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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vytvorit aplikaci pro opera¢ni systém Android. Aplikace
by méla komunikovat a pracovat s daty z elektromért a analyzatorti kvality. Uvodni ¢ast
prace pojednava o problematice tvorby aplikaci pro platformu Androidu. Jsou strucné
popsana meétici zafizeni, s kterymi ma aplikace komunikovat, a pouzity komunikac¢ni
protokol. Také jsou vysvétleny pouzité tiidy a datové struktury pro reprezentaci
konfigura¢nich a archivnich dat. Aplikace je programovana v jazyce Java s vyuzitim
MVVM navrhového vzoru. Hlavni funkci aplikace je stahovani a reprezentovani
konfiguracnich dat z méficich zatizeni a také modifikovani a nahravani téchto dat zpé&t

do zafizeni.

Klicova slova

programovani android aplikaci, Java, vyvoj grafického rozhrani, vizualizace dat, analy-

zatory kvality a elektroméry



Abstract

The aim of this bachelor thesis is to create an application for the Android operating sys-
tem. Application should communicate and work with data from electricity meters and
quality analyzers. The first part of the thesis deals with the issue of application develop-
ment for the Android platform. This thesis briefly describes the measuring devices
which the application should communicate with and communication protocol used for
application. This thesis also explains which classes and data structures have been used
to represent configuration and archive data. The application is programmed in Java
using the MVVM design pattern. The main function of the application is to download
and represent the configuration data from the measuring devices and also to modify and

record the data back to the device.

Keywords
android application programming, Java, development of graphical interface, data

visualization, power quality analyzers and electrometers
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Uvod

V soucasnosti jsou velice rozsifené mobilni zatizeni jako chytré telefony a tablety. Diky
sv¢ prenositelnosti, dotykovym ovladanim a zvySujicimu se vykonu mohou byt pro urci-
té aplikace vhodnéjsi nez pocitate. Mobilni aplikace se vyuzivaji, jak v pracovnich
odvétvich, tak za ucelem zabavy. Z téchto diivodii jsou mobilni aplikace dnes velice za-

dané.

Cilem této prace bylo vytvofit pravé aplikaci pro operacni systém Android. Aplikace by
méla komunikovat s méticimi zafizenimi fady SMx 2. generace od firmy KMB systems.
Pomoci aplikace by mélo byt mozné stahovat, Cist a ménit jednotlivé konfiguracni para-
metry a také umoznovat pracovat s aktualnimi a archivnimi daty, pfesnéji vyhodnocovat
a zobrazovat aktualni data a umoznit stahovani archivnich dat. DalSim cilem je také to,
aby aplikace spravné fungovala pfi komunikaci s riznymi zafizenimi ze zmiflované
fady, které budou mit odliSnou konfiguraci. K ptedloze slouzila desktopova aplikace
ENVIS.Daq, cilova aplikace by méla mit stejné funkce, ale méla by byt jednodussi

a pfizpisobena opera¢nimu systému Android.

Na zacatku teoretické Casti jsou popsané prace, které maji podobné zadani, zejména
diplomové prace Ing. Adama Smolika, z které tato prace vychdzi. V dalSich ¢astech pra-
ce je kratce popsan operacni systém Android a vybér nastroji pro tvorbu aplikaci pro
tento operacni systém. Stru¢né jsou popsana zatfizeni, s kterymi by aplikace méla komu-
nikovat. Dale jsou vysvétleny pouzit¢ ndvrhové vzory, struktura CEA souboru pro

ukladani archivnich dat a pouzité datové struktury.

Prakticka ¢ast popisuje navrh a implementaci samotné aplikace, jak ze stranky grafické,
tak logické. Je délena do kapitol podle jednotlivych grafickych a funk¢nich ¢asti. V za-
veéreéné Casti prace je uvedeno, jakymi testy byla aplikace podrobena a celkové

vyhodnoceni préce.
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y L4

1 Teoreticka cast

1.1 Podobné feSeni

Prace navazuje na diplomovou praci Ing. Adama Smolika [1]. V piivodni aplikaci byla
vytvofena hlavni aktivita pro pfidavani a editovani polozek ptedstavujici jednotlivé za-
tfizeni. Déle byla vytvotena aktivita zobrazujici aktudlni data méticiho zatizeni a aktivita
pro stahovani archivnich dat, kterd jeste¢ nebyla kompletn¢ funkéni, a byla predélana.
Vice informaci o provedenych zménach je uvedeno v kapitole 2.5. Pivodni aplikace
kompletné postradala rozhrani pro spravu nastaveni. Z toho diivodu je tato prace zameé-
fend hlavné na vytvoteni aplikace, pomoci které bude mozné stahovat, Cist a ménit
konfiguraci zatfizeni. V ptivodni aplikaci také byla knihovna poskytujici funkce ke ko-
munikaci se zafizenim a praci se stdhnutymi daty. Knihovna sice usnadnila préci na této

bakalarské praci, ale obsahovala chyby, a n¢které funkce bylo nutné opravit a doplnit.

Podobnou préci také fesil Bc. David Eisler [2]. Jeho prace se také zabyvala vytvofenim
aplikace pro mobilni zafizeni, ktera komunikuje s elektroméry a analyzatory kvality
energie. Pro svou aplikaci pouzil framework Xamarin, ktery poskytuje vyvoj pro vice
mobilnich opera¢nich systémt [3]. Jeho wvyslednd aplikace poskytovala funkéni

stahovani a reprezentovani nékolika kategorii konfigura¢nich dat pro systém Android.

1.2 Operacni systém Android

Android je operacni systém pro mobilni platformu. V soucasnosti (duben 2017) ma
Android nejvétsi podil na trhu mobilnich zatizeni. Celkovy podil OS Android ¢ini 81,7
% (konec roku 2016). Druhy nejvétsi podil 17,9 % patii operacnimu systému iOS. Na
tretim misté jsou operacni systémy od spolec¢nosti Microsoft, které maji 0,3 % na trhu.
Ostatni opera¢ni systémy zastupuji pouze 0,1 % na trhu mobilnich opera¢nich systémil
[4]. Prave kvali vysoké rozsifenosti systému Androidu na trhu byla aplikace vyvijena

pro tento operacni systém.

Mezi potfebné néstroje k programovani aplikaci pro platformu Androidu jsou takzvané

SDK a JDK. JDK je soubor nastrojii uréeny pro vyvoj aplikaci v jazyce Java [5].
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SDK je sada néstrojti pro Android, v této sad¢ jsou knihovny pro programovani, debu-

govani a také obrazy systému, ukazkové aplikace a dokumentace.

Kazdé zatizeni pouzivajici systém Android vyuziva uréitou verzi API, to je rozhrani,
které definuje, jaké funkce zatizeni poskytuje. Kazdé aplikace pak ma ur¢ené jakou mi-
nimalni verzi API podporuje. Pro aplikaci byla zvolena minimalni podporované verze
API 15, coz odpovida verzi Androidu 4.0.3 (Ice Cream Sandwich MR1) [6]. Aplikace
pfesto vyuziva knihovny z novéjSich APIL, to je umoznéno pomoci Support knihovny,
ktera zajistuje zpétnou kompatibilitu pro starSi zafizeni [7]. Jako minimalni podpo-
rovana verze API byla zvolena urovein 15 z toho divodu, protoZze nckteré pouzité
knihovny v koédu aplikace nejsou zpétné kompatibilni. Piesto by aplikace méla byt

spustitelnd pro 98 % soucasné pouzivanych Android zafizeni (duben 2017). [8].

K vyvoji aplikace bylo pouZzito vyvojové prostfedi Android Studio. Alternativou by
mohla byt naptiklad prostiedi Eclipse nebo NetBeans. Vyhodou Android Studia je, Ze je
to oficialni vyvojové prostredi [9]. To znamena, Ze Android Studio je jako prvni aktua-

lizovano a ptizpisobeno novym verzim a funkcim systému Android.

1.2.1 Aktivita

Zakladnim stavebnim prvkem Android aplikaci jsou aktivity. Vlastni aktivita je vytvote-
na dédénim od tfidy Activity. Méla by definovat prezencni logiku jedné obrazovky nebo
jinak feCeno pohledu (view), ktery je popsany v systému Android pomoci XML soubo-
ru. V aplikaci mize byt takovych aktivit nékolik. VSechny pouZzité aktivity v aplikaci
jsou uvedeny v souboru ,,AndroidManifest.xml“, ktery je soucasti kazdé¢ Android
aplikace[10]. V tomto souboru je také definované, jaka aktivita se bude spoustét po za-

pnuti aplikace jako prvni.

Aktivita ma né€kolik stavi, které jsou popsané Zivotnim cyklem aktivity [11]. Zakladni
jsou Ctyfi stavy. Prvni z nich je, kdyZ je aktivita viditelnd, béZi a reaguje na vstup od
uzivatele. Druhy stavem je, kdyz je aktivita pozastavend, uz neni na poptedi a neraguje
na vstup od uzivatele, ale je stale viditelna. Aktivita je ve tietim stavu, pokud je zastave-

na, to znamena, Ze neni viditelna, ale je jeji stav je stile uloZzen v paméti. Posledni ctvrty
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stav znaci, kdyz uz aktivita neexistuje, byla kompletné¢ ukonfena a nenachazi se
v paméti. Zivotni cyklus aktivity je definovan pomoci callbacki, ty jsou volany, kdyz
dochazi k ptrechodu mezi jednotlivymi stavy. Pomoci callbackii si uzivatel mize defi-

novat vlastni chovani aktivity pti zmén¢ jakéhokoliv stavu [11].

1.2.2 Fragment

Fragment je podobny aktivite, jednd se o jakousi podaktivitu. Vlastni fragment je vytvo-
fen pii dédeéni od tfidy Fragment [12]. M4 vlastni vzhled definovany stejné jako aktivita
pomoci XML souboru. Miize byt vélenén piimo do XML souboru definujici vzhled ak-
tivity, nebo zdrojového kdédu aktivity programove. Fragmentli mize jedna aktivita
obsahovat vice a také lze fragmenty pouzit ve vice raznych aktivitach. Fragment ma
podobné¢ jako aktivita svlij vlastni Zivotni cyklus, navic je vzdy ovlivnén Zivotnim cyk-

lem nadrazené aktivity.

1.2.3 AsyncTask

Ttida AsyncTask neboli asynchronni tloha poskytuje jednoduché feSeni pro provedeni
koédu mimo hlavni vldkno. Asynchronni tloha by méla byt pouzita jen na rychlé operace
trvajici fadové nékolik sekund [13]. Uloha je provadéna ve &tyfech krocich. Nejprve je
provedena metoda ,,onPreExecute®, kterd, jak nazev naznacuje, je spusténa jest¢ pred
samotnou ulohou. Potom je spusténa metoda ,,doInBackground®, ve které by mél byt
umistény kod trvajici del§i dobu a ten uz bude bézet na pozadi. Déle je mozné vyuzit
metodu ,,onProgressUpdate®, pomoci které je mozné vracet do hlavniho vlakna postup
ulohy. Posledni krok ptedstavuje metoda ,,onPostExecute®, ta slouzi k vraceni vysledku

zpét do hlavniho vldkna po dokonceni metody ,,doInBackground*.

1.3 Navrhovy vzor MVVM

Aby byly oddélené jednotlivé casti logiky aplikace, byl vyuzit navrhovy vzor
Model-View-ViewModel. Vyhodou tohoto navrhové vzoru je také to, Ze se aplikace
1épe testuje, rozsituje a kod je celkovée Citelngjsi [14]. Pro efektivni vyuziti tohoto vzoru

se pouziva data binding. Vzor rozdéluje logiku do tfi vrstev. Prvni z nich je model, ten
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popisuje data, s kterymi aplikace pracuje. Model by nemél mit Zadnou vazbu s
grafickym rozhranim. V této aplikaci model piedstavuje zejména KMB knihovna, kde

jsou funkce pro komunikace s méficim zatizenim a datové struktury pro ukladéani dat.

Poskytunti data k zobrazeni PoZadavek o data

L e

UI udélost

meéna v modelu

Data zménéna
udalost

Poskytnuti dat z modelu

Ilustrace 1: Diagram navrhového vzoru MVVM

View reprezentuje uzivatelské rozhrani. Muze to byt naptiklad okno aplikace nebo
urcity ovladaci prvek. V Android aplikaci je view tvotfen pomoci XML jazyku, ktery ur-

¢uje rozvrzeni grafickych prvkai.

Viewmodel ptedstavuje vrstvu mezi modelem a view, ktera drzi stav aplikace a pracuje
s obéma témito vrstvami. Viewmodel pouziva data a funkce z modelu. Data ve view-
modelu jsou propojeny s view pomoci bindingu. Pokud nastane zména v uzivatelském
prostiedi, projevi se v viewmodel. Pokud nastane zména v viewmodelu, tak se zase

promitne do uzivatelského rozhrani.

Konkrétné je viewmodel implementovan pomoci aktivity nebo fragmentu. Tato aktivita
nebo fragment jsou potomkem tfidy viewmodel, kterd ma informace o jejich zivotnim
cyklu. ViewModel je ukoncen (odebran z paméti) az ve chvili, kdy je ukoncen zivotni
cyklus aktivity ¢i fragementu. Aby bylo mozné tento navrhovy vzor jednoduseji vyuzit
spolecn¢ s technikou data binding, byla implementovana knihovna Android-View-

ModelBinding, ktera je voln¢ dostupna ke stazeni z github repozitaie [15].
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1.4 Data binding

Data binding je mechanismus, ktery synchronizuje data mezi view a viewmodel vrstva-
mi. Tento mechanismus je zaloZzen na udalostech, pokud je hodnota jednoho objektu

zménéna, spusti se udalost a hodnota druhého objektu se aktualizuje [16].

Princip Ize jednoduse demonstrovat na piikladu. Existuje aktivita, ktera ma proménnou
typu fetézec a grafické rozhrani s jednim textovym polem. Proménna je spojend (bind)
s textovym polem pomoci data bindingu. Pokud uZzivatel zméni obsah textového pole,
zmeéna se projevi i v proménné. Toto funguje i obracené, pokud logika aplikace zméni

hodnotu této proménné, zména se promitne v grafickém rozhrani.

Nejjednodussi cestou, jak pouzit data binding v Androidu je pomoci ObservableField
[17]. To je tzv. wrapper, kam lze vlozit jakykoliv druh objektu a zaroven se tato tiida

stard o synchronizaci.

1.5 Meéfici zafizeni

Zatizeni od spolecnosti KMB systems slouzi pro méfeni spotieby elektrické energie,
sledovéni, zdznam aktuélnich veli¢in a trvalé sledovani kvality elektrické energie v riiz-
nych urovnich napdjeci sité. Také poskytuje moznost archivace dat v paméti zatizeni

[18].

Zatizeni jsou bud’ jen s jednoduchymi LED indikétory, nebo maji LED, LCD displeje.
S ptistroji je moZné komunikovat pies rozhrani Ethernet, USB nebo sériovou linku (RS-
232/RS-485) [18]. Pokud je zafizeni vybavené rozhranim Ethernet, tak ma standardné
zafizeni zabudovany nativni webserver, na kterém Ize sledovat vSechny hlavni métené
hodnoty, Citace a nastaveni pfistroje. Pro zobrazeni vétStho mnozstvi informaci je
mozné zatizeni piipojit k PC a vyuZit aplikaci Envis. Nyni lze také s vyuZitim wifi se

zatizenimi komunikovat pomoci mobilni aplikace, kterou popisuje tato prace.
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1.6 Protokol KMB Long

KMB Long je proprietarni aplikacni protokol. Pomoci tohoto protokolu je mozné komu-
nikovat s méficim zatizenim pfes sériovou linku a Ethernet. VSechny pfenasené data
jsou ve tvaru big-endian. Protokol pouziva osm datovych bitl s jednim stop bitem. Ne-
pouziva paritu, misto toho se k detekci chyb pienosu pouziva cyklicky redundantni
soucet. Méfici zatizeni funguje jako slave. PC nebo mobilni zafizeni je v roli master
a posila prikazy ¢i dotazy , na které slave (méftici zatizeni) odesila odpovédi [19].

N — celkova délka zpravy
- L

Bajt: 1 2,3 4 5azN-2 N-1,N

Vyznam: | Adresa zatizeni | Délka zpravy| Typ zpravy Télo zpravy CRC

Ilustrace 2: KMB Long zprava

Vsechny KMB Long zpravy maji stejny format. Jak lze vidét na obrdzku prvni bajt
zpravy urcuje adresu zatizeni, druhy a tieti bajt délku zpravy a Ctvrty bajt urcuje typ
zpravy. Potom nasleduje télo, které ma rizny pocet bajti podle typu zpravy. Na konci

jsou 2 bajty pro kontrolni soucet CRC [19].

Alternativnim protokolem, ktery lze pouzit ke komunikaci se zafizenim pies rozhrani
Ethernet je protokol Modbus TCP. Ten neni aplikaci podporovan kvili jeho malé max-

imalni velikosti ramce, ktera je pouze 260 bajti [20].

1.7 CEA soubor

Archivni data lze ukladat na pamétové médium jako tzv. CEA soubory. Jedna se
o strukturu nékolika sloZek a souborl, komprimovanych pomoci zip komprese. Aplika-
ce popisujici tato prace umi archivni data ukladat pomoci CEA soubori. Tyto vytvofené

soubory je pak mozné nahrat do desktopové aplikace ENVIS a déle s nimi pracovat.

Jak lze vidét na ilustraci €. 10 na nejvySsi trovni struktury se nachazi slozky s ndzvy

Info a UNI. Slozka s nazvem Info obsahuje dva soubory. Prvni z nich je XML
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soubor TreeList , ktery obsahuje informace o zafizeni. Druhy je textovy soubor Versi-
onHistory, ten obsahuje pouze jeden tadek textu. Na fadku je nejdiive nazev a verze

aplikace, ktera vytvofila dany CEA soubor, ddle datum a ¢as vytvoreni a typ akce.

Ve slozce UNI se nachézi dvé slozky. Jedna z nich mé nazev podle identifikatoru zézna-
mu a druha ArchDefs. Ve slozce s identifikatorem zdznamu se nachdzi rGzny pocet
slozek. Ten je urcen tim, kolik bylo stazeno typt archivnich dat. Kazda slozka ma nazev
podle identifikatoru, ktery je uréen podle druhu archivu. V kazdé z téchto slozek se na-
chazi dva binarni soubory s hlavickou a daty jednotlivych zaznamii. Hlavicka obsahuje
¢islo s velikosti hlavicky, ¢as prvniho a posledniho zaznamu, periodu, kterd urcuje, po

jaké dobé jsou vytvafeny zaznamy a ¢asové indexy urcujici mezery mezi zaznamy.

Data s jednotlivymi zdznamy jsou ulozeny v souboru s ndzvem podle ¢asu posledniho
zaznamu. Jsou uloZena sekvencné v jednom souboru pro dany typ archivu.Ve slozce Ar-
chDefs se nachazi xml soubory popisujici zdznamy jednotlivych druht archivli. Nazvy

jsou vytvotreny pomoci identifikatoru typu archivu a CRC hasovaci funkce [1].

1.8 KMB Knihovna

Aplikace je rozdélena na dva celky, na knihovnu a aplikaci implementujici tuto
knihovnu v prostfedi Android. Obé tyto ¢asti byli soucasti piivodni prace, tato prace tyto
dva celky dale rozSifuje. V nasledujicich podkapitoldch jsou popsané tfidy z této

knihovny, které byly vyuzity v aplikaci.

1.8.1 UniversalConfigs struktura

Ttida UniversalConfigs obsahuje strukturu pro ukladani staZzenych konfiguracnich dat
ze zafizeni a metody pro praci s témito daty. Daty jsou mysleny napiiklad informace
a parametry nastaveni zatizeni nebo jednotlivych archivii. Ttida UniversalConfigs ob-
sahuje arraylist s datovym typem InfoConfig, kde jsou uloZeny konfigura¢ni data.
InfoConfig a InfoData jsou vnitini tfidy UniversalConfigs tfidy. InfoConfig urcuje ka-
tegorii pomoci identifikatoru a ndzvu a také obsahuje list s InfoDaty. Tfida InfoData

obsahuje tdaje o konkrétnim konfiguratnim parametru jako nézev, typ proménné
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hodnoty, velikost proménné a samotnou hodnotu. Tato tfida také poskytuje metody pro

praci s touto strukturou.

1.1
—>| InfoData

InfoConfig

ID kategorie Nazev

Nazev Pocet bajtu
InfoData 1.N Typ proménné

Hodnota

Hlustrace 3: Zndzornéni struktury pro konfiguracni data

vvvvvv

struktury. Potom metoda pro ziskani a nastaveni konkrétniho parametru podle nazvu
a kategorie. Dale obsahuje metody pro praci s konfiguracnimi soubory, pro ukladani
a nahravani. Ttida neslouZi jen pro praci s konfiguraénimi daty, ale také pro praci s ar-
chivnimi daty. Archivni data se ukladaji do jiné struktury. Struktura pro archivni data je
popséana pomoci tiidy InfoArchiveConfig, ta obsahuje az 3. stupn¢ kategorii a mize se

na sebe odkazovat a obsahuje arraylist s datovym typem InfoArchiveData.

InfoArchiveData ma 3 atributy urcujici kategorii, nazev, typ proménné hodnoty, pocet
bajtl, Cislo urcujici typ dat a samotnou hodnotu dat. Tyto dvé tiidy jsou stejn¢ jako

u piedchozi vnitini a tfida UniversalConfigs.

1,1
ﬁ InfoArchiveConfig — 5| InfoArchiveData

ID kategorie 1. stupné
ID kategorie 2. stupné

ID kategorie 3. stupné

ID kategorie 1. stupné
ID kategorie 2. stupné

ID kategorie 3. stupné

Nazev Nazev
Jednotka Typ proménné
InfoArchiveData N Podet baijtl
L Rodi¢ Hodnota
Typ dat

Ilustrace 4: Zndzornéni struktury pro archivni data
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1.8.2 Trida DeviceManager

DeviceManager je tfida reprezentujici zafizeni. Mezi jeho atributy patii URL a ¢islo
portu. URL miize byt ve tvaru webové adresy nebo IP adresy. Dale ma tato tfida referen-
ci na objekt tfidy zminéné v piedchozi kapitole UniversalConfigs. Diilezitou soucasti
této tfidy je také metoda requestAndAnswer. Tato metoda slouzi pro komunikaci se za-
fizenim. Pfijima jako vstupni parametr zpravu v podobé& pole bajt. Pfedanou zpravu do
zafizeni odesle a ¢eka nékolik sekund na odpovéd’, pokud ptijme odpoveéd je vracena
jako névratovd hodnota metody. Mlze také vratit zpravu s chybou a v ptipade, kdy
dojde k chybé se spojenim, je vyhozena vyjimka, kterou musi oSetfit nadfazena metoda

pouzivajici tuto metodu [1].
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2 Prakticka cast

2.1 Hlavni aktivita

Hlavni aktivita uz byla vytvofena v puivodni aplikaci. Doslo vSak k n¢kolika zménam,
pro porovnani slouzi ilustrace ¢. 16, 17. Kazda polozka v seznamu ptedstavuje jedno za-
fizeni. Jak lze poznat z obrazka byli pfidany ikony signalizujici dostupnost zatfizeni.
Kazda tato ikona ma 3 stavy, Cervena dioda znaci nedostupnost zatizeni. Pokud probiha
zjiStovani, zdali je zafizeni dostupné, je na misté ikony zobrazena animace vyjadiujici
pribéh a zelena dioda signalizuje, Ze je zatizeni dostupné. To, jestli je zatizeni dostupné,
je zjisténo v jiném vlakné pomoci paralelniho odeslani zprav s pozadavkem o identifi-
kac¢ni data na kazdé zatizeni v seznamu. Pokud se od zafizeni vrati validni odpovéd,
zafizeni je povazované za dostupné a zméni se barva ikony na zelenou. Tato operace je
provedena hned po spusténi aplikace nebo lze vyuzit tlacitko v pravém hornim rohu

aplikaci, které aktualizuje dostupnost vSech zafizeni v seznamu.

2.1.1 Lokator

Dalsi pfidanou funkeci je lokator, ktery vyhledava dostupna zatizeni na lokalni siti. Pro
spusténi hledani zafizeni na lokalni siti slouzi tlacitko v levém dolnim rohu viditelné na
ilustraci ¢. 17. Lokator je spustén na samostatném vlakné, aby neblokoval hlavni
vlakno. Béh lokatoru je v grafickém rozhrani zobrazen pomoci jednoduché animace.
Tato animace piekryva plvodni tlacitko, aby nebylo mozné zbyte¢né zahlcovat sit’. Po

dokonceni operaci lokatoru je tla¢itko opét zobrazeno a je mozné ho znovu pouZit.

Hledani zatfizeni funguje pomoci odeslani UDP broadcastu s cilovym sitovym portem
23, na kterém poslouchaji zafizeni a jako odpovéd’ odesilaji své identifikacni data. Pi-
vodné zafizeni odesilali odpovéd’ na port 23, ktery patii mezi vyhrazené porty. V tom
byl pivodné problém, protoze v systému Android jsou nutnd k poslouchani na vy-
hrazenych portech administratorskéd préava, které bézny uzivatel nema. Tento problém

byl vyfeSen v novém firmwaru zafizeni. S novym firmwarem meéfici zatizeni posilaji
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zpravy i na port 2323, ktery uz nepatii mezi porty vyhrazené. Lokétor tedy po odeslani
broadcastu poslouchéd na portu 2323 po dobu 10 sekund a pfijima zpravy od zafizeni.
Piijatou zpravu je z pole bajtli dekddovana, a pokud je validni je pfedana do hlavniho

vlakna.

Na hlavnim vldkné je ovéfeno, zdali se nalezené zatizeni uz v databazi nenachazi.
Pokud zafizeni neni v databazi, zobrazi se dialogové okno tazajici se uzivatele, zdali
chce pfidat nalezené zatizeni viditelny na ilustraci ¢. 14. Pokud uzivatel souhlasi s pii-
dani zafizeni, tak je abstraktni zafizeni ze ziskanych parametrii vytvoreno a piidano do
databaze. V dialogu je také mozné zaSkrtnout moZznost, aby se pfi pfistim vyhleddvani
tento dialog nezobrazoval a zafizeni se automaticky ptidalo do seznamu. Tato informace
je ulozena jako boolean hodnota do Android Preferences, které ulozi informaci do in-

terni paméti mobilniho zafizeni [21].

Lokator tak usnadniuje uzivateli praci pfed pfiddvanim vSech zatizeni manudlnim zptso-
bem pomoci zadavani IP adresy a portu. Vytvotfena abstrakce zafizeni ma pfifazeny

nazev podle typu skutecného zafizeni, ktery si mize piipadné uzivatel zménit.

2.2 Navigace

V pivodni aplikaci se po vybrani zatizeni uzivatel dostal do aktivity s detailem zatizeni,
kde bylo k dispozici stahovani archivnich dat a dale bylo mozné se ptesunout do aktivi-
ty s aktualnimi daty. Jak vypadala aktivita s detailem zafizeni je mozné vidét
v ptiloze na ilustraci ¢. 18. Z toho ditvodu, Ze byla aplikace rozsifena o praci s konfigu-
racnimi a identifikacnimi daty, bylo potfeba zménit pivodni grafické rozhrani, aby se

dalo mezi jednotlivymi aktivitami rychle pfesouvat a orientovat.

V hlavni aktivité¢ se nyni po vybéru zatfizeni zobrazi dialog s moZnostmi, pomoci kte-
rych je mozné se piesunout do dalSich casti aplikace. Dialog je zobrazen na
ilustraci €. 19. Kazda polozka pfedstavuje samostatnou aktivitu. Po vybrani polozky se

uzivatel dostane do dalSich aktivit, které jsou popsané v dalSich kapitolach.
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2.3 Hlavni logika aplikace

+ActualActivityViewModel

+MainActivityViewModel

- mDeviceManager: DeviceManager

+ selectedDevice:

DeviceEntity + onViewModelCreated(): void

+ OnOptionSelected( int position,
String item): void —

+|dentify ActivityViewModel

| + OnltemClick(int position, . . .
DeviceEntity device): void - mDeviceManager: DeviceManager

+ onViewModelCreated(): void

v
«interface» - .
+DeviceOptionsDialogListener +ConfigActivityViewModel
+ OnOptionSelected(int position, - mDeviceManager: DeviceManager

String item): void

+ onViewModelCreated(): void

+DeviceDialogOptions Fragment
extends DialogFragment +ArchiveActivityViewModel

- mListener:
—{ DeviceOptionsDialogListener

- mDeviceManager: DeviceManager

+ onCreateDialog(Bundle
savedInstanceState): Dialog

+ onViewModelCreated(): void

Ilustrace 5: UML diagram hlavni logiky aplikace

Na UML diagramu je zobrazena hlavni struktura viewmodel vrstvy aplikace. Hlavni ak-
tivita implementuje rozhrani DeviceOptionsDialogListener. V hlavni aktivité se nachéazi
seznam zafizeni, po vybrani jednoho ze zatizeni se vykond metoda OnltemClick. Tato
metoda vytvoii dialog, kterému poskytne referenci na objekt implementujici vysSe zmi-
néné rozhrani, které implementuje pravé tfida MainActivityViewModel. Dialog je
mozné vidét na ilustraci €. 19. Po vybrani jedné z polozek se zavold metoda OnOption-
Selected na objektu mListner s argumentem indexu na vybranou poloZku. Hlavni
aktivita podle ziskané¢ho indexu spusti jednu ze 4 aktivit zobrazenych v diagramu. Nové

spusténé aktivité se pfeda promeénna selectedDivice tfidy DeviceEntity, kterd poskytuje
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IP adresu a port zatizeni, pomoci toho je v nové aktivité vytvoren objekt tfidy Device-

Manager, ktery je v dalSich aktivitach potiebny.

2.4 Konfigurace

Tato Cast aplikace slouzi pro praci s konfiguraci zatfizeni. Grafické rozhrani se sklada
z dvou celkil. Jednim celkem je panel néstrojii vytvofeny pomoci AppBarLayout a Tool-
bar grafickych komponent. Na levé strané je tlacitko s ikonou Sipky pro navraceni do
hlavni aktivity a za ni se nachazi ndzev aktivity. Na pravé strané panelu je umistén
Spinner, pomoci kterého si lze vybirat mezi jednotlivymi kategoriemi nastaveni. Na
dolni ¢asti panelu jsou ikony, které popisuji jednotlivé funkce, které mtize uzivatel vyu-
zivat. Jedna se o stahovani konfigurace ze zafizeni, nahravani konfigurace do zafizeni

a ukladani konfigurace do souboru a nahravani konfigurace ze souborti.

LI D) i © Q4G4 Q32% 13:18

i © Q4G4 @ 61% 20:36

Install

Time and Date

MAIN RATIOS Communication MAIN COM 1 ETHERNET
Nominal Frequency [Hz Archive From DHCP
50.0 v

B IP Address

Connection Mode Electricity Meter 147.230.77.146
direct ¥

Net Mask
Unom [V] 255.255.248.0
230.0

Defualt Gateway
Pnom [VA] 147.230.72.250
100000.0

Connection Type

4Y3p5w ~ Ports
KMB Long
2101
Ilustrace 6: Zobrazenim Ilustrace 7: Zobrazenim
konfigurace s nabidkou kategorii konfigurace — komunikacni
parametry
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Druhé cast je obsahova, ta se dynamicky méni podle vybrané kategorie nastaveni
spinneru v panelu nastrojii. Jednotlivé kategorie nastaveni se jeSté¢ déli na dalsi podka-
tegorie. Pro kazdou podkategorii existuje fragment. Jak lze vidét na obrazku, pro
kategorii Install jsou dvé podkategorie Main a Ratios. Toho je docileno pomoci nastroje
Viewpager. Mezi podkategoriemi se lze piesouvat pomoci gest, prejeti prstem z jedné
strany displeje na druhou a taky pomoci menu na horni stran¢ obsahové ¢asti obrazovky.
Jednotlivé skupiny parametrll jsou ohrani¢ené pomoci grafické komponenty CardView.
Parametry jsou zobrazeny pod sebou, aby nebyly problémy s délkou textl a vesly se na
obrazovku u riznych mobilnich zatizeni. Nazvy parametrii jsou vytvofeny pomoci Text-

Boxu a jednotlivé hodnoty pak nejcastéji pomoci Spinneri, EditText a CheckBox.

2.4.1 Logicka struktura

+UploadConfiginformationTask ——

+ConfigActivityViewModel +ConfigFragmentTab —

+ doInBackground: Boolean

#loadUl(): void

| | +mDeviceManager: DeviceManager [

+SaveConfigToFileTask —

+onConfiginformationDownloaded:
void
+onConfigSaved: void

> +ConfigTablnstall1FragmentViewModel ——
+doInBackground: Boolean

+onConfigLoaded: void #loadUl(): void
+onUploadConfiginformation: void
+LoadConfigFromFileTask | —| :z:iﬂg;fsef?:ggg’gg void |>{+ConfigTabEIMeterMainFragmentViewM|—|
+ doInBackground: Boolean #loadUI(): void

—ConfigTabArchivePropertiesFragmentV}——|

+DownloadConfiginformationTask|

#loadUI(): void
+ doInBackground: Boolean

—>tConfigTabD TSettingsFragmentViewMo

#loadUI(): void

—>i+ConfigTabComEthFragmentViewModel ——

#loadUI(): void

Ilustrace 8: UML diagram konfigurace

Logicka struktura konfigurace je zjednodusené znazornéna pomoci UML diagramu na
ilustraci ¢. 8. Hlavni tfidou je ConfigActivityViewModel. Jednim z ukolu této tfidy je
reagovat na pozadavky uzivatele. Pokud je registrovano kliknuti na jednu z ikon

umisténych na panelu néstrojd, spusti se piislu§na operace v podobé tlohy. Ulohy jsou
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s viewmodelem spojeny ptes rozhrani, které nejsou kviili Gspornosti v diagramu zob-
razeny. Ulohy jsou potomkem tiidy AsyncTask a b&i v jiném vldkng&. Potom, co je
uloha ukoncena, se vysledek vraci pomoci rozhrani zpét do viewmodelu a aktualizuje se

uzivatelské grafické rozhrani.

Konkrétni obsah je zobrazen pomoci fragmenti. Kazdy fragment ma svilij view neboli
layout a viewmodel. To, jaky fragment je aktualné¢ zobrazeny, je zavislé na vybéru
v spinneru , tim je urcena kategorie konfigurace. Kazda kategorie ma nékolik fragmen-
td, mezi kterymi se muze uzivateli pohybovat. Kazdy Fragment ptedstavuje jednu
podkategorii. V jednom okamzZiku jsou nahrany maximalné dva fragmenty. To je nasta-
veno, kviili tomu aby byl pohyb mezi fragmenty plynuly. Neni jich nacitano vice proto,

aby nedoslo k vytizeni prostiedkd.

Vsechny fragmenty v diagramu roz$ituji abstraktni tfidu ConfigFragmentTab a imple-
mentuji jeji metodu loadUI(). Tato metoda je volana ve chvili, kdy je fragment ptipojen
k aktivité. Pro zjednoduseni prace pii nastavovani grafickych prvki je pouzita staticka
tfida ConfigTabFragmentTools. Ta poskytuje metody pro vytvoreni adaptérii a listenert,
které jsou ve fragmentech Casto pouzivany. Nekteré konfigurani parametry je mozné
meénit a nékteré slouzi pouze pro zobrazeni. Pokud uzivatel zméni néjaky parametr, je
provedena validace. Pokud je zadany vstup validni, je zapsan do konfigura¢ni struktury
UniversalConfigs, na kterou ma referenci instance tfidy DeviceManager, ke které maji

pfistup vSechny fragmenty, protoze jsou v§echny potomkem tfidy ConfigFragmentTab.

2.4.2 Instalaéni parametry

Nastaveni instalacnich parametri zajistuji dva fragmenty ConfigTablnstalllFragment-
ViewModel a ConfigTablInstall2FragmentViewModel. Grafické rozhrani je mozné vidét
na ilustraci €. 14 v pfiloze. Prvni zminény fragment umoziuje zménu nominalniho na-
peti, vykonu a frekvence a také typ a mdd pfipojeni. Tyto parametry jsou vytvofeny
pomoci EditTextd a Spinnerti. Typ pfipojeni je odlisSny podle druhu méticiho zatfizeni,

spravny obsah Spinneru je vytvofen za béhu pii vytvoreni fragmentu. Druhy fragment
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slouzi pouze pro zobrazeni pomért a nasobiteliim, které jsou realizované¢ pomoci Text-

View komponent odli§né stylem pro neménné vlastnosti, které maji Sedou barvou.

2.4.3 Cas a datum

Pro préaci s méficimi zafizenimi je dileZité, aby méla spravné nastaveny Cas a datum.
Prvni fragment je zobrazen na ilustraci €. 15, slouzi pro zobrazeni aktualniho ¢asu a data
zafizeni. Prvni poloZkou je datum, pod nim ¢as a za nim nasleduje rozdil mezi casem
na métficim a mobilnim zafizenim. K ziskani aktudlniho ¢asu ze zatizeni slouzi specialni
zprava. Tato zprava je posldna v jiném vldkné pomoci ulohy AsyncTask. Pfijaty cas je
ve forme milisekund od data 1. 1. 2000. Pokud je ¢as od zafizeni ziskan, tak je preveden

na objekt tfidy Calendar, ktery je vracen do fragmentu, ze kterého byla uloha spusténa.

Po piijeti objektu tfidy Calendar uz je mozné zobrazit datum, Cas a rozdil mezi ¢asem na
m¢éficim a mobilnim zafizeni. Pro aktualizaci ¢asu slouzi Timer, ktery kazdou sekundu
aktualizuje TextView s Casem a datem. K aktualizaci téchto hodnot jesté slouzi tlacitko

s textem ,,Resfresh®.

Dalsi fragment slouzi k nastaveni ¢asu a data. Pro nastaveni data a ¢asu slouzi dalsi spe-
cialni zprava, ktera je odesilana v jiném vlakné. Cas a datum lze nastavit bud’ manuélngé
nebo podle ¢asu na mobilnim telefonu. Pii kliknuti na nastaveni data se zobrazi Android
DatePickerDialog. Pti kliknuti na nastaveni ¢asu je pak zobrazen TimePickerWithSe-
conds, voln¢ dostupny ke stahnuti a pouziti, ktery umoziuje oproti klasickému Android

TimePicker dialogu vybér vtetin [22].

Posledni, tfeti fragment slouzi pro nastaveni synchronizace Casu, ¢asové zony a letniho
¢asu. Nastaveni letniho ¢asu je feSeno jednoduse pomoci jednoho CheckBoxu, nastaveni
Casové zony je realizovano pomoci Spinneru. Zobrazen je také rozdil mezi Casovou z6-
nou na mobilnim zafizeni a méficim zafizeni. Synchronizace Casu je mozné nastavit
pomoci Spinneru, ktery nabizi n€kolik moznosti. Pfi zvoleni nékterych moznosti
Spinneru se dynamicky zobrazi dalsi grafické komponenty. Napiiklad pfi zvoleni syn-
chronizace ptes NTP server, je zobrazen EditTextu pro zadani IP adresy serveru. Ve

vychozim stavu je synchronizace vypnuta.
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2.4.4 Komunika€ni parametry

Pro nastaveni komunikace slouzi tfi fragmenty. V prvnim fragmentu je nastaveni pouze
pro adresu zafizeni. V dalSim fragmentu se daji nastavit parametry pro komunikaci ptes
sériovy port. Pii vybéru protokolu je zaroven nastavena parita, data bity a stop bity, kte-
ré se odvijeji podle zvoleného protokolu, pokud se jednd o KMB nebo M-Bus protokol.
Posledni fragment se tykd komunikace pfes Ethernet. V tomto fragmentu je mozné na-
stavit sitové parametry, jako IP adresa, maska sit¢ a vychozi brana. Také je mozno
zvolit pridélovani sitovych parametra od DHCP serveru, pokud je tato moznost zvole-

na, neni mozné parametry nastavovat ru¢né pomoci EditTextu.

Toho je docileno pomoci listeneru, ktery deaktivuje prislusné EditTexty, pokud je ptidé-
lovani sitovych parametri od DHCP serveru zapnuto. Nastavovani polozek ve tvaru
IP adresy je kontrolovano po kazdém znaku, a pokud neni adresa validni, je uZzivatel
informovan zpravou. Dale je mozné v tomto fragmentu ménit ¢isla porti pro KMB

Long, Modbus protokoly a webovy server.

2.4.5 Archivy

Nastaveni archivii se déli na dva fragmenty. Prvni z nich slouZzi pro nastaveni vlastnosti
archivu. Napftiklad nazev zaznamu, zacatek archivace dat, zdali ma zafizeni pti zaplnéni
paméti zacit pfemazavat staré zaznamy. Pokud je zménéna hodnota intervalu archivace,
je dynamicky zménén i ¢as, ktery ukazuje, jak dlouho bude mozné archivovat zaznamy,
dokud se nezaplni celd pamét’ zatizeni. Toho je docileno pomoci implementace nastroje
TextWatcher, ktery pii kazdé zméné EditTextu, provede pfepocitani zbyvajiciho Casu
podle zadané validni hodnoty. Druhy fragment slouZi pro vybé&r veli€in, které se maji ar-
chivovat. Je slozen z desitek CheckBoxi pro vSechny veli¢in, které mohou byt

archivovany.

2.4.6 Elektromér
Nastaveni elektroméru je realizovano pouze pomoci jednoho fragmentu. Nastavovat se
daji parametry jako interval ukladéani, spotfeby elektrické energie, druh ovladani tarifu,

pouzivand ména. Je mozné si zvolit az 4 tarify, pokud je pocet vyuzivanych tarifa
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zménén, tak se dynamicky pomoci listeneru aktualizuje tabulka s tarifnim pfevodnim

pomérem. Potom lze k riiznym €asovym intervaliim dne pfifadit riizny druh tarifu.

Vybrani ¢asové informace je realizovano pomoci dialogu TimePicker. Lze vytvofit az
24 intervall s piifazenymi tarify, pokud se jich uzivatel pokusi vytvofit vic, bude zob-

razena zprava, ze dal$i interval uz neni mozné ptidat.

2.4.7 Stahovani konfigurace

Stahovani konfigurace probihd hned pfi startu DeviceConfigActivity aktivity. View-
modelu této aktivity je pfeddna adresa a port zafizeni. Pomoci téchto udajii je vytvoren
objekt tfidy DeviceManager. Pokud uzivatel ma piistup k internetu spusti se uloha
DownloadConfigInformationTask. Uloha je potomkem tfidy AsyncTask a b&zi v jiném

vlakn¢, aby nedoslo k blokovani Ul vldkna.

Uloha provadi stahovani ve tfech krocich. Nejprve se posle do zafizeni zprava s poza-
davkem o ziskani zakladni struktury konfigurace. Zatizeni odesle odpoveéd se zakladni
strukturou, ktera se zapiSe do UniversalConfigs struktury. V dalSim kroku se posle
zprava s pozadavkem o konkrétnéjsi informace o struktuie dat. Naptiklad jaky datovy
typ maji konkrétni konfigurani parametry. Tyto informace se opét ulozi do Universal-
Configs struktury. Potom uZ zbyvaji jen samotné hodnoty konfigura¢nich parametra.
K tomu slouzi posledni krok, kdy se posle zprava s pozadavkem o samotna data. Ty uz
lze nadist, protoze je jasné, jaky maji parametry datovy typ a jaka je jejich velikost

v bajtech.

Pokud jsou vSechny tyto kroky bez problému provedeny uloha pomoci listeneru, vrati
konfigura¢ni data do viewmodelu. Viewmodel se postard o spravnou reprezentaci dat
v uzivatelské rozhrani. Pokud by kroky nebyly uspésné provedeny, uloha by jako vysle-
dek predala hodnotu null a viewmodel by zobrazil chybovou hlasku, Ze konfiguracni

data se nepodafilo ze zafizeni stdhnout.

Konfigura¢ni data mohou byt také stazena pomoci ikony z panelu néstrojii. Pokud uz

byla data piedtim stazena, mame informaci o struktufe dat a neni proto nutné opakovat
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prvni dva kroky popsané vySe. Provede se pouze posledni krok, tedy stahnou se jen

samotné hodnoty konfiguracnich parametrii a aktualizuje se grafické rozhrani.

2.4.8 Nahravani konfigurace do zafizeni

Nahrat konfiguraci do zafizeni je mozné pomoci ikony v sad¢ nastrojii. Nahravani je
vyteseno pres ulohu UploadConfiginformationTask, kterd je spusténa jen pouze pokud
ma aplikace pistup k internetu. Uloze je pfedana reference na objekt t¥idy Device-
Manager, kde jsou ulozena konfiguracni data v UniversalConfigs struktufe. Uloha na
pozadi spusti metodu SetData, ktera ze struktury vytvoii pole bajti. To je potom ode-
slano v téle zpravy do zafizeni. Na zpravu zafizeni odpovi, jestli operace probé¢hla
v poradku. Podle odpovédi je uzivateli zobrazena informacni zprava, zdali se operace

podafila.

2.4.9 Ukladani konfigurace do souborti

Konfiguraci 1ze ulozit do souboru pomoci ikony v sadé nastrojti. K tomu v kodu aplika-
ce slozi tfida SaveConfigToFileTask. Vytvotfeni souboru lze popsat ve tfech krocich.
Data se do souboru zapisuji po bajtech. Struktura se rozd¢luje do nékolika skupin a kaz-
da skupina ma nékolik konfigura¢nich parametrii. Nejprve se ulozi velikost pole bajth
obsahujici informace o konfiguracnich skupinach a za nim nasleduje toto pole. Jedna se
napiiklad o nazev a ID kategorie. Dale se ulozi velikost pole bajtii, které obsahuje infor-
mace o konkrétnich konfiguracnich parametrech. To je nazev, ID, typ proménné, pocet
hodnot proménné a informace, zdali se ma parametr ukladat. V dalsim kroku uz se ulozi

jen samotné hodnoty konfiguracnich parametrti.

Takto vytvofeny soubor se ulozi do externi paméti mobilniho zatfizeni. Pfesné do slozky
,,KMB/Configs®“. Nazev souboru je tvofen typem zafizeni a za nim souCasnym datem
a ¢asem s koncovkou ,.kmbcfg“. Tento soubor je kompatibilni s aplikaci ENVIS. To
znamena, ze soubory vytvoiené v této aplikaci lze otevirat v ENVIS aplikaci a obra-

cene.
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2.4.10 Nahravani konfigurace ze souborti

Ulozené¢ konfiguracni soubory jak z této nebo desktopové aplikace ENVIS lze nacist. Po
kliknuti na ikonu v panelu nastroji se spusti dialog. V dialogu se zobrazi list konfigu-
raCnich soubort ze slozky ,,KMB/Configs* v externi paméti mobilniho zafizeni. Po
vybrani konkrétniho souboru se spusti uloha LoadConfigFromFileTask. Ta v pozadi na-
¢te proud bajti a nacte je do UniversalConfigs struktury. Pokud je soubor validni, dojde
k aktualizaci grafické rozhrani a data jsou zobrazena uzivateli. Pokud dojde k chybé pfi

nahravani souboru, je uzivatel informovan zpravou.

2.5 Archivni data

Tato cast aplikace slouZzi pro stahovani archivnich dat. Zatizeni ukladaji archivni data do
flash paméti. Je rozliSeno n€kolik druht archivnich dat a kazdé zafizeni miize mit téchto
druhti riznou mnozinu. Jsou to naptiklad zaznamy o kvalité energie, spotiebé elektiiny

nebo udalostech napéti.

Oproti pavodni aplikace byla tato Cast aplikace zna¢né upravena. V plvodni aplikaci
bylo pro stdhnuti dat v ur¢itém intervalu nutné zadat index prvniho zdznamu a pocet za-
znamu, které chce uzivatel stdhnout. To nebylo uzivatelsky pfivétivé. Proto je nyni
mozné si zvolit jednu mnoznost z nabidky, kterou Ize vidét na ilustraci €. 18 . V nabidce
je stahnout data ze soucasného nebo minulého dne, tydnu, mésice nebo roku. Uzivatel si
muze vybrat, které archivni data si pfeje stdhnout pomoci checkboxt. Do aplikace byly
pfidany dals$i typy archivnich dat, které lze stdhnout. Jednd se o archivy s nazvy

PQ Main, Voltage Events a General Oscillograms.

2.5.1 Stahovani

Kazdy archiv je reprezentovan jako instance tfidy ArchiveltemViewModel a ma sviyj
graficky vzhled skladajici se pouze z CheckBoxu a TextView s nazvem archivu.
Stahovani archivnich dat je komplexné&jsi uloha, pfed samotnym stahovanim je nutné

ov¢tit nekolik podminek, aby bylo stahovani uskutecnitelné. Proto je stahovani popsano

pomoci tii fazi.

31



Prvni faze probihd hned po vytvofeni aktivity. Pro kazdy archiv, ktery si aktivita drzi
v listu, se zavold metoda stahujici informace pro dany archiv. Pokud se podafi odeslat
a pfijmout informace o archivu, znamena to, ze je archiv dostupny a je zobrazen
v uzivatelském prostfedi. Pokud se informace o archivu nepodaii ziskat, archiv neni
zobrazen a neni mozné s nim dale manipulovat. Tim se urci, které archivy zatizeni pod-

poruje.

Druh¢ faze uz je zavisla na vstupu od uzivatele. Pokud uzivatel nezaSkrtne zadny z ar-
chivii nebo nezvoli zadny interval, tak se zobrazi zprava, Ze nastaveni neni validni
a data nemohou byt stazena. Pokud uzivatel zaSkrtne aspoil jeden archiv a vybere in-
terval, tak se pro kazdy vybrany archivu se poSlou dvé zpravy, pomoci kterych se zjisti,
jaké zaznamy se budou stahovat. Zprava obsahuje ¢asovou informaci, podle které za-
fizeni nalezne zaznam vytvofeny v Cas nejblize k piijaté Casové informaci a posle
zpatky index vybraného zdznamu. Prvni zprava bude obsahovat spodni hranici vybrané-
ho intervalu a druhd zpréva horni hranici. Pomoci téchto indexii je mozné urcit pocet
zaznamu, které boudou pro dany archiv stazené. MiiZe nastat situace, Ze pocet zaznamu
bude nula, protoze né¢které archivy nejsou kontinualni a ukladdaji zdznamy jen po

urcitych udélostech.

Pokud je pocet archivii roven nule, archiv nebude ptifazen do listu archivil pro stazeni.
Tim muze dojit k tomu, Ze list archivii bude prazdny, pokud k takové situaci dojde, zob-
razi se uzivateli zprava, Ze neexistuji zadné zdznamy ke stazeni a stahovéani nebude

spusténo.

Kdyz list s archivy neni prazdny, zaCne tfeti faze, samotné stahovani dat. Protoze se
jedna o dlouhotrvajici proces je stahovani realizovano pomoci sluzby [23]. Sluzbé se
pfeda list archivll s indexy zdznam, které maji byt stazeny. Na notifikacni listé je zob-
razen prub¢h stahovani [24]. Piivodné se stahovani nedalo ukoncit jinym zptisobem nez
vypnutim celé aplikace. Tato podstatna funkce byla do aplikace pfidana, zruSeni je
mozné provést gestem. Staci prstem vybrat okno se stahovanim a posunout jej mimo ob-
razovku. ZruSenim stahovani se odstrani vSechny slozky, co za svlij béh sluzba

vytvofila.
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Stahované data jsou ukladany do CEA souboru. Nejprve se vytvori struktura adresait.
Do adresait se postupné ukladaji jednotlivé soubory. Nejprve TreeList.xml obsahujici
informace o zafizeni a VersionHistory.txt. Potom pro jednotlivé archivy XML soubor
s koncovkou ,,uad“ obsahujici popis struktury dat v XML, hlavi¢ku s informace o za-
znamech a samotné data. Tato struktura slozek je potom zkomprimovana pomoci ZIP
komprese do jednoho CEA souboru. Po vytvofeni CEA souboru jsou pivodni slozky uz
nepotiebné, ale v plivodni aplikaci nebyly vymazany, ¢im zbytecné zabiraly prostor,

proto bylo do algoritmu pfidano odstranéni slozek.

2.5.2 Provedené zmény

V ptivodni aplikaci byla data stahovana pouze po jednom zaznamu. Pivodni algoritmus
byl zménén a stahovani je provadéno po 10 zdznamech. Cislo 10 bylo zvoleno z toho
divodu, protoZe to je maximalni pocet zdznamu, které zatizeni podporuje. Pti vyS$im
poc¢tu zdznamu zacalo zatizeni odesilat chybové zpravy. Presto se podafilo redukovat
dobu pro vytvareni a posilani zpravy pro kazdy zaznam a byla docilena vyssi rychlost

stahovani. Testovani je popséano v kapitole 2.7.

Vysledné stazené CEA soubory neumi tato aplikace zobrazovat, pro zobrazeni téchto
soubort slouzi desktopova aplikace ENVIS. Soubory vytvofené pomoci piivodni aplika-
ce nebyly v programu ENVIS ¢itelné. Pro kompatibilitu s aplikaci ENVIS bylo nutné
upravit n€kolik chyb v pfedeslé aplikaci.

Pro nazvy souborti s ptiponou ,,uad* popisujici forméat archivnich bylo pouZzito 32 bitové
CRC namisto ptvodniho 64 bitového CRC, aby souhlasili s ndzvy souborti vytvorené
pomoci aplikace ENVIS. Pfi vytvareni souboru TreeList.xml, bylo pfiddno vytvofeni
polozky SubDeviceTypes, které predtim nebyly vytvareny . V tomto souboru byly taky
opraveny estetické chyby vznikajici pfi Spatném prevodu bajti na fetézce, mezery po-
tom nebyly spravné reprezentovany. Pii vytvafeni binarnich soubort s piiponou ,,arch®,
bylo zamezeno, aby se ukladalo n€kolik prvnich bajti, které se pro dodrzeni spravného
formatu ukladat nemély. Dale bylo zamezeno uklddani vadnych zaznamii. Vadné za-

znamy maji bud’ ¢as rovny nule, nebo maximalni hodnot€. N&ktera archivni data nejsou
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pii stahovani sefazeny podle ¢asu, proto nyni algoritmus data kontroluje a pokud nejsou

uspotadana, tak je po staZeni setadi.

Na ilustraci ¢. 20 je zobrazeno otevieni soubor CEA aplikaci Envis. Otevieny soubor
byl vytvofen pomoci této aplikace. Tento soubor je také pro dal§i zkoumani ptilozen na

CD, které je soucasti této prace.

2.6 ldentifikace zafizeni

Zobrazovani identifika¢nich dat neni specifikovano v zadéani prace, ale je soucasti desk-
topové aplikace Envis.Daq, proto bylo pfidano i do této aplikace. Tato ¢ast aplikace je
tvofena jednou aktivitou a ulohou pro stazeni identifikacnich dat ze zafizeni. Na sth-
nuti téchto dat existuje specialni zprava, neni tedy nutné stahovat celou konfiguraci ze

zafizeni.

Tato ¢ast aplikace by jesté potiebovala upravit, protoze, jak jde vidét na ilustraci €. 12,
n¢které identifikaéni parametry o zatizeni nejsou dekodované do citelné formy. Pro po-

rovnani jak by méla byt data spravné dekddovana je poskytnuta ilustrace €. 11.

2.7 Profilovani a testovani aplikace

K profilovani byl pouzit nastroj Android Monitor, ktery je soucasti vyvojového prostie-
di Android Studio. Profilovani a testy probihaly na zatizeni ZOPO ZP951 vybavené
osmijadrovym procesorem s frekvenci 1,5 GHz, pétipalcovym full HD displejem a sys-
témem Android 5.1. Graf zobrazuje Udaje o vytiZzeni paméti RAM, procesoru, sité
a grafického procesoru. Pii métfeni bylo vyuzito méfici zafizeni ARTIQ 144 U P00S E
s ethernetovym rozhranim s rychlosti 10 Mbit [25]. Ping z mobilu na zafizeni trval pra-
mérn€ 35ms. Aplikace byla testovana na lokalni siti, kterd byla tvofena jednim Wi-Fi
smérovacem fungujici jako ptistupovy bod, méficim zafizeni a mobilnim telefonem.
Aplikace byla testovana pii prochdzeni aktivity s konfiguraci. Méfeni bylo zahdjeno
hned pii startu aplikace. Po spusténi aplikace bylo vybrano zatizeni, zvolena aktivita
s konfiguraci a byly rychle prochazeny jednotlivé konfiguracni kategorie. Z grafu lze

vycist, ze aplikace potfebovala ke svému chodu maximdlné 27,8 megabajti paméti.
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Oproti aplikaci Davida Eislera feSici stejnou tlohu je aplikace podstatné méné narocna
na pamét’, ve své praci uvadi, Ze jeho aplikace vyuziva az 79,3 MB paméti [2]. VytiZeni
procesoru je nizké pohybujici se kolem 10 %, pouze pfi spousténi bylo vytizeni aplikace
vyssi. Podle grafu zobrazujici vytizeni sité, lze poznat, Ze vytizeni bylo vétsi pouze

jednou a to pii stahovani konfigurace.

Posledni graf zobrazuje Cas, za jak dlouho graficky procesor vykresli jeden ramec.
V tomto ohledu by bylo mozné aplikaci optimalizovat. Béhem rychlého ptepindni
jednotlivych fragmentl dochdzi k vykreslovani mnoho grafickych komponent naraz
a ptechod mezi fragmenty neni zcela plynuly. Vykresleni jednoho rdmce nékolikrat pie-
skocilo zelenou hranici, kterd znac¢i snimkovou frekvenci 60 FPS a jednou cervenou

hranici, ktera znac¢i 30 FPS.
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Ilustrace 9: Sledovani vytizeni prostredkii mobilniho zarizeni
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Déle bylo méfeno trvani jednotlivych operaci. VSechny méfené operace a statistické
ukazatele jsou uvedeny v pfiloze v tabulce ¢. 1. Vysledky v tabulce jsou spiSe ori-
entacni, protoze byly provadény pouze na jednom méficim a mobilnim zatizeni. Kazda
operace v tabulce byla dvacetkrat provedena a pfi tom zmétena, z téchto méfeni pak
byly vypocitany statistické ukazatelé v tabulce. Méfeni probihalo ptfimo v kodu aplikace
pomoci metody System.currentTimeMillis() a vypisu do logu. Operace, které vyZzadova-
li pfenos dat pies sit, mély mezi sebou pomérné velké rozptyly. Doby trvani jsou tedy

dost ovlivnéné komunikaci po siti.

Stahnuti konfigurace se zpracovanim a nahranim do struktury trvalo 56 az 182 mili-
sekund. David Eisler, ktery ve své praci méfil také stahovani konfiguracnich dat, uvedl,
ze stahovani dat trvalo 165-185 ms [2]. Jako nejpomalejsi se ukazalo, ze je nahravani
konfigurace do zatizeni, které trvalo az 314 ms. VSechny naméfené hodnoty byly v ram-

ci n€kolika stovek milisekund, coz by pro uZivatele mél byt ptijatelny cCas.

Dale bylo testovano stahovani archivnich dat. Stahovani bylo provadéno na zafizeni
ARTIQ 144 U S015 E (10). Nejprve byla porovnana rychlost stahovani s piedeslou
aplikaci, kterd data stahovala pouze po jednom zdznamu. Bylo stahovano 17015 zazna-
mi. Pivodni aplikace stahovala data 29 minut 5 sekund. Po vylepSeni stejnd loha
trvala 5 minut 47 sekund. Ukazalo se tak, ze pomoci nov¢jsi aplikace je stahovani vice

jak Skrat rychlejsi.

Dale bylo stahovani archivnich dat porovnavano s aplikaci Envis.Daq. Stahovéno bylo
700236 zaznamu. Stahovani na aplikaci pro mobilni zafizeni celkem trvalo 3 hodin
18 minut a 21 sekund. Vysledny soubor mél velikost 109 MB. Stejna uloha trvala
aplikace Envis.Daq 2 hodiny 2 minuty a 51 vtefin. Z toho lze usoudit, Ze aplikace En-
vis.Daq je pfiblizné 1,6krat rychlejsi nez aplikace pro OS Android. To je stale znatelny
rozdil, ale je potieba si uvédomit, ze aplikace pro mobilni OS Android maji oproti PC
dost omezené prostiedky zejména v ptidélovani operacni paméti. Zarovein se prokazalo,
ze pomoci vysledné aplikace je mozné bez problému stdhnout i vétSi mnozstvi data ze

zafizeni.
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Zaver

Vysledkem této prace je aplikace pro OS Android kompatibilni pro zafizeni s verzi
Androidu 4.0.3 a vyssi, coz €ini 98 % soucasné pouzivanych Android zatizeni (duben
2017) [8]. Aplikace komunikuje s méficimi zafizenimi pomoci TCP transportniho

a KMB Long aplika¢niho protokolu.

Nejvetsi cast této prace se vénuje konfiguratnim datim. Aplikace umoziuje stahovani
konfiguracnich dat, které potom spravné reprezentuje pomoci grafického rozhrani.
Jednotlivé konfigura¢ni parametry lze také do méficich zafizeni nahravat. Konfiguracni
data aplikace také dokéaze uloZit do konfiguracnich soubort, které¢ je potom mozné
zpétné ze soubortl nahravat a to, jak do aplikace popisujici tato prace, tak do desktopové

aplikace Envis.Dagq.

Dalsim pfinosem prace je vylepSeni funkce pro stahovani archivnich dat. Archivni data
je mozné stahovat podle ¢asového intervalu, ktery si uzivatel zvoli, coz je uzivatelsky
privétivEjsi oproti plivodnimu feSeni popsané v kapitole 2.5. Také byl upraven zpiisob,
kterym byly archivni data stahovany ze zafizeni, ¢imz bylo dosazeno vyssi rychlosti pfi
stahovani. Diky dalSim zméndm popsanych v kapitole 2.5.2 je vysledny soubor s ar-
chivnimi daty ve spravném formatu a je tak mozné jej nacist a pouzivat v aplikaci

Envis.

Aplikace byla podrobena nékolika testim se srovnanim s jinymi aplikacemi poskytujici
stejné funkce. Bylo také popsédno, jaké ma aplikace naroky na hardware. Aplikace byla
vyzkouSena pii komunikace se tfemi rlznymi zafizenimi s rtiznymi konfiguracemi
a fungovala spravné¢ bez zavaznych problému. Bylo by vSak vhodné aplikaci podrobit

Sir§imu testovani, protoze se jedna o komplexnéjsi program.

Do aplikace byly také pfidany funkce, které nebyly zahrnuty v zadani prace. Tim je
lokator, pomoci které¢ho lze nalézt dostupné zatizeni na lokalni siti a také aktivita zob-

razujici identifikacnich informaci o zafizeni.
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Aplikace byla pfedvedena na mezinarodnim pramyslovém veletrhu Hannover Messe
a md potencial pro komercni vyuziti. Aplikace by se dala dale rozsifovat, naptiklad by
bylo vhodné pfidat pritvodce nastavenim, jen pro nejzakladnéjsi nastaveni pro neznalé
uzivatele. Dale moznost zobrazeni archivnich dat, které zatim dokdze zobrazovat pouze
aplikace Envis. Také by bylo mozné vylepsit praci se soubory, aby si mohl uzivatel sam
nastavit cestu pro uklddani. Nékteré fragmenty aktivity s konfiguraci by bylo vhodné
rozdélit na vice malych pro lepsi plynulost na mobilnich zatizenich, které maji slabsi

hardware.
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Pfilohy

A Obsah prilozeného CD

Na priloZzeném CD jsou nasledujici slozky a soubory:
® archivni data

skolal47 11-5-2017 10-42-04.cea — CEA soubor vytvofeny pomoci této

aplikace
@ instalacni bali¢ek Android aplikace
aplikace 2017 Jan Moravec.apk
® konfiguracni data

ARTIQ 10-5-2017 15-36-29.kmbcfg — konfigracni soubor vytvoren pomoci

této aplikace

@ text bakalaiské prace

bakalarska prace 2017 Jan Moravec.pdf
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B Obrazky a snimky obrazovky

Treelist WersionHistony 1D zAznamu ArchDefs
{xml) {t=t) {slodka) {slodka)
1D archivu ID archivu Popis archivu Popis archivu
{sinZka) {sln®ka) {xmi} (i)
Header Daia Header Data
(bim}) (in) {in) {hin}
Ilustrace 10: Schéma struktury CEA souboru [1]
Identify: DEFAULT /DEFAULT  ARTIQ 144 U S015E (11)
Model: ARTIQ 144U S015E Serial number: 11 Hardware Version: F429 2
Object: DEFALLT Device Address: 1 Bootloader version: 3.8
Record Mame: DEFALLT Firmware Modules:  PQ,MM, Firmware Version: 2.1.1

| Send | | Receive |

GO,RCS

Ilustrace 11: Zobrazeni identifikacnich data v aplikaci Envis.Daq
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MEEN ) iy ® Q4G4 i 61% 20:37 Oa= A~ 0 © Q4G4 B 14% 21:46

Bootloader version:3.8
Device type: ARTIQ

Software modules: 167 Found device:

Props type: 256
. Name: ARTIQ
Hard : 0
ardware version P: 10.1.0.9
Device address: 1 Port: 2101
Serial number: 10 )
Do you want to add this
Firmware version: 3872 device?

[[J Add devices automatically

ZRUSIT oK

Ilustrace 12: Zobrazeni Ilustrace 13: Dialog pri
identifikacnich dat zarizeni nalezeni zafizeni

FECA N0 O © WAG.M G 61% 20:37

@t A i © Q4G4 B 11% 22:30

MAIN RATIOS INSTRUMENT TIME ~ SET INSTRUMENT TIME ~ TIM
Nominal Frequency [Hz] Date:
50.0 v 1.5.2017
Connection Mode Time:
direct v 22:38:59
Unom [V] Time difference [h:m:s.ms]:
230.0 -01:08:03.076
Pnom [VA] REFRESH
100000.0

Connection Type
4Y3p5w ¥

Ilustrace 14: Konfigurace — Ilustrace 15: Konfigurace —
Instalace Datum a cas
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& ¢ e 0 © Q4G4 B 100% 20:05

local
10.0.0.2:2101

skola 146
147.230.77.146:2101

skola 147
147.230.77.147:2101

testing
0:2101

Ilustrace 16: Puvodni vzhled
MainActivity

SRR O © 4G4 B 100% 20:15
ACTUAL DOWNLOAD
MainArchive

Maximum: 697820 Current: -486250

Start Rec

Count

ElmerArchive
Tap to load

Ilustrace 18: Ptivodni vzhled
detailu zarizeni
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HENA®D @ O PIGL N14% 21:43

Q

skola 147
147.230.77.147:2101

skola 146
147.230.77.146:2101

ARTIQ
10.1.0.9:2101

Ilustrace 17: Novy vzhled
MainActivity

AEdA-S 0 © V4G4 W 13% 21:48

skola146

Identify
Archives
Configs

Actual Data

Ilustrace 19: Snimek
obrazovky s navigaci



‘“g: DEFAULT/ DEFAULT - skola147_11-5-2017_10-42-04.cea, E\KMB\Archives

\ \ Fle View Data Reports Setup Help |-
Rl R EETE
Gbject List [%1]]| | pashboard 2
5 =
Name =« [ Aias [ opentile | | ([ Connect Database || g
([} DEFAULT DEFAULT =4
= {is Archives Contents Selected Measurement =
=]
= Ehoe ! Model: ARTIQ 1441 SDISE Serial number: 1 Hardware Version: 0
Object: DEFAULT Device Address: 1 Bootloader version: 38
(VPN R T — Record Name: | DEFAULT Fimuare Modues:  0xA7  Firmware Version: 0.5.0.
Electricity Meter [59] ...
PQMaIN [101] -
i i i
2.Mar20000:00 020306:00 02031200  02.03 18:00
{2 Main (All stored rows) PQ Main (All stored rows)
Quantity Max  [Avg  [Min |MaxTime Min Time [~] [£] u [unb | THD | Hamonics [ Fickerpit |
G main [l 50,07 50,00 49,92 2. March 2000 13:05:00 2. March 2000 5:06:00 loom..[ week | [ aJ2]as] [aJz]a|a]za[a[s]a]s]
L Ui 230,8 227,5 221,7 2. March 2000 10:01:00 2 March 2000 16:00:00 Mo 02/03/.. 100 100 © O © 100 100 100 55,0 © O 100 100 100
[+ Electricity Meter
e o w2 49,49 45,72 47,42 2. March 2000 9:45:00 2. March 2000 15:40:00 3
5] PQwain us [V 49,49 4,71 47,40 2. March 2000 %:45:00 2. March 2000 15:40:00
oltage Events U4 49,47 45,70 47,40 2. March 2000 %:45:00 2. March 2000 15:40:00
[+ ] Quantities sets 11[4) 0 0 0 1. March 2000 23:5%:00 1, March 2000 23:53:00 L
[y Reports 12[4] 0 [ 0 1. March 2000 23:5:00 1, March 2000 23:58:00
13[4] 0 0 0 1. March 2000 23:5:00 1. March 2000 23:58:00
14[A] 0 0 0 1. March 2000 23:5:00 1. March 2000 23:53:00
P W] 0 0 0 1. March 2000 23:5:00 1. March 2000 23:58:00
3Q [var] 0 0 0 1. March 2000 23:58:00 1. March 2000 23:58:00 =

Selected record: DEFAULT/ ARTIC 144 U 5015 E(11)/ DEFAULT

Ilustrace 20: Otevreni CEA souboru v aplikaci Envis

C

Tabulky

Operace

min

max

arit. pramér

smér. odchylka

StaZeni konfiguracnich dat a uloZeni do struktury

56

182

1144

45,0781777056611

Nahrani konfigurace do zafizeni s prijmem odpovédi

70

314

139,35

58,008415904845

Aktualizace nahrané konfigurace a uloZeni do struktury

23

120

62,15

34,6459916417773

UloZeni konfigurace do souboru

15

47

22,8

6,79473480370144

Nahrani konfigurace ze souboru

2,3

1,03109548284184

Tabulka 1: Orientacni statistika doby trvani riiznych operaci v milisekunddch (z 20 vzorkii)
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