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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvorit pro firmu Honeywell univerzalni graficky edi-
tor obrazovek pro LCD zafizeni. Tento editor je jednim modulem z celé aplikace, kterd
slouzi k automatizovanému testovani termostatu a podobnych zafizeni. Editor umoziuje
definovani layoutu displeje a jednotlivych obrazovek a vystup ukldda do XML souboru. Pro-
gram je ur¢en pro platformu Microsoft Windows. Implementace byla provedena v jazyce
CH# s vyuzitim prostiedi .NET framework.

Abstract

This thesis aims at development of a universal graphic screen editor for LCD devices made
by Honeywell. The editor is one module of a complex application, which serves automated
testing of thermostats and similar devices. In the editor a display layout can be designed,
as well as the individual screens. The output is stored to an XML file. The application is
written in C# and must be executable in the Microsoft .NET Framework.
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Kapitola 1

Uvod

Dnes se testovani provadi ruéné podle predem sepsanych pravidel, kde je napsano, co by
mélo byt na vstupu a jaka je oéekavans odpovéd testovaného zaiizeni. Pii zméné jakéhokoli
detailu v programu, musi testeii provést veskeré testy znovu. Automatizovanim téchto testu
by se uSetfilo mnoho zdroju, jako jsou naptiklad ¢as, finance, pracovnici, atd. Prvotni
napsani vhodnych testt pro nové zafizeni by sice zabralo vice ¢asu, ale opakované testy by
byli pak uz jen otdzkou chvilky. Jedna se o experimentélni projekt, protoze neni jisté, zda-li
dokazi automatické testy spolehlivé odhalit chyby a zda-li nebudeme pfeci jen postradat
lidsky faktor pii testovani.

Cilem této préace je implementovat aplikaci pro vizudlni popis grafickych obrazovek LCD
zafizeni. Vystupem programu ma byt XML dokument, ktery bude popisovat jednotlivé
segmenty, objekty, grupy a obrazovky zafizeni. Navrh vystupniho XML dokumentu je také
soucasti této prace. XML dokument s popisem urcité obrazovky LCD zafizeni, ktery bude
vygenerovan programem, jez je predmétem této prace, bude néasledné potiebny v testovacim
skriptu.

V kapitole 2 je podrobnéji popsdna problematika a soucasny stav automatického tes-
tovani. Jsou zde také uvedeny piinosy a rizika, které s sebou tento typ testovani prinasi.
Kapitola 3 strucné popisuje technologie pouzité pii feSeni, seznamuje ¢tenafe s pouzivanym
nazvoslovim a hlavné se zabyva ndvrhem struktury vystupniho XML dokumentu. Kapi-
tola 4 shrnuje implementaci celé aplikace, zejména jeji dulezité ¢asti. Také tato kapitola
struéné popisuje vytvoreny program a jeho ovladani. V kapitole 5 naleznete zhodnoceni
tohoto projektu a navrhy na budouci rozsiteni.

Priloha A pak obsahuje struény popis obsahu prilozeného CD. Na prilozeném CD také
naleznete programovou dokumentaci, vygenerovanou programem Doxygen' a vytvofeny
vzorovy projekt.

'www.doxygen.org



Kapitola 2

Teoreticky rozbor

Tato kapitola pojednava o soucasném stavu testovani, principu automatického testovani,
jeho ocekavanych prinosu a rizik a o pldnech pro budouci rozsiteni.

2.1 Automatické testovani

Vystupem programu této prace bude XML soubor (na obrdzku 2.1 oznacen jako blok
DisplayData), ktery vyuzije analyzator displeje (DisplayAnalyzer) pii zpracovavani video
dat ziskanych od testovaného zafizeni. Testovaci skript se muze v prubéhu testu dotazovat
analyzatoru displeje na stavy definovanych objektu displeje, od jednoduchych pozadavki,
jestli dany segment sviti, pfes hodnotu objektu (konkrétni variantu), az po urceni ktera
sekvence objektu pravé probihd. U grup se da dotazovat piimo na hodnotu, bude vracena
hodnota grupy jako fetézec slozeny z nazvu aktudlnich variant jednotlivych objektu.

Obrazek 2.1 znazornuje rozmisténi bloku a jejich tlohu na strané pocitace. Na obrazku
2.2 je pak blokové zndzornéna hardwarovd strana véetné testovaného zatizeni (oznaceno
jako DUT — Device Under Tests).

2.1.1 Soucasny stav

V soucasné dobé se testovani probihd ruéné s podporou nédstroju pro sledovani komunikace
(Toolkit monitor). Nékteré testy jsou poloautomatizovany pomoci skriptu RF Toolkit moni-
toru, specidlnich programu pro testované zafizeni (switching testy) a close loop simuldtoru
pro testovani kontrolnich algoritmu termostatu. I piesto v§ak probfhd 99% testu rucné.
Nasazeni automatickych testi by bylo vyhodné zejména pii aktualizaci software, od-
stranéni chyby (vyzaduje opakované provedeni skupiny testi) a pii zatézovych testech.

2.1.2 Koncept

Podle typu testovaného zafizeni bude nutné béhem provadéni automatickych testu zpraco-
vat nékteré z téchto dloh:

e Vyhodnoceni displeje (video dat) pomoci sériové komunikace nebo kamerovym systé-
mem.

e Ovladani kldvesnice.
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Obrazek 2.3: Systém

e Vyhodnoceni sériové / radiové komunikace — interface k ovlddéni dosud pouzivanych
testovacich aplikaci (RF toolkit monitor).

e Monitorovani stavu reldtek (pro relatkové zafizeni).

e Méieni a monitorovani ¢asovych vztahu a zdvislosti (napf. mezi stimuly a reakei
testovaného zafizeni, doba svitu touchscreenu, atd.).

e Ovladédni napéjectho zdroje (volitelné).

e Ovladéni rezistorové dekddy (volitelné).

2.1.3 Vyhody a nevyhody
Vyhody
e Vyznamnd ¢asova uspora — soubézné provadéni skupiny testu.

e Usnadnéni prvotniho ladéni a odhaleni nejvétsitho mnozstvi chyb v prvni fazi projektu
(prvotni design) — mensi{ mnozstvi chyb pro findlni fazi projektu.

e Rychlejsi nalezeni zasadnich chyb.

e Automatické vyhodnoceni testu, efektivni generovani zaznamu provadénych kroku a
dokumentovani situace vyskytu chyby, pro jeji snadné odstranéni.

e Moznost provedeni plné komplexnich testu (napf. test vSech stavi a prechodu pro
dané situace, test pro cely rozsah hodnot).

e Opakovatelnost testu — pii kazdé odhalené a opravené chybé je nutné provést vSechny
testy znovu.

e Omezeni lidského faktoru.



Nevyhody

e Odlisna filozofie testovani — je zde riziko, ze se nakonec automatické testy neprojevi
jako dostateéné spolehlivé.

e Lidsky faktor zustava nepostradatelny.
e Pro sofistikované testy nelze aplikovat.
e Casovd ndro¢nost pro vyvoj, prvotni rozbéhnut{ a nastaveni automatickych testi.

e Narocnéjsi provadéni automatickych testu pro skupiny testovanych zafizeni v zaveére-
¢né fézi projektu (neni mozny zdsah do HW + SW testovaného zafizeni).

e Moznost neodhaleni chyby v programu béhem testu v disledku nedokonalého testo-
vaciho skriptu.

e Nemoznost nasazeni automatickych testd pro vSechny testované piipady.

2.2 Plany do budoucna

V zéavéreénych fazich projektu se uvazuje o nasazeni kamerového systému pro snimani
obrazu. Informace o zobrazenych segmentech se prevede do stejné podoby jako v piipadé
sériové komunikace dat z Video RAM (sériovy modul bude nahrazen kamerovym modulem
se stejnym vystupem). Dalsim ndpadem bylo pouziti robotické ruky ke stimulaci tlacitek
klavesnice testovaného zafizeni.



Kapitola 3
Navrh reseni

Pro automatické testovani se pouzije XML dokument z vystupu tohoto programu. Tento
XML dokument je tedy hlavnim pilifem celé aplikace, od né&j se bude odvijet navrh gra-
fického uzivatelského rozhrani (GUI) a schopnosti programu. Proto je tato kapitola zaméfena
hlavné na detailni ndvrh struktury tohoto dokumentu.

3.1 Pouzité technologie

Zde uvedu a kratce popisi technologie, kterych vyuziji pti feSeni tohoto projektu.

3.1.1 Jazyk C# a .NET framework

C+# (nékdy téz pséno jako C Sharp) je vysokotroviiovy objektové orientovany jazyk vyvi-
nuty firmou Microsoft jako soucast platformy .NET framework. Jazyk byl pozdéji schvalen
standardiza¢nimi komisemi jako standard ECMA (ECMA-334) a ISO (ISO/IEC 23270). [1]

C+# je jednoduchy, moderni, objektové orientovany programovaci jazyk s obecnym
zameétfenim. Syntaxe vychéazi z jazyka C++ ale je hodné ovlivnéna jinymi programovacimi
jazyky jako je Delphi a Java. Typovy systém jazyka C# pouzivd automatickou spravu
pameéti (podobné jako napiiklad jazyk Java). V jazyku C# je vSe objektem (i instance typu
int je objektem). V soucasné dobé je posledni verzi jazyka verze 3.0, ktery vysel spolecné
s .NET frameworkem 3.5 koncem roku 2007. [1]

3.1.2 Extensible Markup Language (XML)

XML je obecny znackovaci jazyk, vyvinuty a standardizovany konsorciem W3C'. XML je
klasifikovano jako rozSifitelny jazyk, protoze dovoluje uzivatelim definovat nové znacky
(tagy).

Hlavnim uéelem jazyka XML je sdileni strukturovanych dat mezi aplikacemi, zejména
pomoci internetu, zakédovani dokumentu a serializovdni dat (sefazeni do bloku bajti).
Jazykem popisujeme strukturu dokumentu a obsah jednotlivych ¢asti. Pfipojenym stylem
se pak definuje vzhled dokumentu. V [5] najdete i podrobnéjsi informace ohledné tohoto
jazyka.

"World Wide Web Consortium (W3C), jejich cilem je ,Rozvijet World Wide Web do jeho plného po-
tencidlu vyvojem protokoli a smérnic které zajisti dlouhodoby rust Webu“



3.2 Nazvoslovi

V textu budu dale pouzivat nasledujici terminologie:

Entita Entita je nejmensim objektem na displeji. Entitou je napfiklad kazdé pismeno
z napisu Control, viz obrazek 3.1.

Segment Segment je slozen z jedné nebo vice entit. Po elektrické strance odpovida seg-
ment jednomu pinu displeje. Napriklad ndpis Control piredstavuje jeden segment
(obrazek 3.1).

Objekt Objekt vznikne seskupenim jednoho nebo vice segmenti do jednoho logického
celku. Piikladem muze byt sedmisegmentové zobrazeni ¢islice (viz obrézek 3.2) nebo
segmenty obsahujici dny v tydnu.

Grupa Grupa se sklddd z jednoho nebo vice objektu. Vhodnym piikladem vyuziti je
slouceni dvou a vice sedmisegmentovych zobrazovacu (obrazek 3.2).

Displej Obrazek predstavujici segmenty, které jsou umistény a rozsviceny shodné, jako by
uzivatel sledoval skuteény disple;j.

Layout displeje Vzorovy obrazek displeje (obrazek 3.3) se vSemi zobrazenymi segmenty.

Video RAM Posloupnost bajtu, jejichz bitové vyjadieni znaci stav rozsviceni jednotlivych
segmentl na displeji.

Pocatek soufadného systému v bitmapé Pocatek soufadného systému je definovan

tudiz to bude jednodussi i z hlediska implementace. Na obrazku 3.4 vidime, jak to
bude vypadat v praxi.

Control Control

I [
[

Obrazek 3.2: Objekt a Grupa

3.3 Struktura XML souboru

XML soubor vyhovuje standardu XML verze 1.0 a je kédovan dle standardu UTF-8.

10
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[x=40; y=20]

’ Replace battery

Obrazek 3.4: Pouzity soufadny systém
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3.3.1 Koren

Kofenovy element {project) obsahuje tyto atributy: jméno projektu, verze XML souboru
a Casové razitko posledni tpravy XML souboru. Verze XML souboru je ulozena ve formatu
X.Y, kde X je ¢islo hlavni verze XML souboru a je inkrementovano pii zméné layoutu
displeje; Y je ¢islo vedlejsi verze a je inkrementovano se zménou definic segmentu, objektt,
skupin a obrazovek provedené na aktudlnim layoutu displeje. Casové razitko je uchovéno
ve formdtu YYYY-MM-DD_hh:mm:ss. Na obrazku 3.5 je graficky znazornéno hierarchické
schéma kofenu.

PROJECT
name="normalizedString"
version="int.int"
timestamp="dateTime"

VIDEORAM_SIZE

LAYOUT

DISPLAY

SCREENLIST

Obrazek 3.5: Kofenovy prvek

Velikost Video RAM

Zde jsou ulozeny vlastnosti paméti Video RAM. Je zde ulozena jeji velikost v podobé poctu
offsetu (=bajtu). Tento tag je zndzornén obrizkem 3.6.

VIDEORAM_SIZE
num_offsets="unsignedInt"

Obrazek 3.6: Struktura Video RAM

Bitmapa layoutu displeje

V péarové znatce {layout), umisténé hierarchicky pod kofenovou znackou {project) a
nésledujici bezprostiedné za znackou (videoram size), je uchovan nazev souboru s de-
signem displeje a kontrolni soucet tohoto souboru. Kontrolni soucet je typu MDS5. Ptred

12



spuSténim programu se pomoci kontrolniho souc¢tu ovéri, zda dany XML soubor nalezi
k aktudlnimu layoutu displeje. Pokud kontrolni soucty souhlasi, program pro skladani ob-
razovek muze pouzit nacachované objekty pro jednotlivé segmenty. V piipadé rozdilného
kontrolniho souctu je uzivatel upozornén na nesouhlasné verze souboru a kontrola spravnosti
segmentu a jejich pripadna dprava je jen na ném. Viz obrazek 3.7

LAYOUT
filename="normalizedString"

MD5

Obrazek 3.7: Bitmapa displeje

Hierarchické schéma definice displeje

V této ¢asti je popsan layout displeje, viz obrazek 3.8. Definice obsahuje segmenty, objekty
a skupiny.

DISPLAY

SEGMENTLIST

OBJECTLIST

GROUPLIST

Obrazek 3.8: Hierarchické schéma definice displeje

Seznam obrazovek

Seznam obrazovek a obrazovky samotné jsou v textu popsany déale. Konkrétné se jimi
zabyva podkapitola na strané 19.

13



3.3.2 Segmenty
Seznam segmenti

V této sekci jsou definovany vSechny segmenty, které displej obsahuje. Viz obrazek 3.9.

SEGMENTLIST

SEGMENT

| name="normalizedString"

I

I

|

L] SEGMENT
name="normalizedString"

Obrazek 3.9: Seznam segmentu

Segment

Obrazek 3.10 znazornuje hierarchii segmentu. Znactka segmentu je {segment). Segment je
definovan svym jménem. Jméno segmentu musi byt v celém projektu jedineéné, smi byt
utvoreno z malych a velkych pismen bez diakritiky, ¢islic, podtrzitek a pomléek. Uvnit¥
definice segmentu je sekce {videoram), kde je definovdna jeho fyzickd pozice ve video
paméti. Déle segment mé sekci (bitmap), kde je urcéena cesta k souboru s cache (bitmapou)
daného segmentu a soufadnice s umisténim segmentu na displeji. Cesta musi byt zadana
v relativnim formétu vzhledem k adresaii projektu.

SEGMENT
name="normalizedString"

VIDEORAM
offset="int"
bit="int"

BITMAP
path="normalizedString"
x="int"

y=|| int"

Obrazek 3.10: Segment

14



3.3.3 Objekty
Seznam objekta

V této sekci, znacené tagem {objectlist), jsou definovany objekty. Tato sekce neni po-
vinnd, definici objekti 1ze vynechat. Obréazek 3.11 graficky znazornuje tuto sekci.

OBJECTLIST

OBJECT

\ name="normalizedString"

I

I

|

L] OBJECT
name="normalizedString"

Obrazek 3.11: Seznam objektu

Objekt

Objekt se skldd4a z jednoho a vice segmentu ({segmentlist)), maji definované mozné stavy
({variantlist)) a mozné animace ({sequencelist)). Je definovdn svym jménem, které
musi byt v celém projektu jedinecné, podobné jako u segmentu. Hierarchie objektu je
znézornéna na obrazku 3.12.

Vycéet variant

Znacka vyctu {variant) je ve struktufe umisténa uvniti definice objektu. Na obrazku 3.13
vidime strukturu seznamu variant. Definuje seznam moznych kombinaci segmentt, které
predstavuji dany objekt. Piikladem muze byt sedmisegmentové zobrazeni ¢islice. Jednotlivé
segmenty sedmisegmentového zobrazovace je vhodné definovat v zazitém poradi, tj. nulty
segment (&islovdano od 0) bude predstavovat segment a, prvni segment bude predstavovat
segment b, atd. Rozestaveni jednotlivych segmentu naleznete na obrazku 3.14. V dalsich
verzich programu se poc¢ita se Sablonami u variant, u téchto Sablon bude zélezet na poradi
jednotlivych segmenti, tak by bylo dobré, si na toto znaéeni zvykat uz ted.

Sekvence

Sekvence (znaceno tagem {sequence)) jsou soucasti objektu. Pomoci sekvenci se definuji
jednotlivé animace, jako je napfiklad cyklické blikani napisu. Struktura sekvenci je uvedena
na obrazku 3.15.

Dodatek k objektum

Do objektu sedmisegmentového zobrazovace neni vhodné zahrnovat desetinnou ¢arku (ani
zadné dalsi znaky jako napf. ® nebo %), protoze pii vkladani jednotlivych variant, kterych
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OBJECT

name="normalizedString"
SEGMENTLIST
SEGMENT
name="normalizedString"
: position="0"
I
| SEGMENT
Lo - name="normalizedString"
position="1"
VARIANTLIST
T
Lomm oo
SEQUENCELIST
T
Lom e oo
Obrazek 3.12: Objekt
VARIANTLIST
VARIANT
\ name="normalizedString"
I
I
|
o] VARIANT
name="normalizedString"

Obréazek 3.13: Seznam variant
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Obrazek 3.14: Sedmisegmentovy zobrazovac

SEQUENCELIST

SEQUENCE
name="normalizedString"

STEP
id="o"
time="unsignedInt"

STEP
Lo id="1"
time="unsignedInt"

SEQUENCE

L---- - name="normalizedString"

Obréazek 3.15: Seznam sekvenci
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objekt muze nabyvat, by uzivatel musel zadat celou sadu moznosti s desetinnym oddélo-
vatem a tutéz sadu moznosti bez desetinného oddélovace. Zdvojnasobil by se tak pocet
potfebnych variant. Pii testu se pak bude skript dotazovat na desetinnou ¢arku jako na
samostatny segment, nebo na objekt (o jednom segmentu) jako soucdst grupy.

3.3.4 Grupy
Seznam grup

V sekci {grouplist) jsou definovany skupiny objektu (tzv. grupy). Tato sekce neni povinn4.
Grafické znazornéni naleznete v obrazku 3.16.

GROUPLIST

GROUP

) name="normalizedString"

I

I

|

o] GROUP
name="normalizedString"

Obrazek 3.16: Seznam grup

Grupa

Na obrazku 3.17 je znazornéna struktura grupy. Grupa piredstavuje skupinu objektu. Je
definovdna svym jménem a pro definici jména plati stejné podminky jako u jména segmentu.
Vhodnym piikladem grupy je skupina objekt sedmisegmentového zobrazovace.

GROUP
name="normalizedString"

OBJECTLIST

OBJECT
name="normalizedString"

| position="0"

!

: OBJECT

[ — name="normalizedString"
position="1"

Obrazek 3.17: Grupa
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3.3.5 Obrazovky
Seznam obrazovek

Seznam obrazovek (screenlist) obsahuje definice jednotlivych obrazovek. Diky vyuziti
definic téchto obrazovek je mozné podstatné zjednodusit a zkratit testovaci skript.

SCREENLIST

SCREEN

| name="normalizedString"

I

I

I

L] SCREEN
name="normalizedString"

Obréazek 3.18: Seznam obrazovek

Obrazovka

Struktura obrazovky je graficky zndzornéna na obrazku 3.19. V obrazovce jsou uvedeny seg-
menty (i objekty a grupy), které v ni musi permanentné svitit a ty, které v ni za zddnych
okolnostech svitit nesmi. Ostatni segmenty muzou nabyvat v dané obrazovce ruznych hod-
not — na testovan{ obrazovky nebudou mit vliv. Pii testovani zafizeni se muzeme dotazovat,
zda-li aktudlni stav Video RAM odpovidd pozadované obrazovce (jestli sviti vSechny seg-
menty, které v dané obrazovce maji svitit a jestli nesviti segmenty, které zde svitit nesmi).

3.4 Hierarchie projektu

Kazdy projekt musi obsahovat XML popis layoutu displeje (ten posléze bude slouzit jako
vstup pro modul analyzatoru displeje) a obrazek layoutu displeje. Soubor s koncovkou . prj
bude obsahovat jméno XML souboru a bude slouzit primarné jako soubor projektu, na ktery
se budeme odkazovat pfi otevirani jiz existujiciho projektu. Do budoucna tento soubor muze
uchovavat dalsi informace, jako je naptiklad specifické nastaveni aplikace, pozice a velikost
oken a mnoho dalsich. K projektu budou ukldddny i jednotlivé obrazky segmentu, které
budou ulozeny v podadresafi cache. Proto jsem zvolil jednoduchou adresiaifovou strukturu
pro ukladani projektu. Obrazek 3.20 tuto hierarchii znazornuje.

3.5 Prevod obrazku na ¢erno-bily

V programu potiebujeme pracovat s dvoubarevnou bitmapou. Co kdyz ale uzivatel pro-
gramu pieda obrazek s vyhlazenymi okraji? Podobné situace se mohou vyskytovat a tak si
obrazek prevedeme pomoci matice do odstinu Sedi. Tato operace je velice rychld, takze
uzivatel nebude zdrzovan zbytetnym cCekanim, jako by tomu bylo kdybychom obrazek
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SCREEN
name="normalizedString"

SEGMENTLIST
SEGMENT
name="normalizedString"
: visible="boolean"
I
| SEGMENT
[ name="normalizedString"
visible="boolean"
OBJECTLIST
OBJECT
name="normalizedString"
I visible="boolean"
|
I
I
| OBJECT
e name="normalizedString"
visible="boolean"
GROUPLIST
GROUP
name="normalizedString"
I visible="boolean"
I
I
I
I GROUP
Le e m - - name="normalizedString"
visible="boolean"

Obrazek 3.19: Obrazovka
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PROJECT

CACHE

segmentl.png

[ segment2.png

project.prj

project.xml

layout.png

Obrazek 3.20: Hierarchie projektu
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prevadéli bod po bodu. Matice pro pievod obrazku do odstinu Sedi ma nasledujici tvar
3.1:

0.299 0.299 0.299 0

0.587 0.587 0.587 0

M= 0114 0.114 0.114 0O
0 0 0 1

0 0 0 0

_ o O O O
—~
w
=
SN—

Hodnoty v matici jsou ziskdny ze vztahu 3.2 [2]:

I =0.299R + 0.587G + 0.114B (3.2)

Aplikaci matice 3.1 na obrazek dostaneme obrazek ve stupnich Sedi. K ziskani pozadova-
ného ¢erno-bilého obrazku vyuzijeme metodu prahovani. Prahovani 3.3 upravuje hodnoty
jasu jednotlivych obrazovych bodu (vzorec prevzaty z [2]):

0 pro I(z,y)<T

Ga,y) =1 | pro I(zg) > T (3.3)

Kde G je vystupni bod, I vstupni bod a T" prahova hodnota.

3.6 Oznacovani segmenta

Segmenty muzou mit rizné tvary a rozméry, proto bude vhodné k jejich oznacovani pouzit
metodu seminkového vyplnovani. Pro Sikmé ¢éary o $ifce jednoho pixelu bude nutné pouzit
osmi-cestné seminkové vyplnovani. Muze se také stat, ze se budou dotékat dva spolu nesou-
visejici segmenty a je nutné je oznacit kazdy zvlast. Tento pripad vyfesim pomoci vypliovani
pixeltl segmentu jen v oblasti vybéru obdélnikem.

3.6.1 Sloupcové seminkové vyplinovani se zasobnikem

Sloupcové seminkové vypliiovani, inspirované z [3], budu vyuzivat pro 4-cestné a jeho upra-
venou variantu pro 8-cestné vypliovani (oznacovani) segmentu. Také ho vyuziji pii Area
FloodFill (plosném 4-cestném seminkovém vyplnovani), kde uzivatel oznaci obdélnikem ob-
last, pro kterou se provede v jednotlivych entitdch oznaceni pravé timto typem seminkového
vypliovani.

4-cestna varianta

Tato implementace vyuziva dvou booleovskych proménnych spanLeft a spanRight k zapa-
matovani, jestli testované pixely na levé nebo pravé strané jsou souéasti nového fezu nebo
jsou-li jiz ulozeny v zdsobniku. Do zdsobniku se tedy priddvaji jen potfebné body pro dalsi
fezy. Nasledujici pseudokdd s komentaii tento algoritmus dostateéné popisuje.

void FloodFill4Scanline(int x, int y, int newColor, int oldColor)

{
// nemame co obarvovat?
if (newColor == o0ldColor) return;

// do zasobniku vloZime prvni bod
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Stack.Clear();
Stack.Push(x, y);

// pomocné prom&nné
int yi;
bool spanlLeft, spanRight;

// zpracovavame body ze zdsobniku, dokud neni prazdny
while (Stack.Pop(x, y))

{
spanlLeft = spanRight = false;
// nalezneme nejvys3i bod ve zpracovdvaném sloupci
vyl =7y;
while (y1 >= 0 && Imagel[x][yl] == oldColor)
--y1;
++y1;
// zpracovavéme body sloupce od vrchu aZz dokud nenarazime na
// spodni okraj obrazku nebo na pixel jiné barvy nez oldColor
while (y1 < h &% Image[x][y1] == oldColor)
{
Image [x] [y1l] = newColor; // prebarvime aktudlni bod
// ptidéme jeden bod levého Fezu do zdsobniku
if (!spanleft && x > O && Image[x-1] [yl] == oldColor)
{
Stack.Push(x-1, y1);
spanlLeft = true;
}
// Tez skontil, v daldim kroku budeme hledat dalii fez
else if (spanleft && x > O && Image[x-1][y1] != oldColor)
spanlLeft = false;
// ptidéme jeden bod pravého Fezu do zdsobniku
if (!spanRight && x < w-1 && Image[x+1][y1] == oldColor)
{
Stack.Push(x+1, y1);
spanRight = true;
}
// Tez skontil, v daldim kroku budeme hledat dalii fez
else if (spanRight && x < w-1 && Image[x+1][y1] != oldColor)
spanRight = false;
++y1; // pTechod na nasledujici bod sloupce
}
}
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8-cestna varianta

8-cestnd varianta seminkového vypliovani dokaze vyplnit i sikmé ¢ary, staci kdyz se dotykaji
jednotlivé pixely alespon svymi rohy. Tento algoritmus vychazi ze 4-cestné varianty, oproti
ni v8ak musi testovat u kazdého zpracovdvaného sloupce dalsi 4 body (levy a pravy horni
a levy a pravy spodni).
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Kapitola 4

Implementace a testovani

7 hlediska implementace je program rozdélen do nésledujicich ¢asti:

Tiida s XML daty projektu.

Rodic¢ovské okno celé aplikace.

Okno LCD designeru.
Okno LCD monitoru.

Podrobny popis jednotlivych tiid a jejich zavislosti naleznete v programové dokumentaci
na prilozeném CD.

4.1 Trida XML projektu

Tiida XML _Project je pilifem celé aplikace, jednotlivé ¢asti aplikace v podstaté jen zpro-
stredkovévaji grafické uzivatelské rozhrani (GUI) k instanci této t¥idy. Tiida se mimo jiné
stard i o vygenerovani potfebné adresafové struktury projektu. Vétsina podtiid byla imple-
mentovana s ohledem na pouziti v komponenté PropertyGrid pro snadnou editaci jejich
vlastnosti. Vsechny tiidy XML dokumentu jsou také pripraveny pro serializaci dat, kterd
se vyuziva naptiklad pii ukladani dat do souboru.

4.2 Rodicovské okno aplikace

Toto okno uchovava aktualni instanci tfidy XML_Project a obsluhuje jeji zdkladni metody,
jako napiiklad zalozeni nového projektu, otevieni jiz existujictho projektu, atd. Také se
stard o zobrazovani podoken LCD designeru a LCD monitoru a o dialogové okno, které
zobrazuje informace o aktudlnim projektu (datum posledni zmény, verze projektu, infor-
mace o obrazku layoutu displeje, poCty definovanych segmentu, objektu, grup, velikost
aktudlni zabrané Video RAM, apod.), Z tohoto rodi¢ovského okna je také volano okno se
struénym uzivatelskym manudlem k této aplikaci.

4.3 LCD designer

LCD designer slouzi k definici prvku layoutu displeje, tj. definici jednotlivych segmentt,
objektu a grup (skupin objekt). Na pravé strané okna je panel se zdlozkami, kazda zdlozka
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slouzi k editaci jiného prvku displeje. U definice segmentu je nutné oznacit v obrazku displeje
dany segment a pfifadit mu spravnou hodnotu ve Video RAM. VSechny neiplné zadané
segmenty jsou vykresleny tuénym fezem pisma, aby bylo na prvni pohled vidét, kde néco
chybi. Tento styl zvyraznéni je pouzit i u definice objektt i grup. Objekty se nenaklikavaji
piimo v obrazku displeje, ale pomoci dvou seznami. Levy seznam predstavuje dostupné
segmenty a pravy segmenty v editovaném objektu. Potom je mozné definovat platné hodnoty
stavu objektu pomoci variant editoru, viz. ndsledujici podkapitola Variant editor. Pokud mé&
mit objekt néjakou animaci, napiiklad blikdni, definujeme tuto animaci pomoci sekvence
editoru popsaného v podkapitole Sekvence editor. Varianty ani sekvence nejsou povinné, ale
pokud budou definovany, musi byt dodrzeno potradi postupu, v jakém to zde bylo uvedeno.
Takze nejdrive pridani segmentu do objektu, pak varianty a nakonec sekvence. Toto poradi
je dulezité proto, protoze varianty jsou pifmo zavislé na segmentech v objektu a sekvence
jsou zase piimo zavislé na variantach. Program si poradi definice ohlidd. Definice grup se
provadi také pomoci dvou seznamu, podobné jako u definice objektl, s tim rozdilem, ze
grupy nemaji varianty ani sekvence.

0l
) A jw.ﬁ‘“"}f" “e
nal OK i
Out rIndoor QutdoorHeatCool =
- )2 Setup Humidity Setting |
, ' , —, ()/ E_ggtlely
has Control ' O |z
’ , , , ,-Contr&)ectted Not ‘ ,l_'
al p |On O L Sele:llype
) o Auxlnstalled Reading -
at Thermostat vHeat at Remote E,;%;L
Finding Remote .Cool
( Fan | Syster_n ) More owe
AutoOn | [EmHeatCool | _ Connect | ===,
Light AutoBack Off |Find Remote| —
Ddéne Cancel Next

Obrazek 4.1: Snimek LCD Designeru

Variant editor

V tomto editoru se definuje seznam pripustnych staviu editovaného objektu, tj. vSech hodnot,
kterych muze dany objekt nabyvat.

Vybér segmentu pro definovanou variantu se provadi piimo klikdnim mysi na jednotlivé
segmenty.

Na obrazku 4.2 je vzorovy snimek tohoto editoru pifi definovdni sedmisegmentového
zobrazovace.
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Obrazek 4.2: Snimek editoru variant

Sequence editor

Tento editor slouzi k definici animaci (blikéni, . ..). Animace je posloupnost po sobé jdoucich
variant. Jeden objekt muze mit definovano vice animaci, analyzator displeje v testovacim
skriptu pak podle poslednich nékolika stavi Video RAM uréi, o kterou konkrétni sekvenci
(animaci) se jedna.

Definovani segmentu se provadi pfesunem vybranych variant ze seznamu variant do
seznamu aktudlni animace. Grafické okno slouzi pro nazornost pti definovani a hlavné pro
prehravani definované animace (lze tak zkontrolovat vyslednou animaci).

Obrazek 4.3 ukazuje editor sekvenci pii praci.

4.4 LCD monitor

Toto okno slouzi k zobrazovani aktualniho stavu Video RAM zafizeni na obrazovce pocitace.
Pti otevieni LCD monitoru se nacte aktualni XML projekt z rodi¢ovského okna. Pied pii-
pojenim k zafizeni (pfes sériovy nebo virtudlni sériovy port) si okno vezme aktudlni stav
projektu rodicovského okna a po dobu pfipojeni k testovanému zafizeni bude zakdzana
editace v okné LCD designeru.

LCD monitor pracuje pouze se segmenty XML projektu a velikosti potiebné Video
RAM, ostatni data jako objekty a grupy se zde nevyuzivaji. Jednotlivé bity v ziskané video
paméti predstavuji jednotlivé segmenty. LCD monitor tyto bity vyhodnoti a dle toho zobrazi
patii¢né segmenty v obrazku displeje. O nic vic se nestard, jen interpretuje prijatd data.

Na obrazku 4.4 je zobrazen nahled spusténého LCD monitoru piipojeného ke vzorovému
testovanému zaiizeni.
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Obréazek 4.3: Snimek editoru sekvenci
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Obréazek 4.4: Snimek LCD monitoru
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Kapitola 5
Zaveér

Prvnim krokem byl navrh struktury vystupniho XML dokumentu. Navrh byl prubézné kon-
zultovan se zastupci firmy Honeywell, aby vysledna aplikace spliiovala veskeré pozadavky.
Dle navrhu popsaného v kapitole 3 byli definovany tiidy, z nichz kazda popisuje jednotlivy
element hierarchie XML dokumentu, jako napiiklad Seznam segmenttu, Segment, Objekt,
Varianta, Sekvence, atd. Tyto tfidy jsou definovany tak, aby na vyzadéani samy generovaly
ze svého obsahu XML kéd a aby je bylo mozné modifikovat v komponenté PropertyGrid.
Poté bylo navrzeno grafické uzivatelské rozhrani (GUI) jednotlivych oken aplikace. Byl
zvolen takovy styl, Ze je jedno rodi¢ovské okno a to se stard o jednotlivd podokna (LCD
designer a LCD monitor). Slou¢enim ndzvu LCD designer a LCD monitor vznikl ndzev
aplikace — LCD DeMon. V LCD designeru je pro editaci vlastnosti jednotlivych polozek
pouzita komponenta PropertyGrid. Data segmenti se oznac¢uji piimo v obrazku displeje,
jinak se povétsinou piesouvaji polozky mezi dvéma seznamy. LCD monitor byl pfidén
navic mimo zadani. Jeho cel je prosty, vizualizovat piijatd obrazova data od pripojeného
zatizeni. Podrobnéji byla okna LCD designeru a okno LCD monitoru popsina v kapitole 4.

Tento program byl vyvijen na pozadavky spoleénosti Honeywell, kde bude také tento
program pouzit v praxi.

V dalsich verzich programu se pocita i primo s definici jednotlivych obrazovek, kde se
definuji segmenty, objekty a grupy, které v dané obrazovce nesmi nebo naopak musi byt
aktivni. Navrh i implementace ti¥idy XML projektu s tim jiz pocitala, proto jsou zde jiz
potfebné metody a tfidy implementovany a zdokumentovany. Pti rozsifovani aplikace staci
tedy jen dodélat patiicné GUI pro definice téchto obrazovek. Analyzator displeje se pak
bude ptat, zda-li aktualni stav video paméti odpovida dané obrazovce. Tim se jeSté pod-
statné zjednodusi testovaci skript. U Variant editoru pfibudou Sablony pieddefinovanych
variant objektl, protoze nékteré opakujici se objekty, jako napi. sedmisegmentové displeje,
je rychlejsi a pohodlnéjsi mit jiz preddefinované, nez je pokazdé definovat znovu. Je zde také
men§i riziko chyby. Uzivatel si bude moci vytvatet i vlastni Sablony. Dalsim planovanym
rozsifenim by méla byt podpora pro dot-matrix oblasti displeje. Dot-matrix oblast je ob-
last displeje tvotena matici bodu, tato oblast displeje muiZze zobrazovat témér jakékoli tvary.
Protoze layout displeje prochazi pii vyvoji mnoha zménami, je v planu také podpora jedno-
duché zmény obrazku displeje, kde bude pomoci pruvodce provedena zména layoutu, mo-
difikovano umisténi segmentu, atd. V posledni dobé se zacinaji hodné pouzivat dotykové
displeje, tzv. touchscreeny. Podpora pro definice téchto oblasti je taky planovana v dalsich
verzich.
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Priloha A

Obsah CD

Prilozené CD obsahuje nasledujici adresafe a soubory:
e /bachelor_thesis

- /bachelor_thesis_src — zdrojové kédy technické zpravy
- bachelor_thesis.pdf — elektronicka verze textu bakaldfské prace

- bachelor_thesis_print.pdf — elektronickd verze bakaladfské prace pro tisk
e /implementation

- /_drivers — ovladace a knihovny potfebné pro béh programu

- /doc — programova dokumentace ve formatu HTML

- /epsilon_nonprog — vzorovy projekt pro zafizeni Epsilon Non-programmable
- /layouts — vzorové obrazky layoutu displeje

- /lcd_demon_src — zdrojové kédy programu

- /manual _src — zdrojové kédy uzivatelského manualu

- lcd_demon.exe — spustitelnd release verze programu

- lcd_demon.chm — uzivatelsky manudal k programu
e INSTALL.txt — popis instalace

e README.txt — popis obsahu CD
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