sériového portu
a Casovace odesilani dat, do kterych patii:
— port - udrzuje v sobé hodnotu aktualniho nastaveného sériového portu,
— path - udrzuje v sobé cestu k aktualni pouzivané databézi,
— sendTimeMSec - udrzuje v sobé hodnotu casu v milisekundach, se kterym

jsou odesilany pozadavky do kolektoru dat.
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Vypis 3.1: Zdrojovy kod definujici globalni proménné

1

2| //xxxxxxGlobal Variablesxxxxxsssx//

3

4| //Manage IDs

5| QStringList listID = {};

6| QList <int> controlListID = {};
7/ QString actuallD ="0";

8|int open_ socket_ control=0;

10| // Database and serialPort
111 QSglDatabase databl;
12| QSerialPort *serial;

13| databaseFunction df;

15| // Settings

16| QString port="";

17| QString path="";

18|int sendTimeMSec =1000;
190}
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3.5 Popis jednotlivych trid dédicich ze tfidy QWidget

3.5.1 Trida MainMenu

Ttida MainMenu, kterd je potomkem tiidy QMainWindow, reprezentuje hlavni tiidu
celé aplikace. Po spusténi aplikace se tato tiida stard o nacteni hlavni obrazovky.
Slouzi jako rozcestnik do dalsich casti aplikace a zajistuje prijimani dat z kolektoru
dat a odesilani pozadavkt do kolektoru dat.

Pri vytvoreni objektu této ttidy je nacteno ulozené nastaveni pomoci tiidy Settings.
Déle jsou nastaveny vychozi hodnoty globdlnich proménnych a dochazi k inicializo-
vani pouzivané databaze a sériového portu. Pokud dojde k tomu, zZe sériovy port
neni otevien nebo se nepodarilo spojit s databazi, je uzivatel upozornén dialogy na
to, ze funkcnost aplikace je znacné omezena. Také je spustén casovac, ktery slouzi

k periodickému odesilani pozadavki do kolektoru dat.

MainMenu
Atributy

- msocketmanagment: SocketManagment

- mgraphst: Graphs

- msettings: Settings

- mstatistics: Statistics

- update_count: int

- timer: QTimer

- recieve_data_str_list: QStringList
Metody

- generate_test_data (timeSec: int, ID: int)
- process_recieve_date (dataStrList: QStringList)

Sloty

+ on_change_settings_slot ()

- serial_recieved ()

- send_data_timer ()

- on_exit_ BTN_clicked ()

- on_statistics_ BTN_clicked ()

- on_socket_managment_BTN_clicked ()
- on_settings_ BTN_clicked ()

- on_graphs_BTN_clicked ()




Grafické uzivatelské rozhrani

[ Program pro spravu inteligentnich zasuvek

Program pro spravu inteligentnich zasuvek

Sprava jednotlivych zasuvek socket_ma nagme nt_BTN
Grafy graphs_BTN
Statistiky statistics_BTN
Nastaven settings_BTN
Ukoncit exit_BTN

Vytvoril Bc. Jakub Michalek VUT FEKT

Obr. 3.9: Vzhled GUI tiidy MainMenu

Uzivatelské rozhrani je tvoreno péti tlacitky. Kliknutim na ¢tyti z nich, jmenovité
socket _managment BTN, graphs BTN, statistics_BTN a settings BTN dojde k
vytvoreni instance danych trid a zobrazeni prislusnych widgetti. Kliknuti na tlac¢itko
exit_BTN zpusobi zobrazeni dialogu zda chce uzivatel skutec¢né aplikaci ukoncit. Pri
potvrzeni tohoto dialogu je nejprve ukonceno spojeni s databazi, zavien sériovy port

a ukoncen casova¢ pro odesilani dat. Poté dojde k ukonceni celé aplikace.

Metody

e generate_test_data - metoda slouzi ke generovani umélych dat pro ovéreni
funkcénosti aplikace. Vstupnimi parametry je identifikator zasuvky, pro kterou
maji byt data generovana a cas v sekundach, ktery urcuje, jak velky casovy
vzorek dat bude od aktualniho ¢asu do minulosti vygenerovan. Vygenerovana

data jsou ulozena do databaze k prislusnému ID zasuvky.
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e process_recieve_data - metoda, kterd slouzi ke zpracovani ptijaté zpravy ze
sériového portu. Jejim vstupnim parametrem je celd prijata zprava.
Pokud je identifikator ve zpravé shodny s identifikatorem nékteré ze zasuvek,
které uz jsou v databazi, jsou data obsazena ve zpraveé pridany do databaze k
prislusnému identifikatoru.
Pokud je identifikator ve zpravé rovny nule, znaci to, ze se jedna o zpravu, ktera
obsahuje vsechny zasuvky a jejich stavy, které jsou dostupné pro kolektor dat.
Pokud identifikator nespliuje zadnou z predeslych podminek, jedné se o data,
kterd prisla ze zasuvky, kterd neni v databézi. Zasuvka s timto identifikatorem
je pridana do databéze a do skupiny Nezafazeno.

Na obrazku 3.10 je zobrazen vyvojovy diagram této metody.
[ Prijaté data J

Je v databazi zasuvka
s ID shodujici se s
ID pfijatych dat?

Pridej pfijaté data do
-Ano—p databaze pod
pfisluSnym ID

Ne

Aktualizuj stav vSech
Ano—¥» zasuvek dle pfijatych
dat

Je ID pfijatych dat 0 ?

Ne

4

Pridej novou zasuvku
do databaze

Obr. 3.10: Vyvojovy diagram metody process_recieve_data
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Sloty a signaly

e send_data_timer - slot je volan pTi vyprseni ¢asovace pro odesilani dat. Nej-
prve dojde k ovéreni, zda se v tabulce pro automatické zmény nachéazi zaznam
s aktualni datem a ¢asem. Pokud ano, je poslan do kolektoru dat pozadavek
na zménu stavu zasuvky s identifikatorem odpovidajici zaznamu.
Déle dochazi k ovéreni, zda od posledniho pozadavku na aktualizaci infor-
maci z kolektoru dat ubéhla jedna minuta. Pokud tomu tak je, odesle se novy
pozadavek.
Pri vyprseni casovace se také pokazdé odesila pozadavek na nova data ze zasu-
vek registrovanych v aplikaci. Vyvojovy diagram chovani tohoto slotu je vidét

na obrazku 3.11.

Start

Odesli do kolektoru

Je aktualni gatum a cas Ano ) dgt pozadavelk na
v tabulce ¢asovacu? zmeénu stavu zasuvky

na zakladé ¢asovace

Ubéhla od posledniho Odesli do kolektoru
pozadavku na update Ano—»| dat poZzadavek na
informaci minuta? update informaci
Ne

v

Odesli do kolektoru
dat pozadavek na
data z registrovanych
zasuvek

Obr. 3.11: Vyvojovy diagram slotu send_data_timer
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e on_change settings_slot - slot, ktery se volda pokud dojde ke zméné na-
staveni ve widgetu Settings. Nové nastaveni je nahrano do globéalnich pro-
ménnych. Na zakladé tohoto nastaveni dojde k znovu inicializovani pouzivané
databaze a sériového portu. Také dojde k prenastaveni casovace pro odesilani
Zprav.

e serial recieved - vola se pfi prijeti dat na sériovém portu. Data jsou ukla-
ddna do proménné a pokud prijata data obsahuji fetézec ,,\n“ je prijata zprava
povazovana za celou. Tato zprava je poté predana metodé process_recieve_data

k dalsimu zpracovani.

3.5.2 Trida SocketManagment

Ttida SocketManagment slouzi ke spravé registrovanych zasuvek. Konkrétné se z ni
je mozné dostat k widgetim pro pridavani novych zasuvek, spravu skupin, editaci
a zobrazovani dat z vybranych zasuvek. Déle obsahuje dialog slouzici k odstranéni
vybrané zasuvky.

SocketManagment
Atributy
- madddialog: AddDialog
- maddgroup: AddGroup

meditsocket: EditSocket
- msocketcontrol: SocketControl

- sockets_qgsql_gmodel: QSqlQueryModel
Metody

Sloty

+ change: socket_data_slot ()

+ add_socket_slot ()

- on_add_socket BTN_clicked ()

- on_edit_socket_BTN_clicked ()

- on_manage_group_BTN_clicked ()
- on_refresh_data_BTN_clicked ()

- on_open_socket_BTN_clicked ()

- on_delete_socket_BTN_clicked ()
- on_exit_BTN_clicked ()




Grafické uzivatelské rozhrani

> Sprava jednotlivych zasuvek

Sprava jednotlivych zasuvek
Zaregistrované zasuvky :
ID Skupina Popis Stav
14 Nezarazeno Nedostupne
16 Koupelna Nedostupne
13 Kuchyné Sporéak Nedostupne
sockets_TV
socket_managment_FRAME
P refresh_data_BTN
open_socket_BTN Oteviit Editovat Pridat Odebrat delete_socket BTN
manage_group_BTN| | Sprdva skupin Zpét exit_BTN
edit_socket_BTN add_socket BTN

Obr. 3.13: Vzhled GUI tridy SocketManagment

Uzivatelské rozhrani je tvoreno rdmem socket _managmnet FRAME. Uvniti néj se
nachazi tabulka sockets_TV, ve které jsou zobrazeny vsechny registrované zasuvky,
jejich skupiny, popis a stav. Déale tlac¢itkem refresh_data_ BTN, pomoci kterého se
daji manualné aktualizovat data v tabulce. Pod timto tlac¢itkem jsou tlacitka slouzici
ke spravé zasuvek:

e open_socket BTN - otevird widget pro otevieni zvolené zasuvky,

e edit_socket BTN - otevird widget pro editaci zvolené zasuvky,

e add_socket_ BTN - otevird widget pro pridani nové zasuvky,

o delete_socket BTN - otevira dialog pro potvrzeni smazani vybrané zasuvky.
Pod rdamem se nachazi tlacitko manage group BTN, pomoci kterého se otevira wi-
dget pro spravu skupin a tlacitko exit BTN, které slouzi k zavieni widgetu t¥idy
SocketManagment.
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Sloty a signaly

e change socket_data_slot - slot, ktery se vola pokud ve tiidé EditSocket
dojde ke zméné parametru zasuvky. Zapricini aktualizaci tabulky zasuvek no-
vymi daty.

e add_socket_slot - slot, ktery se vola pokud je pfidana nova zasuvka. Zaptic¢ini
aktualizaci tabulky zasuvek novymi daty.

e on_delete_socket BTN _clicked - slot, ktery se vola pri kliknuti na tlacitko
delete_socket_ BTN. Pokud neni zvolena zadna zasuvka z tabulky je zobrazen
chybovy dialog. Pokud je zvolena existujici zasuvka zobrazi se dialog, ktery
slouzi k tomu, aby uzivatel potvrdil, zda si je jist, ze chce danou zasuvku
smazat. Pokud tento dialog potvrdi, dojde ke smazani vSech zdznamt o této

zasuvee z databaze. Ukazka tohoto dialogu je vidét na obrazku 3.14.

Sprava jednotlivych zasuvek

Zaregistrované zasuvky :

ID Skupina Popis Stav
14 Nezarazeno Nedostupne
16 Koupelna Nedostupne
Kuchyné Sporak Nedostupne

™ IController

Chcete smazat zasuvku s ID 13?
Potvrzenim dojde k
nenavratnému smazani viech

dat, které nalezi dané
zasuvce!!!

Ano Ne

Aktualizovat

Otevrit Editovat Pridat Odebrat

Sprava skupin Zpét

Obr. 3.14: Vzhled dialogu pro smazani zasuvky
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3.6.3 Ttida Graphs

Trida Graphs slouzi k zobrazeni zvolenych dat ze zasuvek v uzivatelem zvoleném

case.

Graphs
Atributy

- view: MyGraphicsView

Metody

- data_processing (id: QString,dataType: QString,interval: QString): QLineSeries
- sampling_settings (interval: QString): QPair <int,int>

Sloty

- on_load_BTN_clicked ()
- on_time_CB_currentTextChanged (text: QString)
- on_back_BTN_clicked ()




Casovy interval, ve kterém se maji data zobrazit, je zvolen pomoci pole se se-
znamem time_ CB. Pokud je v tomto poli zvolena moznost ,vlastni cas“ dojde k
zobrazeni datumovych poli since/to_DTE, kde je mozné zvolit vlastni ¢asovy inter-
val. Pro nacteni dat do grafu, dle zvoleného nastaveni, je nutné kliknout na tlacitko
load_BTN.

Zobrazeny graf je mozné pomoci Sipek na klavesnici libovolné posouvat. Déle
také pomoci tlacitka plus a minus priblizovat a oddalovat. Pti najeti kurzorem mysi

na krivku grafu se zobrazi ¢as a hodnota v daném bodé.

Metody

« sampling settings - metoda, kterd na zakladé vstupniho ¢asového intervalu
vraci pocet vzorkl a sitku intervalu pro metodu data_processing. Tyto na-
vratové hodnoty jsou zvoleny tak, aby délka zobrazovanych dat ve vysledném
grafu byla témér neménnd, a tudiz nedochézelo k velkym prodlevam pfti zob-
razovani dlouhych ¢asovych obdobi. Tabulka vstupu a vystupu této metody je

vidét na obrazku 3.1.

Interval Pocet vzorku Sitka intervalu
Poslednich 5 minut 1 360
Poslednich 15 minut 1 900
Poslednich 30 minut 1 1800
Posledni 1 hodina 1 3600
Posledni 3 hodiny 180 60
Poslednich 6 hodin 360 60
Poslednich 12 hodin 720 60
Posledni den 1440 60
Posledni tyden 1008 600
Posledni mésic 1008 3600
Posledni ¢tvrtrok 1008 10800
Posledni palrok 1008 21600
Posledni rok 1008 43200
Vlastni ¢as 1 1

Tab. 3.1: Tabulka vstupt a vystupii metody sample_settings

e data_processing - metoda, ktera slouzi ke zpracovani dat z databaze tak, aby
je bylo mozné prehledné a rychle zobrazit v grafu. Vstupnimi parametry me-
tody jsou identifikdator, typ dat a c¢asovy interval. Na zakladé téchto vstupnich
parametri metoda vraci sérii dat pro graf, které jsou zprimeérovany a upraveny
tak, aby nedochazelo k zobrazovani nadmérného mnozstvi dat a byly viditelné
zachovany skokové zmény dat, napriklad pii zméné stavi.

Podrobnéji je pti zavolani metody nejprve zavolana metoda sample_settings.
Ta, na zakladé zvoleného ¢asového intervalu vrati pocet vzorki a sitku caso-
vého intervalu pro primérovani dat. Dale jsou nastaveny casy pro prvotni

casovy rozsah a vola se cyklus for.
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V cyklu dochézi ke primérovani a tipravé dat v daném casovém rozsahu. Tyto
data jsou ulozZena do série dat pro graf. Pokud v tomto rozsahu nejsou zadna
data, je vytvoren umély nulovy vzorek, ktery je také pridan do série dat pro
graf. Také je ukladana origindlni délka ptivodnich dat. Na konci cyklu je cely
casovy rozsah posunut v case o s$itku intervalu a cyklus se opakuje v zavislosti
na poctu vzorka. Po skonceni cyklu je ovéreno, zda neni origindlni délka dat
rovna nule. Pokud tomu tak je, je zobrazen dialog, ktery upozorni uzivatele,
ze v intervalu nejsou zadna data. Pokud neni, vraci metoda sérii dat pro graf.

Diagram této metody je mozné vidét na obrazku 3.17.

[ Vstupy (identifikator, typ dat, interval) J

v

Voléni metody:
sampling_settings ( interval )
Metoda vraci parametry:
pocet vzorku, Sitka intervalu

v

. Cas 2= aktualni éas
Cas 1= Cas 2 - Sifka intervalu

k < pocet vzorki

Ne ;W Ne-»Vystup ( Série dat pro graf )

Ano

Zobraz dialog, Ze v daném
¢asovém intervalu nejsou
Zadné data

Je pocet vzorki

rovny 0? -Ano—>| Cas2= gaszto_DTE

Cas 1= c¢as z since_DTE

Ne

2

Nacti z databaze pocet zaznamd
mezi ¢asy Cas1 a Cas2

délka dat

originalni délka = originalni délka + délka
dat
Nacti z databaze data v zavislosti
délka dat > 1 -Ano—>|  na typu dat mezi Casy Cas1 a
Cas2
Ne
v v
Pfidej do série dat pro graf: Zpraméruj tyto data v zavislosti na jejich typu a
¢as = Cas2 ; hodnota= 0 hodnoté a pfidej je do série dat pro graf

A 4

Cas 2= Cas 2 - $itka intervalu
Cas 1=Cas 1 - §itka intervalu

Obr. 3.17: Vyvojovy diagram data_processing
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Sloty a signaly

e on_load BTN clicked - slot, ktery se vold, pokud uzivatel klikne na tlacitko
load BTN. Pii zavolani dojde k ulozeni nastaveni widgetti do proménnych.
Toto nastaveni je poté prfedano metodé data_processing, kterd vrati sérii
dat pro graf, a tato data jsou predany ttidé MyGraphicsView. Ta se postara o

zobrazeni prislusného grafu.

3.5.4 Tvrida Statistics

Trida Statistics slouzi k zobrazeni statistik zasuvek za zvoleny cas. Tyto statistiky
lze zobrazit bud v predvoleném nebo vlastnim casovém obdobi. Také je mozné zvolit,
zda se maji zobrazovat statistiky pro predvoleny vybér zasuvek a jejich skupin, nebo

pro libovolny vybér.

Statistics
Atributy
- own_selection_str_list_model: QStringListModel
- own_selection_str_list: QStringList
- group_str_list: QStringList
Metody

Sloty

- on_default_selection_ChB_clicked ()

- on_own_selection_ChB_clicked ()

- on_add_group_BTN_clicked ()

- on_add_socket_BTN_clicked ()

- on_default_time_ChB_clicked ()

- on_own_time_ChB_clicked ()

- on_load_statistics_ BTN_clicked ()

- on_delete_from_selection_BTN_clicked ( )

- on_group_CB_currentTextChanged (group: QString)
- on_exit_BTN_clicked ()




Grafické uzivatelské rozhrani

> Statistiky

own_selection_CHB Py add_group_BTN
N Statistiky s
default_selection_CHB I Predvolené moznosti| [V Viastni vybér | Vybrané zasuvky a jejich skupiny
16 own_selection_LW
group_CB | skupina: [Koupelna -] [Pfidat skupinu do WV
socket_CB | zasuvka: [16 -] [Pridat zasuvku do WV | socket_selection_FRAME
add_socket_BTN .
[ Odstranit z vyb&ru ] | delete_from_selection_BTN
default_time_CHB
—‘I v Pfedvolené obdobi | | Vlastni ¢asové obdobl’l
default_time_CB | ————
: mesic -~ load_statistics_BTN
own_time_CHB Nadist statistiky
since_DTE a to_DTE time_selection_FRAME

Statistiky vybéru ->

Spotieba elektfiny [kWh]: 1.03957
Priimérna hodnota napéti [V]: 249.409 statisctics_ FRAME
Doba funkénosti [min]: 66

Prumérna hodnota frekvence [Hz]: 48.75

exit_BTN
e

Obr. 3.19: Vzhled GUI tridy Statistics

Uzivatelské rozhrani této tiidy je rozdéleno na tii ¢asti. Prvni ¢ast tvori ram
socket_selection FRAME. Ten slouzi k vybéru zasuvek ¢i primo skupin, ze kterych
se maji statistiky zobrazit. Pomoci zaskrtavacich policek own_selection_CHB
a own_selection_CHB lze vybrat, zda se budou volit jiz predvolené moznosti, nebo
uzivatel provede vlastni vybér. Pii volbé predvolenych moznosti jsou zobrazena
pouze seznamova pole group_CB a socket_CB, ve kterych jsou z databdze nahrany
existujici zasuvky a skupiny zasuvek. Pokud je zvolen vlastni vybér, je mozné po-
moci tlac¢itek add_group BTN a add_socket BTN z jiz zminénych seznamovych poli
pridat zasuvky a skupiny do tabulky own_selection_ LW, kterd je zobrazi. Tyto
zédznamy lze z tabulky mazat pomoci tlacitka delete_from_selection_ BTN.

Druhou ¢ast tvori rdm time_selection FRAME. Ten slouzi k vybéru ¢asového
intervalu pro zobrazeni statistik. Pomoci zaskrtavacich policek default time CHB
a own_time CHB lze vybrat, zda se bude volit z jiz predvolenych ¢asovych intervali,
které obsahuje default_time_ CB. Nebo se zvoli vlastni ¢asovy interval pomoci ca-
sovych vstupi since DTE a to_DTE.

Tlacitko load_statistics_BTN slouzi k nahrani statistik dle vybéru uzivatele
do posledniho rému statistics_FRAME, které zobrazuje spotfebu elektrické energie,
prumeérné napéti a frekvenci vybéru. Doba funkcénosti je zobrazena pouze pokud je
zvolena jen jedina zasuvka. Pod timto rdmem se nachazi tlac¢itko exit BTN, které

slouzi k zavieni daného rozhrani.
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Sloty a signaly

e on_add_group BTN clicked - vola se pri stisknuti tlacitka add_group_ BTN.
Vybere pravé zvolenou skupinu ze seznamového pole group CB a prida ji do
tabulky vlastnich vybérti own_selection_ LW. Pii tomto procesu se kontroluje,
zda jiz tabulka danou skupinu neobsahuje nebo zda se nejednd o skupinu
VSechny.

on_add_socket_BTN_clicked - vola se pri stisknuti tlacitka add_socket BTN.
Vezme pravé zvolenou zasuvku ze seznamového pole socket CB a prida ji do
tabulky vlastnich vybérti own_selection_ LW. Pii tomto procesu se kontroluje,
zda jiz tabulka danou zasuvku neobsahuje.
on_load_statistics_BTN_clicked - slouzi k nahrani statistik z vybranych
zasuvek a ve zvoleném casovém intervalu do rdmu statistics_FRAME. Vola
se pri stisknuti tlacitka on_load _statistics.

Pri zavolani tohoto slotu jsou nejdiive nacteny z widgetii nastaveni urcend
uzivatelem. Jmenovité jsou nahrany vybrané zasuvky, skupiny zasuvek a zvo-
leny casovy interval. Poté jsou vytvoreny proménné pro ukladani zprimeéro-
vanych dat a volan cyklus pro zpracovani a primeérovani dat. Tento cyklus
probihéa pro kazdou zvolenou zasuvku zvlast. Nejprve jsou v ném z databaze
nacteny vsechny zaznamy v odpovidajicim ¢asovém intervalu, které maji stav
,Zapnuto“ nebo ,,Vypnuto“. Poté jsou tyto zaznamy zprimérovany pomoci
aritmetického priméru. Po probéhnuti primérovani pro vsechny zvolené za-
suvky jsou tyto prumeéry jesté jednou zprumeérovany a vysledna data zobrazena

uzivateli. Diagram reprezentujici tento algoritmus je vidét na obrazku 3.20.

Nahréani vybéru Nahrani vybéru Vytvoreni
Start zasuvek a skupin z [ asového intervalu z —» proménnych pro
widgetd widgetd ukladani statistik

Zpriméruj priméry
ze zvolenych zasuvek|

|

X < pocet zvolenych zasuvek

Ano

Nahraj prdméry do
Nacti véechny data z databaze se prislusnych widgett
stavem "Zapnuto" pro zasuvku X ve
zvoleném intervalu
Nacti véechny data z databaze se
stavem "Vypnuto" pro zasuvku X ve
zvoleném intervalu
Zpriméruj vSechny tyto data a uloz do
statistickych proménnych

Obr. 3.20: Vyvojovy diagram reprezentujici zpracovani dat pro statistiky

49



3.5.5 Trida Settings

Trida Settings slouzi ke zméné nastaveni aplikace. Konkrétné ke zméné pouziva-
ného sériového portu, databaze a intervalu pro odesilani pozadavki do kolektoru
dat. Pr1i vytvoreni objektu této tiidy je nacteno stavajici nastaveni do widgetii zob-

razujicich aktualni nastaveni.

Timing
Atributy

Metody

+ load_settings ()
+ save_settings (portl: QString, pathl: QString, interval: QString)

Sloty

- on_path_BTN_clicked ()
- on_change_BTN_clicked ()
- on_exit_BTN_clicked ()
Signaly
+ on_change_settings_signal ( )




Metody

e load_settings - metoda, kterd nahraje do globalnich proménnych nastaveni
primo z ulozisté aplikace.

e save_settings - metoda, jejiz vstupni parametry jsou novy sériovy port, cesta
k databazi a interval odesilani. Metoda tyto parametry ulozi do ulozisté apli-

kace.

Sloty a signaly

o on_change BTN_clicked - slot, ktery se vola pri stisknuti tlacitka change BTN.
Dojde k zobrazeni potvrzovaciho dialogu, zda chce uzivatel zménit stavajici na-
staveni za nové. Pokud tento dialog uzivatel potvrdi, je nastaveni ulozeno po-
moci metody save_settings a emitovan signal on_change_settings_signal.

e on_change settings_signal - signal, ktery je emitovan pokud dojde ke zméné

nastaveni aplikace. Slouzi k aktualizaci dat ve tiidé MainMenu.

3.5.6 Tr¥ida SocketControl

Trida SocketControl slouzi k zobrazeni aktudlnich prijimanych dat ze zvolené za-
suvky, a to jak textové, tak i graficky. Dale umoznuje manualné ¢i automaticky
zmeénit stav zasuvky. Pii vytvoreni objektu této tiidy jsou do widget nactena data,

ktera byla prijata jako posledni.

SocketControl
Atributy

# mlog: Log
# mtiming: Timing
- update_timer: QTimer
- data_type: QString
- graph_points_list: QList <QPointF>
- timings_gsqgl_gmodel: QSqlQueryModel
- seriesl: QLineSeries
- axisX: QDateTimeAxis
- axisY: QValueAxis
- axisYcat: QCategoryAxis
- real_time_chart: QChart
Metody
- draw_graph (dataType: QString, ID: QString)
- redraw_graph (dataType: QString, ID: QString)
- load_last_data ()

Sloty

+ new_timing_slot ()

- on_update_data_BTN_clicked ()

- on_update_interval_CB_currentTextChanged (text: QString)
- on_data_type_CB_currentTextChanged (text: QString)

- on_on_off BTN_clicked ()

- on_new_timing_BTN_clicked ()

- on_delete_timing_BTN_clicked ()

- on_log_BTN_clicked ()

- update_data ()

- on_exit_BTN_clicked ()




Grafické uzivatelské rozhrani

Zasuvka ID 14

Aktualni data: Ovladani zasuvky :
Cas a datum pfijmu : 18:26:23 24-07-2020  Stav: Nedostupne
Napéti [V] : 0 Freky H: 0 ZAPNOUT/
actual_data_FRAME apéti [ 1‘ re venceF Z] ZARNOLI
Proud [A] : 0 Piikon [W]: 0 on_off BTN
update_data_BTN Aktualizovat| | Neaktulizovat ~
R Automatické ovladani
update_interval_CB - .
Graf aktualnich dat: Cos Zména _ Podminka
00:00:00 Vypnout CtSo socket_control_FRAME

data_type_CB Zobrazované data : |stav =

Stav na zasuvce s ID14 timing_TV

actual_data_graph_FRAME

Nastavit nové éasovani Smazat asovani imi
actual_data_CHW Vypnuto | H I delete_timing_BTN

new_timing_BTN

| Zaviit exit_BTN
log_BTN

Obr. 3.24: Vzhled GUI tiidy SocketControl

Nedostupne

17:56:23 18:03:53 18:11:23 18:18:53 18:26:23
Cas

LOG zasuvky

Uzivatelské rozhrani je rozdéleno do tii ¢asti. Prvni ¢ast actual_data_ FRAME
zobrazuje textove posledni ptijata data a obsahuje dvé tlacitka. Tlac¢itko update_data_ BTN
slouzi k aktualizaci dat a pomoci pole se seznamem update_interval_ CB lze navolit
casovy interval pro automatickou aktualizaci dat.

Druhd ¢ast actual_data_graph FRAME se skldda ze seznamového pole data_type_CB,
které urcuje jaké data se zobrazuji v grafu actual _data_CHW. Tento graf zobrazuje
prijata data za posledni ptulhodinu od aktuélniho casu.

Posledni ¢ast socket_control FRAME slouzi k ovladani zasuvky, a to bud manu-
alné pomoci tlacitka on_off BTN nebo lze pomoci tlacitka new_timing BTN pridat
prikaz pro automatické ovladani. Tento piikaz je poté zobrazen v tabulce timing TV
a lze odstranit pomoci tlacitka delete_timing BTN. Pod touto ¢asti se nachazi jesté
dvé tlacitka. Tlacitko log BTN slouzi k otevieni logu se vSemi zadznamy, které nélezi

ke zvolené zasuvce a tlac¢itko exit BTN slouzi k zavieni uzivatelského rozhrani.

Metody

e draw_graph - vstupnimi parametry této metody je identifikdtor a typ dat.
Slouzi ke zpracovani a zobrazeni dat prijatych za posledni pulhodinu v grafic-
kém widgetu actual_data_CHW.

e load last _data - metoda, ktera slouzi k nacteni poslednich prijatych dat

zvolené zasuvky z databaze a jejich zobrazeni v ramu aktudlnich dat.

Sloty a signaly

e new_timing slot - slot, ktery se vola, pokud je priddn novy ¢asovac. Zapric¢ini

aktualizaci tabulky casovacti novymi daty.
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e on_on_off BTN clicked - vola se pfi kliknuti na tlacitko on_off BTN. V za-
vislosti na stavu, ktery méla zasuvka v poslednim prijatém zaznamu je do
kolektoru dat poslan pozadavek na vypnuti nebo zapnuti této zasuvky. Pokud
je zasuvka nedostupnd, nedochazi k zadné akci.

e on_delete_timing BTN_clicked - slot, ktery je volan pti kliknuti na tlacitko
delete_timing BTN. Pokud je zvolen néktery casovac z tabulky, je zobrazen
dialog, zda chce uzivatel tento casova¢ smazat. Potvrzenim tohoto dialogu
dojde ke smazani ¢asovace z databaze.

» update_data - slot, ktery je volan pri vyprseni casovace pro aktualizaci dat.
Jeho volanim je zapric¢inéno prekresleni grafu a nahrani nejnovéjsich dat do

widgetu aktualnich dat.

3.6.7 Ttida Timing

Ttida Timing slouzi k ptridani nového casovace do databaze ¢asovacti. Dovoluje uzi-
vateli vybrat ¢as zapnuti/vypnuti nebo urcity tsek ohrani¢eny dvéma casy. Déle

také vybrat moznost opakovani v zavislosti na urcitych dnech nebo datumu.

Timing
Atributy

Metody

Sloty

- on_add_timing_BTN_clicked ()

- on_change_CB_currentTextChanged (text: QString)
- on_every_day_CHB_clicked ()

- on_specific_date_CHB_clicked ( )

- on_specific_time_RB_clicked ()

- on_time_selection_RB_clicked ( )

- on_exit_BTN_clicked ()

Signaly
+ add_timing_signal ()




o Nové casovani

Nové éasovani

specific time_RB a
1 time section_RB

| Ur¢ity ¢as (@ Casovy Gsek I

Vybér ¢asu:

time_selection FRAME Zména: [Zapnout <] Vypnout change_CB
start TE Cas: [00:00 ]  [01:00 %] end_TE
Opakovani:
v Kazdy den

repetition_FRAME

[72.07.2020] ] specific_date_DE
add_timing_BTN Vytvorit Zaviit exit_ BTN

Obr. 3.26: Vzhled GUI tridy Timing

Pod témito rdmy se nachazi dvé tlacitka. Tlacitko add_timing BTN slouzi k
pridani nového ¢asovace v zavislosti na nastavenych parametrech a tlac¢iko exit BTN

slouzi k zavieni tohoto rozhrani.

Sloty a signaly

e on_add_timing BTN clicked - slot, ktery je volan pri kliknuti na tlacitko
add_timing_BTN. Nejprve dojde k provéreni, zda neni ¢as pro zapnuti/vypnuti
stejny a je zvolena néktera z moznosti opakovani. Pokud je vse zadano v po-
radku, je do databaze pridan zaznam s novym casovacem.

e add_timing signal - signal, ktery je emitovan, pokud dojde k vytvoreni no-

vého casovace. Slouzi k aktualizaci tabulky ¢asovaci ve tiidé SocketControl.
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3.5.8 Trida Log

Trida Log slouzi k zobrazeni dat, kterd jsou ulozena v databazi ke zvolené zasuvce.

Log
Atributy

- log_gsql_gmodel: QSqlQueryModel
Metody

Sloty

- on_update_log_BTN_clicked ()
- on_exit_BTN_clicked ()




3.5.9 Trida EditSocket

Trida EditSocket slouzi k editaci uzivatelem zvolené zasuvky. Pri vytvoreni objektu
této tridy jsou z databaze nacteny aktualni tdaje zvolené zasuvky a do widgetu

new_group_CB nahrany vsechny vytvorené skupiny.

EditSocket
Atributy

Metody

Sloty

- on_change_BTN_clicked ()

- on_close_BTN_clicked ()
Signaly

+ change_socket_data_signal ()




3.56.10 Trida AddDialog

Ttida AddDialog, slouzi k pridani nové zasuvky do databaze zasuvek. Pti vytvoreni
objektu této tiidy jsou do widgetu group_CB nahrany vSechny vytvorené skupiny z

databaze.

AddDialog
Atributy

Metody

Sloty

- on_add_socket BTN_clicked ()
- on_exit_BTN_clicked ()

Signaly
+ add_sockets_signal ()




Sloty a signaly

e on_add_socket BTN _clicked - slot, ktery je volan pri stisknuti tlacitka
add_socket_BTN. Nejprve dojde k ovéreni, zda zadany identifikator je zadan
ve spravném rozsahu a zda zasuvka s timto identifikdtorem uz neni vytvorena.
Pokud jsou tyto podminky splnény, je zasuvka s danymi parametry pridana
do databaze. Pokud tomu tak neni, jsou zobrazeny chybové dialogy.

e add_sockets_signal - signdl, ktery je emitovan, pokud dojde k bezchyb-
nému pridani nové zasuvky do databaze. Slouzi k aktualizaci dat ve tridé

SocketManagment.

3.56.11 T¥ida AddGroup

Ttida AddGroup slouzi ke spraveé skupin. V této tiidé je mozné skupiny pridavat,
mazat a ménit jejich jména. Dale je mozné zasuvky presouvat z jedné skupiny do
druhé a mazat zasuvky ze skupiny, ve které se nachazi. P¥i vytvoreni objektu této

tridy jsou do widgetu group_ LV nahrany vSechny vytvorené skupiny z databaze.

AddGroup
Atributy

- group_qgsql_gmodel: QSqlQueryModel
- group_content_gsqgl_gmodel: QSqglQueryModel

Metody

- refresh_group_list ()
Sloty

- on_add_group_BTN_clicked ()

- on_delete_group_BTN_clicked ()

- on_group_LV_clicked (index: QModelIndex)
- on_change_grp_name_BTN_clicked ()

- on_delete_from_grp_BTN_clicked ()

- on_move_from_grp_clicked ()

- on_close_BTN_clicked ()




Grafické uzivatelské rozhrani
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Obr. 3.34: Vzhled GUI tiidy AddGroup

close_BTN

Usivatelské rozhran jo rozdéleno na dva rémy. Prvni actual_groups FRAME
slouzf ke sprévé skupin, kde jiz vytvorené skupiny jsou zobrazeny v tabulee group_LV.
Pod touto tabulkou se nachdzf tif tlacitka. Pomoci tlaéitka add_group BTN lzc pfi-
dat novou skupinu. Tlagitko delete_group BTN slou k odstranénf vybrané skupiny
a pii Kliknutf na tlacitko change_grp_name_BTN, je mozné zménit ndzev zvolend sku-
piny.

Druhy sockets_in_group_FRAME slou#f ke spravé zésuvck ve zvolend skuping.
Zésuvky, které skupina obsahuje, jsou zobrazeny v tabulce group_TV. Pod touto
tabulkou jsou dvé tladitka. Prvnf z nich delete_from_group_ BTN slouz k odebrénf
omagené zésuvky ze skupiny a druhé move_from_group_BTN slouz{ k presunuti zvo-

lené zésuvky do jiné z vytvofengch skupin.

Metody
« refresh_group_list - pii voldni této metody je aktualizovina tabulka group_LV
novymi daty z databdze.
Sloty a signély

« on_add_group_BTN_clicked - vold s pii stiskuuti tlacitka add_group_BTN.

Vyvolé dialog pro piidini nové skupiny, ktery obsahuje textové pole pro zadénf
ndzvu nové skupiny a tladtko pro potvrzenf piidénf. Pii potvrzenf dialogu je

zkontrolovino, zda jo zadany ndzev skupiny validnf a doposud neobsazeny v

databézi. Pokud je vic v pofadku, dojde k pfiddnf nové skupiny do databdze.
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e on_delete_group BTN clicked - tento slot je volan prii stisknuti tlacitka
delete_group_ BTN. Nejprve se zkontroluje, zda je uzivatelem vybrana néktera
ze skupin v tabulce a pokud neni, zobrazi se chybova zprava. Poté dochazi
k dalsi kontrole, a to zda uzivatel nema oznacenou skupinu Nezaf¥azeno, pro-
toze tato skupina nemuze byt odstranéna, a také dochazi k zobrazeni chy-
bové zpravy. Pokud nenastala ani jedna z predchozich moznosti a je zvolena
smazatelnd skupina, otevie se dialogové okno. Slouzi pro potvrzeni smazani
uzivatelem. Pii smazani skupiny nejsou smazany zasuvky v ni obsazené. Tyto
zasuvky se pouze presunou do skupiny Nezafazeno.

e on_group_ LV _clicked - vola se pti kliknuti na néktery ze zdznamu v tabulce
skupin group_LV. Dochéazi k nahrani obsahu zvolené skupiny, tedy zasuvek v
ni registrovanych do tabulky group_TV.

e on_change grp name BTN clicked - slot, ktery je volan pti stisknuti tlacitka
change _grp_name. Nejprve dojde ke kontrole, zda je zvolena néktera ze skupin
a neni to skupina Nezafazeno. Pokud ano, zobrazi se chybova zprava. Jestlize
tato podminka neni splnéna, dojde k otevieni dialogu s textovym polem, ve
kterém muze uzivatel zadat nové jméno skupiny. Pii potvrzeni tohoto dialogu
se zkontroluje, zda nové jméno neobsahuje nedovolené znaky nebo zda jiz neni
v databazi. A pokud je vSe v poradku, dojde ve vSech mistech databaze k
prejmenovani skupiny.

e on_delete_from_group BTN clicked - tento slot je volan pri stisknuti tla-
¢itka delete_from_group. Pokud je vybrana nékterd ze zasuvek, dojde k je-
jimu smazani ze stavajici skupiny a presunuti do skupiny Neza¥azeno. Pokud
se zvolend zasuvka nachéazi ve skupiné Nezafazeno , neprovede se zadna akce.

e on_move_from_group BTN clicked - slot, ktery se vola, pokud uzivatel klikne
na tlacitko move_from_group. Pokud je zvolena nékterd ze zasuvek z tabulky,
dojde k otevieni dialogu, ktery umoznuje vybrat si nékterou z dostupnych
skupin. Potvrzenim tohoto dialogu a zvolenim cilové skupiny, dojde v databazi

k presunu zasuvky do této skupiny.
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3.6 Popis ostatnich tFid

3.6.1 T¥ida databaseFunction

Trida obsahuje metody pro ukladani, ipravu a mazani dat v databazi.

databaseFunction
Atributy

Metody

+ addValues (id: int,state: QString,time: QString,voltage: float,
current: float,frequence: float,power: float)

+ addTable (id: int,group: QString, description: QString, state: QString)
+ addGroup (groupName: QString)

+ deleteGroup (groupName: QString)

+ addIDtoGroup (id: int,groupName: QString,description: QString)

+ addValueToChange (id: QString,Time: QString,StChng: QString,
Days: QString, DaysHIp: QString)

+ addDefaultTables ()

+ change_group_name (oldName: QString, newName: QString)

Obr. 3.35: Trida databaseFunction

Metody, které trida obsahuje jsou detailné popsany nize.
e addValues - metoda, kterd slouzi k pridani nového datového zdznamu do da-
tabdze. Vstupnimi parametry je identifikdtor zdsuvky, ke které se maji data

pridat a samotnd data prijata z kolektoru dat.

addTable - slouzi k pfiddni nové zasuvky do databdze. Vstupnimi parametry
je identifikdtor, skupina, popis a stav nové zdsuvky. Vytvori se nova tabulka
pro ukladani dat této zdsuvky. Déle se tidaje o nové zasuvce vlozi do tabulky

id0 a zdsuvka je prifazena do vychozi skupiny Nezafazeno.

addGroup - metoda, pomoci které je mozné pridat do databaze zadznam o nové
skupiné. Vstupnim parametrem je jméno nové skupiny. Nejdiive se vytvori
tabulka nesouci jméno skupiny, do které se budou ukladat zdsuvky patiici
pod tuto skupinu. Déle se skupina pfida do tabulky grouplist, kterd nese
informace o v8ech vytvorenych skupindch.

deleteGroup - tato metoda slouzi k vymazani skupiny ze vSech zdznamu v

databéazi. Vstupnim parametrem je jméno skupiny urcené k vymazani.

addIDtoGroup - metoda, kterd slouzi k pridani nové zasuvky do zvolené sku-

piny. Vstupnimi parametry je identifikitor, skupina a popis zasuvky.

addValueToChange - metoda, kterd ptidd do tabulky change v databdzi za-
znam o novém Casovaéi. Vstupnimi parametry je identifikdtor zasuvky, ke které
se ¢asovac vztahuje. Déle cas, charakter a den, popfipadé datum, ve kterém

ma k pouziti casovace dojit.
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e addDefaultTables - metoda, ktera je urcena k vytvoreni zakladnich tabulek
pri prvnim spusténi aplikace. Mezi zakladni tabulky patii grouplist, idoO,
change a Nezafazeno.

e change group_name - metoda slouzi k prejmenovani skupiny v databazi. Vstup-

nimi parametry je aktualni a nové jméno zvolené skupiny.

3.6.2 Trida CommunicationProtocol

Trida, kterda obsahuje metody slouzici k odesilani zprav do kolektoru dat. Struk-
tura téchto zprav je ddna vytvorenym komunika¢nim protokolem, ktery je popsan
v kapitole 5.

CommunicationFunction
Atributy

Metody

+ change_message (id: QString,change_state: QString
+ request_data_message (ids: QStringList)
+ request_update_message ()

Obr. 3.36: Trida CommunicationProtocol

e change_message - metoda slouzi k odeslani zpravy typu - zadost o zménu dat.
Vstupnimi parametry této metody je identifikdtor zasuvky a typ zmény, ktery
mé byt na dané zasuvce proveden.

e request_data_message - metoda, kterd slouzi k odeslani zpravy typu - zadost
o data. Vstupnim parametrem je seznam identifikdtort zasuvek , ze kterych
pozadujeme data.

e request_update_message - tato metoda slouzi k odeslani zpravy - zadost o

aktualizaci.
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4 Aplikace TrafficGenerator

4.1 Popis aplikace

Aplikace TrafficGenerator slouzi pro ovéreni funkcnosti aplikace IController. Repre-
zentuje a simuluje tzv. kolektor dat, ktery v readlném provozu vycita data z inteli-
gentnich zasuvek, udrzuje informaci o dostupnych zasuvkach a reaguje na pozadavky
z inteligentniho kontroléru.

Pro vyvoj aplikace, stejné jako pro aplikaci IController byl zvolen programovaci
jazyk C++ s knihovnou Qt. Také vyuziva databazi SQLite pro ukladani dat a sériové
rozhrani UART pro komunikaci s inteligentnim kontrolérem.

Aplikace umoznuje uzivateli priddavat, odstranovat a ménit stav dostupnych za-
suvek. Také automaticky reaguje na pozadavky prijaté po sériové lince a na zakladé
pouzitého komunikac¢niho protokolu na né patricné odpovida. Uzivatel tuto komuni-
kaci miize sledovat v logu udalosti, do kterého jsou automaticky zapisovany vsechny
udélosti, ke kterym doslo v aplikaci. Posledni funkei aplikace je automatické odesi-

lani dat z dostupnych zasuvek nezavisle na prijatych pozadavcich.

4.2 Struktura

Aplikace je tvorend pouze dvéma tiidami, a to tfidou TrafficGenerator, kterd
dédi vlastnosti ze t¥idy QWidget a tfidou MyThread, kterda dédi vlastnosti ze tridy

QThread. Struktura aplikace je zndzornéna na obrazku 4.1.

Tfida: TrafficGenerator Trida: MyThread
Typ QMainWindow Typ QThread

Obr. 4.1: Struktura aplikace TrafficGenerator
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4.2.1 Tvida TrafficGenerator

Trida TrafficGenerator reprezentuje hlavni tiidu aplikace. Po spusténi aplikace
je tato trida a jeji GUI nacteno jako prvni. Slouzi k pridavani, mazani a tprave
dostupnych zasuvek ulozenych v databazi. Dale se stara o prijem pozadavkl ze
sériové linky a odpovidani na né. Umoznuje automatické odesilani datovych zprav
a zprostredkovava uzivateli log, ktery informuje uzivatele o déni v aplikaci.

Pri vytvoreni objektu této tiidy dochazi k inicializovani sériového portu a pouzi-
vané databaze. Pokud dojde k tomu, Ze sériovy port neni otevien nebo se nepodarilo
spojit s databazi, je uzivatel upozornén dialogy na to, ze funkcnost aplikace je znacné
omezena.

TrafficGenerator
Atributy

- mThread: MyThread
Metody

- message_to_log (logMessage: QString)

- send_data (type: int, list: QStringList)

- load_data_from_database ()

- addTable ()

- addIDtoTable (id: QString, state: QString)

Sloty

+ onNumberChanged( )

- on_exit_ BTN_clicked ()

- on_start_BTN_clicked ()

- on_stop_BTN_clicked ()

- on_add_BTN_clicked ()

- serial_Recieved ()

- on_delete_ BTN_clicked ()

- on_change_state_BTN_clicked ()
- on_delete_log_BTN_clicked ()




Grafické uzivatelské rozhrani
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delete_log_BTN
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Obr. 4.3: Vzhled GUI tiidy TrafficGenerator

Uzivatelské rozhrani je rozdéleno na tii c¢asti. Prvni ¢ast reg_socket FRAME,

slouzi k zobrazeni registrovanych zasuvek. Tyto zasuvky jsou zobrazeny v tabulce

tableView a pod touto tabulkou se nachazi tlacitka pro spravu téchto zasuvek.

Tlacitko add_BTN slouzi k pridani nové zasuvky, tlac¢itko delete_BTN k odstranéni

vybrané zasuvky a tlac¢itko change state BTN ke zméné stavu zvolené zasuvky.

Druha ¢ast auto_send FRAME, slouzi ke spousténi a vypinani automatického po-

silani datovych zprav. Pomoci tlacitka start BTN, je posilani spusténo a tlacitko

stop_BTN toto posilani zastavi. Zda je odesilani aktivni, ¢i ne, je zobrazeno indika-

torem pod jiz zminénymi tlacitky.

Treti ¢ast log FRAME, slouzi k zobrazeni logu udalosti, které v aplikaci nastaly.

Tento log je mozné vymazat pomoci tlacitka delete_log BTN. Pod touto casti se

nachazi tlacitko exit_ BTN slouzici k ukonceni celé aplikace.

65



Metody

e send_data - metoda slouzi k odeslani datové zpravy do inteligentniho kontro-
léru. Vstupnimi parametry jsou typ zpravy a list zasuvek. Typ zpravy urcuje,
zda bude poslana zprava s daty nebo zprava informujici o nedostupnosti za-
suvky. List zasuvek obsahuje identifikatory zasuvek, pro které maji byt zpravy
odeslany.

e load_data_from_database - slouzi k nahrani aktualnich dat z databaze do
lokalnich proménnych.

e message_to_log - pridéd do logu, zdznam jehoz obsah je vstupnim parametrem

této metody.

Sloty

» onNumberChanged - slot, ktery je volan pti prijmuti signalu z vlakna MyThread.
Nacte z databaze vSechny zasuvky v ni obsazené a pro tyto zasuvky odesle
datové zpravy do inteligentniho kontroléru.

e serial Recieved - slot, ktery je volan pii prijmu dat na sériovém portu.

Nejdrive je zkontrolovano, zda pfijata data obsahuji znak \n, ktery znamena,
ze byla prijata celd zprava. Pokud tomu tak neni, pokracuje se v piijmu dalsich
dat. Pokud ano, dochézi ke kontrole, zda prvni znak prijaté zpravy je nula.
Pokud tato podminka neni splnéna, vyhodnoti se zprava jako chybna.
Déle je kontrolovana druha polozka zpravy. Pokud obsahuje Tetézec data, je
vyhodnoceno, ze ptisel pozadavek na data a v zavislosti na dalsim jeho obsahu
jsou odeslany patricné zpravy do inteligentniho kontroléru. Pokud obsahuje
fetézec change, je vyhodnoceno, Ze prisel pozadavek na zménu stavu zasuvky
definované v dalsi ¢asti prijaté zpravy. Dojde ke zméné stavu této zasuvky a
je odeslana potvrzujici zprava. A pokud obsahuje Tetézec update, je odeslana
aktualizacni zprava. Jestlize nedojde ke splnéni zadné z téchto podminek vy-
hodnoti se zprava jako chybna.

Tento proces zpracovani prijatych dat je vidét na obrazku 4.4.
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Obr. 4.4: Vyvojovy diagram slotu serial recieved

4.2.2 Ttida MyThread

Ttida MyThread slouzi k automatickému odesilani zprav do inteligentniho kontroléru
nezavisle na prijatych pozadavcich. Aby pri tomto odesilani nedochazelo k padim

¢i zamrznuti celé aplikace, bézi tiida v jiném vlakné nez zbytek aplikace.
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5 Navrzeny komunikacni protokol

Pro komunikaci mezi aplikaci IController a TrafficGenerator byl vytvoren vlastni
komunikacni protokol. Tento protokol definuje typy a strukturu jednotlivych zprav,
dale popisuje modely komunikace, které mohou nastat. Komunikace s pomoci tohoto
protokolu probiha mezi aplikacemi po sériovém rozhrani UART. Pro spravnou funkc-
nost je nutné, aby parametry sériové linky byly pro obé aplikace stejné. Uzivatel se
o tento fakt nemusi starat, jelikoz parametry sériové linky jsou pevné nastaveny v

aplikacich a neni mozné je ménit.

5.1 Modely komunikace

Modely komunikace popisuji jak probiha komunikace mezi aplikacemi prii zaslani
riznych pozadavki. Komunikac¢ni protokol definuje tii rizné situace, které mohou
pri této komunikaci nastat:

1. Ziskavani dat z kolektoru - pro ziskani dat ze zasuvek je nutné poslat z
kontroléru do kolektoru zpravu s pozadavkem na data. Kolektor se nasledné
pokusi ziskat data ze zvolené zasuvky. Pokud je ziskani dat tispésné, odesle se
do kontroléru zprava s aktualnimi daty. Pokud tomu tak neni, odesle se zprava
o tom, ze tazana zasuvka je aktualné nedostupna.

2. Aktualizace informaci - pro aktualizaci informaci o dostupnych zasuvkach
je nutné odeslat z kontroléru do kolektoru pozadavek na aktualizaci. Tento
pozadavek se odesila kazdou minutu nezavisle na frekvenci datovych poza-
davki. Kolektor zkontroluje dostupnost zasuvek k nému prihlasenych a odesle
do kontroléru aktualiza¢ni zpravu.

3. Zména stavu zasuvky - pro zménu stavu zvolené zasuvky je z kontroléru
odeslan pozadavek na zménu stavu. Kolektor se pokusi o zménu stavu zasuvky:.
Pokud je zména stavu uspésné provedena, je do kontroléru poslana datova
zprava, kterd slouzi pro potvrzeni probéhnuti této akce. Pokud nedojde ke
zmeéné stavu, je odeslana zprava o nedostupnosti dané zasuvky.

Tyto modely jsou graficky znazornény na obrazku 5.1.
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5.2.2 Zpravy vysilané inteligentnim kontrolérem

Vsechny zpravy vysilané inteligentnim kontrolérem jsou tidici. Mezi tyto zpravy
patri:

« Zadost o datovou zpravu - tato zprava je rozpoznana pomoci kli¢ového
slova data. Za timto slovem jsou naskladany identifikatory zasuvek, pro ktera
maji byt data ziskéana.

« ZAadost o zménu stavu zasuvky - tato zprava je rozpoznana pomoci slova
change. Za timto slovem je polozka obsahujici identifikator zasuvky u které
ma dojit ke zméné stavu a informaci, o jakou zménu stavu jde.

« ZAadost o aktualizaci dat - tato zprava obsahuje pouze kli¢ové slovo update
a slouzi k vyzadani aktualizace dostupnych zasuvek.

Struktura téchto zprav je znazornéna na obrazku 5.3.

Zadost o datovou zpravu

idX1. | idX2.| ...... idxn. | \n

Zadost 0 zménu stavu zasuvky

idX.stateX. | \n

Zadost o aktualizaci dat

\n




6 Zhodnoceni a testovani vytvorené aplikace

6.1 Zhodnoceni reseni

Vyslednd aplikace realizovana pomoci knihovny Qt a databaze SQLite, spliuje poza-
davky, které byly na pocatku vyvoje stanoveny. Konecné reseni tvori multiplatformni
aplikace, kterd umoznuje uzivateli jednoduché a prehledné ovladani inteligentnich
zasuvek. Také jejich spravu. Aplikaci je mozné provozovat na jakékoli platformeé,

ktera podporuje Qt a je schopna komunikovat pomoci rozhrani UART.

6.1.1 Vyhody

Hlavni vyhodou vytvorené aplikace je prehledné a uzivatelsky privétivé GUI, které
poskytuje uzivateli prehled o vSech registrovanych zasuvkach a jejich parametrech.
Také poskytuje mnoho moznosti pro zobrazeni vyvoje téchto parametri v case, a
také sledovani jejich dlouhodobych priamért. Nakonec umoznuje jednoduché manu-
alni i automatické ovladani stavu, ve kterém se zasuvky nachézi.

Dalsimi vyhodami je to, ze aplikace nepotiebuje pristup k siti, tedy funguje zcela

offline, a ma malé naroky na vypocetni vykon zafizeni, na kterém je provozovana.

6.1.2 Nevyhody

Mezi nevyhody lze zatadit to, ze aplikace funguje zcela offline, jak jiz bylo zminéno
vyse. Kvili tomu se je k dattim ze zasuvek a jejich nastaveni mozné dostat pouze v
zalizeni, na kterém aplikace bézi. Jedinou moznosti jak se k aplikaci dostat jinak,
by bylo vzdalené pripojeni ke grafickému uzivatelskému rozhrani zarizeni pomoci
sité. Samozrejmé by dané zafizeni, na kterém aplikace bézi, muselo byt v dané siti

pripojené .

6.1.3 Problematika jednoho fidiciho prvku

Vysledna aplikace je navrzena pro provozovani na jediné centralni ridici stanici.
Z toho plyne, Ze se v této aplikaci odehravaji veskeré podstatné prace s daty. Jejich
prijem, ukladani, zobrazovani, a dale odesilani fidicich pozadavkl zasuvkam. Jedna
se tedy o centralni fidici systém.

Vyhodou vyuziti pouze jedné ridici jednotky tedy je, Zze veskera komunikace
probihé jen pres ni. To zajistuje nemoznost kolize dat a eliminaci konfliktnich situaci.
Naproti tomu velkou nevyhodou je ztrata dat a nemoznost ovladani zasuvek, pti jeji

poruse.
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Pro zabranéni ztrat dat a moznosti ovladat inteligentni zasuvky by musela apli-
kace bézet napriklad na dvou paralelné zapojenych zarizenich. Jedno z nich by slou-
zilo jako primarni a staralo se o prijem dat a odesilani pozadavki. Druhé, sekundarni,
by pouze naslouchalo a pri vypadku by plnohodnotné zastoupilo vsechny funkce pri-
marniho. Tato zafizeni by mezi sebou sdilela databazi s daty, a také by musel byt

navrzen protokol, ktery by poznal, ze doslo k vypadku primarniho zarizeni.

6.1.4 Zabezpeceni

V aplikaci neni nijak feSeno zabezpeceni dat proti jejich zneuziti. Hlavnim divodem,
ze nebylo implementovano zadné Sifrovani, je mald moznost zneuziti dat. Jelikoz
cely systém bézi offline, a tudiz k ziskani dat je nutna fyzicka pritomnost uzivatele
u zafizeni, na kterém je aplikace provozovana. Dale data, tedy parametry zasuvek
nemaji pro pripadného utoc¢nika velkou vypovidajici hodnotu. Slouzi predevsim pro

uzivatele domu, ktery systém s touto aplikaci vyuziva.

6.2 Testovani funkénosti

Pro testovani funkénosti aplikace IController byla navrzena vlastni aplikace Traffic
generator. PTi testovani byla hlavni aplikace spusténa na pocitaci s OS Linux a tes-
tovaci aplikace bézela na minipocitaci Raspberry Pi. Tato zarizeni byla mezi sebou
propojena pomoci rozhrani UART, které slouzilo pro obousmérnou komunikaci mezi
nimi. Zapojeni pro testovani aplikace je vidét na obrazku 6.1. PTi testovani byla ove-

fena funkcénost vsech funkci, které aplikace uzivateli poskytuje. Testovani probihalo

vvvvvv

, Aplikace
ART rozh
Aplikace u rozhran! Pfevodnik IController
TrafficGenerator USB/UART

Osobni pocitac¢
RaspberryPi

Obr. 6.1: Zapojeni pro testovani funkénosti
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6.2.1 Test automatického ovladani zasuvek

Pro tento test byly pro zasuvku s identifikdtorem 14 nastaveny ¢tyti casovace. Kazdy
z ¢asovacu byl nastaven jinak:

1. Na ¢as 10:00, zménu stavu na ,,Vypnout“ a podminkou pouze v pondéli.

2. Na cas 11:00, zménu stavu na ,,Zapnout“ a podminkou pouze v pondéli.

3. Na cas 11:20, zménu stavu na ,,Vypnout“ a podminkou pouze dne 3.8.2020.

4. Na c¢as 11:33, zménu stavu na ,,Zapnout“ a podminkou opakovat kazdy den.
Rozdilné nastaveni slouzilo k tomu, aby byly otestovany vsechny mozné podminky
casovacii, které lze v aplikaci nastavit.

Vysledek tohoto testu lze vidét na obrazku 6.2. V pravé ¢asti obrazku je spusténo
GUI tridy SocketControl s nastavenymi ¢asovaci a v levé ¢asti obrazku je GUI t¥idy
Graphs, kde je ukazany graf. Tento graf je vykreslen pro ¢asovy interval, ktery bere v
potaz vSechny nastavené casovace. Z tohoto grafu je patrné, Ze se casovace aktivovaly

presné v nastaveny cas a provedly pozadovanou zménu.

Grafy
_ Ovladani zasuvky :
4 . - Casovy usek: Vlastni ¢as -
St a4 - v Nacist data Zaviit
) ; 03.08.2020 08:00:22 ZAPNOUT/
Zobrazovani: Stav v
Do: 03.08.2020 12:00:22 REReL

Stav na zésuvce L
Automatické ovladani

1 2 3 4 )
Cas Zména Podminka
¢ ¢ ¢ '¢ 1/10:00 Vypnout Po
Zapnuto 2|11:00 Zapnout Po
3[11:20 Vypnout 03-08-2020
4011:33 Zapnout Kazdy den
>
8
@
vypnuto Nastavit nové &asovani Smazat éasovani
LOG zasuvky Zavrit
Nedostupne

- r

08-03 09:10:16 08-03 09:29:07 08-03 09:47:59 08-03 10:06:51 08-03 10:25:43 08-03 10:44:35 08-03 11:03:27 08-03 11:22:19 08-03 11:41:11 08-03 12:00:03
Cas

Aktualizovat

——
d 2 oy i
u -!, 2020-08-03T11:33:03.000" Otevrit Editovat Pridat Odebrat
d 2

Obr. 6.2: Ukéazka testu automatického ovladani zasuvek
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6.2.2 Test komunikacniho protokolu

Test komunikace mezi obéma aplikacemi probihal, jak jiz bylo zminéno, pres pét
hodin, a za tuto dobu bylo poslano mezi aplikacemi pres Sest tisic zprav. Za celou
dobu testovani nedoslo v komunika¢nim fetézci k zadné chybé.

Ukazku této komunikace je mozné vidét na obrazku 6.1. V levém okné je spusténa
aplikace TrafficGenerator na zafizeni Raspberry Pi a v pravém okné je spusténa
aplikace IController na pocitaci. Pod touto aplikaci je zobrazen jesté debugovaci
vystup aplikace v IDE Qt Creator.

Komunikace slouzici ke zméné stavu zasuvky je na obrazku zvyraznénd cervené.
Nejprve dojde ke spusténi casovace na ¢as 10:00 s prikazem ,,Vypnout*, poté je tato
zprava poslana pres sériové rozhrani do kolektoru dat. Ten zpravu prijme, zpracuje
a odesle potvrzovaci zpravu.

Komunikace slouzici k aktualizaci dostupnych zasuvek je zvyraznéna modre. Nej-
prve dojde k odeslani pozadavku u aktualizaci dat pres sériové rozhrani. Kolektor
dat tuto zpravu prijme, zkontroluje vSsechny dostupné zasuvky a odesle aktualizacni
zpravu. Pozadavek o aktualizaci je posilan kazdou minutu.

Poslednim ptipadem je komunikace, slouzici k vyzadani dat z dostupnych zasu-
vek. Tato komunikace je zvyraznéna ruzové. Inteligentni ovladac posle v uzivatelem
zvoleném intervalu pozadavek o data z registrovanych zasuvek. Kolektor dat tento
pozadavek prijme, vycte data ze zasuvek a pro dostupné zasuvky odesle jejich pa-

rametry a pro ty nedostupné, odesle zpravy o nedostupnosti.

2} ]
D Bloi@raspberypi ~ (3 vafficgeneratorcpp . | TrafficGenerator
Zasuvka ID 14
Generator provozu Aktudlni data: Ovladani zésuvky :
Cas a datum pifjmu : 10:00:48 03-08-2020  Stav : Vypnuto |
Zaregistrované zasuvky: Automatické odesilani dat Napét! (VI 75 Frekvence [Hz] 50 ZAPNOUT/
. VYPNOUT
o Sy Proud [A] : 0 Prikon [W] : 0
14 Vypnuto START STOP

16 Zapnuto Aktualizovat | Po 55

13 Zapnuto - Automatické ovladani
Graf aktualnich dat: Cas Zména Podminka ]

[10:00 Vypnout Po
11:00 Zapnout Po
11:15 Zapnout 03.08-2020

Zobrazované data : | stav

1133 Vypnout Kazdy den

Pfidat  Odebrat | Zménit stav Zapnuto

LOG udalosti
553. 09.59.48 —> Odesliny data zésuvky s 1D 13 Bl
davel deslin

8> odeslin stav zasuvky 12 nedostupni,
55. 10.00.03 —> 14 - Vypnout Nedostupne
3 siD14
557. 10.00.03 > ondn. 09:30:59 09:38:29 09:45:59 09:53:20
= 16 - Zapnout Eas
559. 10.00.03 —> Odeslany data zasuvky s ID 16
560. 10.00.03 > Pozadavek ispéiné vykonan

561 10.00.16 > Prijat pozadek na z8suvky -» UFDATE
562. 10.00.18 —> Odeslény aktualize zasuvek a jeiich stavd I
565 10.00.18 > Prijat poadek DATA pro zasuvky. £

[ Nastavit nové ¢asovéani Smazat ¢asovani
yputo

LOG zasuvky Zavii

Vymazat LOG

Obr. 6.3: Ukéazka testu funkénosti komunikace mezi aplikacemi
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6.2.3 Test algoritmu pro zobrazovani grafi

Algoritmus na zpracovani dat pro zobrazovany graf byl otestovan na datech vyge-
nerovanych za dobu testu. Grafy vytvorené z dat v tomto intervalu, lze vidét na
obrazku 6.4. Z obrazku je patrné, ze vykreslené grafy kopiruji stejné c¢asy zmén
stavi dané zasuvky.

Hlavnim tucelem algoritmu pro zpracovani dat je zmenseni objemu dat zobra-
zovanych v grafu. To tak, aby se pri dlouhych casovych intervalech nebo velkém
mnozstvi zaznamu za kratky cas vykresloval graf v uzivatelsky prijatelném case.
Vysledky komprese jsou zaznamenany v tabulce 6.1. Z této tabulky je patrné, ze
pri nastaveni uzivatelem zvoleného casového intervalu dochazi ke znacné kompresi,
jelikoz algoritmus bere v potaz cely tento interval. Pii predem nastavenych casovych
intervalech je vyuzivan odlisny algoritmus, ktery si dany interval rozdéli na nékolik
mensich, ve kterych teprve zpracovava data. V tomto ptipadé dochazi zhruba ke
tretinovému zmenseni objemu dat. Mira komprese je ovlivnéna poctem skokovych

zmén ve zpracovavanych datech.

Vysledky pouZziti algoritmu pro zpracovani dat

Zvoleny casovy interval | Puvodni délka | Nova délka Komprese [%]
Vlastni ¢as 664 12 98
Posledni 3 hodiny 534 361 32
Poslednich 6 hodin 836 562 33
Poslednich 12 hodin 1032 705 32

Tab. 6.1: Tabulka uc¢innosti komprese dat pro rozdilné casové intervaly

Grafy Grafy

4 : . Casovy isek: Vlastni éas - & . .| Casovy isek: Posledni3 hodiny -
Zasuvka: 1 vy Natist data Zaviit Zasuvka: 1 vy Y
’ od: 03.08.2020 08:07:28 '+ i od:
Zobrazovani:  Stav - Zobrazovani:  Stav -
Do: 03.08.2020 14:01:28 '+ Do:

Nagist data Zaviit

Nedostupne Nedostupne

803 13:42:03 08-03 14:01:58

Obr. 6.4: Ukéazka testu funkénosti algoritmu pro zpracovani dat
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6.3 Moznosti realného pouziti

Vzhledem k vyuziti knihovny Qt, ktera je multiplatformni, 1ze aplikaci spustit na vel-
kém mnozstvi zarizeni. K tomu, aby mohla spravné fungovat, potrebuje, aby zafizeni,
na kterém bézi, disponovalo rozhranim UART. K tomuto rozhrani lze poté pripojit
jakékoliv zarizeni slouzici jako kolektor dat z inteligentnich zasuvek a vyuzivajici
navrzeny komunikacni protokol. Zapojeni v redlném provozu by tedy obsahovalo za-
fizeni s vytvorenou aplikaci spojené pres UART s kolektorem dat. Kolektor dat by
bezdratové komunikoval se zasuvkami, napriklad s pomoci nékterého ze standardi
IEEE 802.11 nebo IEEE 802.15. Takovéto zapojeni je vidét na obrazku 6.5.

Aplikace
IController PC

UART rozhrani

Kolektor dat Mcu

(J
—
) N

Bezdratové rozhrani

>
Iy

Inteligentni zasuvky

Obr. 6.5: Priklad moznosti realného zapojeni
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6.4 Moznosti dalSiho rozvoje aplikace

Dilezitym krokem pro dalsi vyvoj aplikace, by bylo vytvoreni webového rozhrani,
pomoci kterého by bylo mozné ovladat aplikaci vzdalené. Také by dané rozhrani
umoznovalo data ulozené v databazi, pattici aplikaci, zobrazovat a prehledné zpra-
covavat. Také jednou z moznosti by bylo to, Zze databaze primo v zafizeni, na kterém
aplikace bézi, by slouzila pouze k zalohovani dat. Naptiklad pri vypadku pfipojeni.
Hlavnim mistem pro ukladani dat by byla néktera ze serverovych databazi.

Dalsim dilezitym krokem by bylo pfedélani vSech vytvorenych GUI do moder-
niho uzivatelského vzhledu, ktery by umoznil jesté vétsi uzivatelsky komfort.

V posledni fadé by mohla byt aplikace rozsirena na ovladani a spravu vice typu
zalizeni, nez jen inteligentnich zasuvek. Naptiklad inteligentnich zarovek nebo

teplotnich cidel.
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Zaveér
Cilem této prace bylo vytvoreni aplikace pro ovladani a spravu inteligentnich zasuvek
v domacnosti. Prace byla rozdélena do dvou c¢asti.

Teoreticka ¢ast popisovala technologie, které byly pouzity pri tvorbé aplikace.
Prvni kapitola popsala aplika¢ni platformu Qt a jeji hlavni vlastnosti. Déle moduly,
které vyuziva a nastroje, které slouzi ke tvorbé aplikaci vyuzivajici tuto platformu.
Druhé kapitola se zabyvala relacnim databazovym systémem SQLite, zejména byly

Prakticka c¢ast nejprve popisuje vlastnosti a strukturu navrzené aplikace. Poté
jsou popsany jednotlivé tabulky databaze SQLite, které aplikace vyuziva pro ukla-
dani a tridéni prijatych dat. Déle jsou popsany jednotlivé tridy, ze kterych se aplikace
trid, které disponuji grafickym uzivatelskym rozhranim je dané rozhrani podrobné
popsano a také jsou vysvétleny funkce jednotlivych widgeti, ze kterych se dané
rozhrani sklada.

V druhé kapitole praktické casti je popsana aplikace vytvorena pro testovani
hlavni aplikace. Podrobné jsou popsany jeji funkce, vzhled a tridy, které vyuziva.

Kapitoly zabyvajici se klicovymi ¢astmi aplikace byly doplnény vyvojovymi dia-
gramy dilezitych metod, obrazky ilustrujici graficka uzivatelska rozhrani a strukturu
trid.

Ve treti kapitole je popsan navrzeny komunikacni protokol pro komunikaci s
vytvorenou aplikaci. Nejprve jsou predstaveny modelové situace, ke kterym mtize
pri komunikaci dojit. Dale jsou uvedeny a popsany typy zprav, které komunikacni
protokol vyuziva pro komunikaci z a do aplikace.

Zavérecna kapitola se vénuje zhodnoceni realizovaného Teseni a jeho testovani
pomoci testovaci aplikace. Dale jsou navrhnuta mozné vylepseni, ¢i rozsiteni findlni

aplikace do budoucna.
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Seznam symboli, veliCin a zkratek

GPL obecna verejna licence

LGPL mensi obecna verejna licence

GUI grafické uzivatelské rozhrani

GNU pocitacovy svobodny operacni systém
GDB GNU debugger

CDB konzolovy debugger

SDK soubor nastroju pro vyvoj software
UART univerzalni asynchronni prijimac-vysilac¢
XML rozSiritelny znackovaci jazyk

QML Qt modelovaci jazyk

MVC model/view /kontroler navrhové schéma
SCM sprava zdrojového kédu

IDE vyvojové prostredi

RDBMS systém Tizeni baze dat

CSV souborovy format urc¢eny pro vyménu tabulkovych dat
OS operacni systém

HTML hypertextovy znackovaci jazyk

SQL standardizovany strukturovany dotazovaci jazyk

80



Seznam priloh

A Obsah prilozeného CD
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A Obsah prilozeného CD

................................................ korenovy adresar prilozeného CD

| _Databédze ........coiiiiiiinnnn. Databéazové soubory pro obé vytvorené aplikace
| IControllerDatabase.sqlite
| TrafficGeneratorDatabase.sqlite

| Zdrojoveé KOAY «eeiiiiii Zdrojové kédy obou vytvorenych aplikaci
| IController ................ Slozka se zdrojovymi kody aplikace IController
| TrafficGenerator ..... Slozka se zdrojovymi kédy aplikace TrafficFenerator
| SpuSténi_aplikaci.txt ...........coiiiiinn. Néavod na spusténi aplikace

| _Diplomova_préce_Michalek.pdf..... Samotna diplomova prace ve formatu PDF
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