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Anotace

Cı́lem této práce bylo vytvořit software pro ř́ızeńı a monitorováńı solárńıho
systému, konkrétně solárńıch kolektor̊u pro ohřev vody. Projekt vycháźı
z konkrétńıch potřeb uživatele solárńıch kolektor̊u a poskytuje nástroje pro analýzu
źıskaných dat.
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2.2. Požadavky na program . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

3. Problematika solárńıch systémů 3
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metody . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
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4.5. Paralelńı port a knihovna inpout32.dll . . . . . . . . . . . . . . . 24
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4.6. Testováńı aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

5. Uživatelská dokumentace 29
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5.6. Nastaveńı aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
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8. Chybové hlášeńı při pokusu o př́ımý př́ıstup k portu . . . . . . . . 27
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1. Úvod

1.1. Motivace

Spotřeba elektrické energie jak celosvětově, tak v České republice neustále
nar̊ustá. Když si uvědomı́me hlavńı faktory tohoto r̊ustu, zjist́ıme, že v bu-
doucnosti nemůžeme čekat pokles spotřeby. Mezi tyto faktory patř́ı zvyšováńı
životńıho standardu (potřeba vytápěńı větš́ıch byt̊u, bazén̊u apod.), vyšš́ı hygi-
enické a zdravotńı standardy (d́ıky př́ısněǰśım normám ve zdravotnictv́ı spotřebuj́ı
nové operačńı sály o 35 - 40 % v́ıce el. energie), zvyšuj́ıćı se doprava (rozvoj ekolo-
gické hromadné dopravy), rozvoj IT technologíı (rozšǐrováńı śıt́ı, např. nahrazeńı
mechanických pokladen digitálńımi) a daľśı.

V dnešńı době je vidět snaha o zvyšováńı pod́ılu využit́ı alternativńıch zdroj̊u
energie, ke kterým bezesporu patř́ı i využit́ı solárńı energie. Zat́ım sice nejsou
solárńı technologie plně konkurence schopné d́ıky faktor̊um, jako je dlouhá doba
návratnosti, nutný záložńı zdroj energie, nestálý slunečńı svit apod., ale i přesto
najdeme stále v́ıce rodinných domů s instalovanými solárńımi panely, které jsou
součást́ı celých solárńıch soustav.

Na povrch Země dopadá slunečńı zářeńı o energii 180 tiśıc terawatt̊u, což
je dva tiśıce krát v́ıce, než potřebuje celá biosféra a čtrnáct tiśıc krát v́ıce, než
spotřebovává celé lidstvo (Celková spotřeba energie je dnes asi 13 TW). Tato
energie je nav́ıc nevyčerpatelná (tedy pokud si vystač́ıme se zásobami na 7 miliard
let). Pr̊uměrná denńı spotřeba energie na jednoho člověka je přibližně 2 kW [1].

Na jeden metr čtverečný (položený vodorovně) u nás dopadne za jeden rok
zhruba tiśıc kilowatthodin slunečńıho zářeńı. Solárńı energie se zde využ́ıvá
předevš́ım k ohřevu TUV, ohř́ıváńı vody v bazénech a přitápěńı. I tak lze však
radikálně sńıžit náklady na energie. K tomu je potřeba solárńı soustavu správně
nastavit a mı́t vhodný nástroj k jej́ımu ř́ızeńı a sledováńı. T́ımto nástrojem by
mohla být dále popisovaná aplikace Solar Monitoring.

1.2. Ćıle práce

Aplikace by měla poskytnout přehled o činnosti solárńı soustavy a následně
zpracovávat źıskaná data. Základem je zpracováńı údaj̊u z teplotńıch čidel, které
se ukládaj́ı do databáze, jsou předkládány uživateli ve formě graf̊u a následně
mohou být exportovány do několika běžných formát̊u. V době nepř́ıtomnosti
uživatele jej aplikace může upozornit formou e-mailu na r̊uzné situace, jako
je překročeńı bezpečných teplot a podobně. Předpokládá se, že aplikace bude
pokud možno v nepřetržitém provozu řádově měśıce až roky. To klade nároky
na bezpečné ukládáńı velkého množstv́ı dat.
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2. Zadáńı bakalářské práce

2.1. Specifikace zadáńı

Vytvořit softwarovou aplikaci umožňuj́ıćı sledovat provoz solárńıho systému
včetně regulace základńıch prvk̊u. Systém má pr̊uběžně monitorovat teplotu vody
v kolektoru a v zásobńıku a monitorovat chod čerpadla. Źıskaná data zobraźı
uživateli v podobě graf̊u. Aplikace bude umožňovat provádět analýzu źıskaných
dat (výpočty pr̊uměrné teploty za určité obdob́ı, nalezeńı extrémńıch teplot, zo-
brazeńı teplot v určitém teplotńım rozmeźı) a exportovat výsledky do xml, tex-
tového souboru popř́ıpadě excelového souboru.

2.2. Požadavky na program

• Možnost nastaveńı parametr̊u solárńıho systému (pr̊utok čerpadla, typ izo-
lace zásobńıku, tloušt’ka izolace, měrná tepelná vodivost izolace, hustota
a měrná tepelná kapacita cirkuluj́ıćı kapaliny)

• Možnost nastaveńı četnosti sńımáńı teplot z čidel

• Možnost nastaveńı rozd́ılu teplot pro sepnut́ı a vypnut́ı čerpadla

• Nač́ıtáńı dat pomoćı LPT/import ze souboru

• Grafické znázorněńı sledovaných veličin

• Analýza źıskaných dat (selekce dat podle kritéríı, výpočty extrémů,
lokálńıch extrémů, pr̊uměru atd.)

• Help s popisem všech funkćı aplikace

• Programátorská dokumentace

• Uživatelská dokumentace
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3. Problematika solárńıch systémů

3.1. Úvod do problematiky

Ćılem solárńıch systémů je přeměna světelného zářeńı na teplo. Tato přeměna
se nazývá fototermálńı přeměna a může prob́ıhat bud’ pasivně nebo aktivně. Pa-
sivńım systémem může být celá budova (pasivńı heliotechnická budova) nebo jen
některé z jej́ıch část́ı. Transport energie se děje pouze přirozenou cestou (ener-
getická fasáda, Trombeho stěna, zimńı zahrady apod.). Aktivńı solárńı systémy
se skládaj́ı z prvk̊u, které lze na budovy montovat dodatečně. Energii transportuje
rozvodný systém, který je naplněn vhodným teplonosným médiem.

3.2. Hlavńı prvky solárńı soustavy a základńı rozděleńı

V následuj́ıćım seznamu jsou hlavńı prvky soulárńı soustavy:

• Solárńı absorbér s př́ıslušenstv́ım - kolektor, nosná konstrukce

• Zásobńık teplé užitkové vody

• Pr̊utokové čerpadlo

• Odvzdušňovaćı ventil

• Manometr

• Pojistný ventil

• Expanzńı nádoba

• Regulátor

Aktivńı solárńı soustavy můžeme rozdělit podle několika kritéríı. Jedńım
z nich je i zp̊usob provozu solárńı soustavy z hlediska teplonosné látky:

• Standardńı soustava - Jedná se o soustavu s vysokým pr̊utokem, která
se použ́ıvá pro celoročńı př́ıpravu TUV, přitápěńı objektu popř. ohřev
bazénové vody. Nevýhodou je pomalý ohřev zásobńıku.

• Low-flow soustava - Jej́ı použit́ı je shodné s předchoźım typem. Výhodou je
vyšš́ı výstupńı teplota z kolektor̊u. Nevýhodou je nižš́ı účinnost kolektor̊u.

• Drain-back soustava - Soustava s opakovaným vyprazdňováńım kolektor̊u.
Použ́ıvá se pro sezónńı př́ıpravu TUV. Nevýhodou je potřeba použit́ı
speciálńıch kolektor̊u.
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Obrázek 1. Schéma solárńı soustavy

Pokud bude dále v textu zmı́něna soulárńı soustava nebo solárńı systém,
předpokládá se, že jde o standardńı solárńı soustavu.

Nejd̊uležitějśım prvkem solárńı soustavy a také nejv́ıce namáhaným jsou
kolektory. Ty muśı plnit dvě d̊uležité funkce. Absorbovat co nejv́ıce slunečńıho
zářeńı, které na něj dopadne (absorpce u nejlepš́ıch kolektor̊u až 95%), a efek-
tivně předat źıskané teplo teplonosné látce při co nejmenš́ıch ztrátách. I kolektory
můžeme rozdělit do v́ıce skupin. Zde je uveden jen stručný přehled:

• Ploché kapalinové kolektory - Nı́zké
”
vany“ uzavřené solárńım sklem.

Na dně vany je izolace (minerálńı plst’), nad ńıž je umı́stěn absorbér
s nalisovanými trubkami s teplovodným médiem (voda, nemrznoućı směs).
Trubky mohou být uspořádány jako meandr nebo jako lyra.

• Trubicové kolektory

• Vakuové trubicové kolektory - Absorbér je umı́stěný ve vakuované tru-
bici. Výhodou je minimalizace tepelných ztrát. Absorbér může být plochý
s koaxiálńı trubićı nebo vložená trubka s namontovanou vnitřńı trubićı.

• Ploché vakuové
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• Koncentračńı kolektory - Využ́ıvaj́ı známého efektu dutých zrcadel
k soustředěńı slunečńıho zářeńı na menš́ı absorpčńı plochu a to nejlépe
na vakuovou trubici. Zachytávaj́ı i difúzńı složky zářeńı.

Obrázek 2. Plochý kapali-
nový kolektor

Obrázek 3. Vakuový trubi-
cový kolektor

Pokud bude dále v textu zmı́něn kolektor, předpokládá se, že jde o plochý
kapalinový kolektor.

3.3. Konkrétńı zadáńı a řešeńı

Solárńı soustava, pro kterou je aplikace vyv́ıjena, se skládá ze dvou okruh̊u.
Prvńı je uzavřený okruh naplněný teplonosnou kapalinou (v tomto př́ıpadě
voda), která potrub́ım koluje dol̊u do zásobńıku. Při tomto přenosu docháźı
k tepelným ztrátám mezi kapalinou a stěnami potrub́ı. V zásobńıku dojde
k ohřevu vody a teplonosná kapalina putuje zpět do kolektoru, kde bude opět
ohřáta. Druhý okruh je otevřený okruh naplněný vodou, která je přiváděna
z vodovodńı śıtě do zásobńıku, kde se vytvář́ı zásoba vody. Tato voda se po ohřát́ı
využ́ıvá v domácnosti jako teplá užitková voda. Při nepř́ıznivých podmı́nkách je
teplá voda přihř́ıvána záložńım boilerem.

K monitorováńı teplot slouž́ı pětice čidel:

• výstup z kolektoru

• vstup do zásobńıku

• výstup ze zásobńıku

• uvnitř zásobńıku

• čidlo teploty vzduchu v mı́stnosti se zásobńıkem
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Ř́ızeným prvkem je sṕınač čerpadla, který se může nacházet ve stavu zapnuto
nebo vypnuto. Pro potřeby prezentace této práce budou zapojena dvě čidla
reálně a ostatńı budou simulována nač́ıtáńım dat ze souboru nebo generováńım
pseudonáhodných teplot.

4. Implementace

4.1. Použité technologie a programy

Původně byla aplikace implementována v prostředi .NET Framework 2.0. Po-
stupem času se přešlo přes Framework 3.0 k verzi 3.5. Jako hlavńı programovaćı
jazyk byl zvolen C# 3.0. Protože aplikace vyžaduje perzistentńı uložeńı velkého
množstv́ı dat, bylo nutné myslet na nějaký databázový systém. Pro jednodu-
chost použit́ı bez nutnosti složitého nastavováńı byla využita databáze Microsoft
Access, která měla být později nahrazena. Uvažovalo se o databázovém systému
MySql nebo Microsoft Sql Server. Nicméně databáze Microsoft Access (dále jen
databáze) se ukázala jako dostačuj́ıćı i pro objemy dat, které aplikace potřebuje
uchovávat, a tak je použita i ve finálńı verzi. K databázi přistupujeme přes
rozhrańı OLE DB a zprostředkovatelem databáze je Microsoft JET 4.0 OLE DB
Provider. Prezentačńı vrstva aplikace je vytvořena pomoćı Windows Forms, což
je grafické rozhrańı, které je součást́ı .NET Frameworku. Jako hlavńı vývojové
prostřed́ı bylo použito Microsoft Visual Studio 2008.

4.2. Návrh architektury aplikace

Na počátku byla snaha o navržeńı modulárńıho systému, ve kterým by bylo
minimalizováno množstv́ı vazeb mezi jednotlivými moduly, a každý modul by
měl co nejomezeněǰśı informace o svém okoĺı a sobě samém. Takový systém by se
velmi snadno rozšǐroval a změna v jednom modulu by neovlivnila zbytek systému.
V praxi se tento model nepodařilo zcela úplně dodržet, ale architektura nese
několik společných rys̊u.

Celá aplikace je rozdělena do dvanácti modul̊u (třinácti, pokud poč́ıtáme
projekt instalátoru aplikace za samostatný modul), kde každý modul řeš́ıme
pomoćı návrhového vzoru fasáda (facade). Tento vzor velmi usnadňoval práci
v pokročilém stadiu projektu, protože jsme nemuseli pracovat s obrovským
počtem tř́ıd a u každého projektu jsme se soustředili jen na fasádu. T́ım je také
skryta samotná implementace a můžeme se soustředit na logickou část projektu.
Daľśı návrhový vzor využitý v architektuře je jedináček (singleton). Je použit pro
jádra některých modul̊u (viz kapitola 4.3.). Pokud je modul A využ́ıván jinými
moduly, pak každý z těchto modul̊u vytvář́ı vlastńı objekt fasády modulu A, ale
všechny fasády se odkazuj́ı na tutéž instanci jádra modulu A.
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Obrázek 4. Zjednodušený model ideálńı architektury

Nejprve poṕı̌seme ideálńı architekturu, ke které jsme se snažili přibĺıžit. Apli-
kaci můžeme rozdělit na několik vrstev. Nejvýše v hiearchii by se nacházela
prezentačńı vrstva, která neprovád́ı žádné vlastńı výpočty, a umožňuje ko-
munikaci s uživatelem. Tato vrstva může komunikovat pouze s vrstvou nižš́ı,
kterou představuje správce modul̊u a ostatńı moduly. Správce modul̊u by sloužil
jako mezičlánek mezi prezentačńı vrstou a ostatńımi moduly, a zajǐst’oval by
vzájemnou komunikaci modul̊u. Tyto moduly pod správcem by nevěděly nic
o svém okoĺı (o žádném jiném modulu). Pokud by potřebovaly jakákoliv data
z jiných modul̊u, vyslaly by požadavek a čekaly by na jeho vyř́ızeńı. Tento
požadavek by zpracoval správce modul̊u, který by volaj́ıćımu modulu dodal
požadovaná data. Správce modul̊u by byl tak jediný, kdo by měl informaci
o všech ostatńıch modulech pod sebou. Prezentačńı vrstva by př́ımo komunikovala
pouze se správcem. Daľśı vrstvou by byla datová vrstva, kterou by představovala
databáze a modul pro př́ımou komunikaci s paralelńım portem. Navenek by každý
modul zpř́ıstupňoval pouze tř́ıdu fasády.

U výsledné architektury se nepodařilo moduly zcela odst́ınit a proto je
mı́ra provázáńı vyšš́ı. Stále však můžeme celou architekturu abstraktně rozdělit
do vrstev. Nejvýše opět lež́ı prezentačńı vrstva zastoupená modulem GUI. Tento
modul komunikuje se správcem (toho představuje modul Jadro), který umožňuje
př́ıstup k daľśım modul̊um. Zcela speciálńı postaveńı má modul HlavniKnihovna,
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který dodává jednoduché obecné statické metody použ́ıváné skrz všechny vrstvy
(a ve všech modulech) v celé aplikaci. Pro zjednodušeńı diagramu reálné architek-
tury na obrázku 5. jsou vynechány všechny vazby na hlavńı knihovnu. Komu-
nikace mezi moduly je implementováná pomoćı událost́ı (v př́ıpadě komunikace
z nižš́ı vrstvy do vyšš́ı) a př́ımého voláńı metod z fasády (v př́ıpadě komunikace
z vyšš́ı vrstvy do nižš́ı). Každý modul bude samostatně popsán ńıže.

GUI

Databaze

ImportExport

AnalyzaDat

Nastaveni

HlavniKnihovna

Jadro

ManazerGrafu

Vypocty

Porty GeneratorLogovani

Obrázek 5. Reálný model architektury

Na obrázku 5. představuje každá šipka směr př́ımé komunikace mezi mod-
uly. S modulem Databaze tak př́ımo komunikuj́ı moduly Jadro, Nastaveni,
ImportExport a AnalyzaDat. Ideálńı architektury by šlo v tomto př́ıpadě
dosáhnout tak, že by moduly Nastaveni, ImportExport a AnalyzaDat při
potřebě dat z modulu Databaze vyslaly požadavek (komunikace směrem nahoru,
tedy pomoćı události), na který by reagoval modul Jadro, který by měl jako
jediný př́ımý př́ıstup k modulu Databaze, a źıskaná data by př́ımo předal mo-
dulu, který vyslal požadavek. S rostoućım počtem modul̊u však tento př́ıstup
př́ılǐs zvyšoval režii a bylo rozhodnuto, že kĺıčové moduly mohou komunikovat
př́ımo, ale vždy jen přes své fasády. T́ım se zamezilo ještě užš́ımu provázáńı.
Takto vznikl kompromis, který udržoval mı́ru složitosti v rozumných meźıch.

8



4.3. Použité konvence

Finálńı aplikace obsahuje necelých sto tiśıc řádk̊u kódu, z toho zhruba
polovina představuje automaticky vygenerovaný kód k formulář̊um. Komentáře
představuj́ı pět procent celkového kódu, dokumentace zhruba dvacetpět procent
kódu. Celkové množstv́ı tř́ıd dosáhlo počtu dvěstěpět. Kv̊uli velkému rozsahu
projektu byly použity následuj́ıćı konvence, které čerpaj́ı z [3]:

• Modul (project) - Názvy modul̊u jsou jednoslovné, maximálně dvouslovné,
stručné. Každé slovo zač́ıná velkým ṕısmenem (např. HlavniKnihovna,
Logovani)

• Tř́ıda (class) - Názvy tř́ıd zač́ınaj́ı na ṕısmeno c. Názvy mohou být
v́ıceslovné, ale vždy se snaž́ıme počet slov minimalizovat se současným za-
chováńım srozumitelnosti. Každé slovo zač́ıná velkým ṕısmenem. Pro po-
jmenováńı tř́ıd jsou použita podstatná jména (např. cFiltraceDat,
cOperaceNadDb).

• Metoda (method) - Názvy metod zač́ınaj́ı velkým ṕısmenem a d̊uraz je
kladen na srozumitelnost. Ćılem bylo obsáhnout v názvu metody jej́ı
funkci. Proto jsou názvy metod někdy deľśı, ale źıskáme t́ım jednodušš́ı
orientaci v kódu, protože nemuśıme studovat implementaci metody
(např.VytvorGraf, PridejKrivceData, VratSchemaTabulky ).

• Struktura (struct) - Struktury zač́ınaj́ı na ṕısmeno s. Názvy mohou být
v́ıceslovné (např. sMezeFiltrovani, sRamecDat, sDataGrafu).

• Výčtový typ (enum) - Výčtové typy zač́ınaj́ı na předponu enm a mo-
hou být v́ıceslovné. Každé slovo zač́ıná velkým ṕısmenem (např.
enmOperaceSGrafy, enmCidla, enmTypChyby).

• Delegát (delegate) - Delegáty, neboli reference na metody, zač́ınaj́ı
na ṕısmeno d. Názvy mohou být v́ıceslovné (např. dOdectenaNovaData,
dZmenaStavuSpinace).

• Událost (event) - Události zač́ınaj́ı na ṕısmeno u a mohou být v́ıceslovné
(např. uChybaCteniDat, uKontrolaTeploty).

• Grafický uživatelský prvek (UserControl) - Grafické uživatelské prvky
zač́ınaj́ı předponou UC a mohou být v́ıceslovné (např. UCZasobnik,

UCInfoPrumer).

Daľśım zp̊usobem, jak udržet kód čitelný, byla konvence pojmenováńı
proměnných. Kontrolńı prvky (Controls) a některé daľśı prvky (např. sez-
namy) obsahuj́ı předponu, která je tvořena zkráceńım názvu typu daného prvku
a vynecháńım samohlásek. Názvy mohou být v́ıceslovné a každé slovo zač́ıná
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velkým ṕısmenem. Pokud se jedná o proměnnou některého základńıho typu
(int, bool, double, string apod.), předponu neṕı̌seme. Př́ıklad některých předpon
můžeme vidět v tabulce 1.

datový typ předpona

System.Collections.Generic.List lst
System.Windows.Forms.Button btn
System.Windows.Forms.CheckBox chb
System.Windows.Forms.ComboBox cb
System.Windows.Forms.Label lb
System.Windows.Forms.ListBox lstb
System.Windows.Forms.PictureBox pb
System.Windows.Forms.MenuStrip ms
System.Windows.Forms.RadioButton rb

Tabulka 1. Př́ıklad předpon pro pojmenováńı některých kontrolńıch prvk̊u

Posledńım d̊uležitým prvkem, který usnadňuje orientaci v kódu, je dodržeńı
následuj́ıćıch pravidel:

• Nový modul muśı být logický celek, s jasně definovaným účelem a přesně
vymezenými kompetencemi. Pokud při návrhu neńı jasné, které tř́ıdy
do modulu zahrnout, a které již ne, je třeba návrh přebudovat.

• Veřejná (public) tř́ıda modulu je pouze tř́ıda fasáda (konvence po-
jmenováńı cFasada[Název modulu]). Ostatńı moduly využ́ıvaj́ı pouze
metody ve fasádě.

• Fasáda neposkytuje žádnou vlastńı funkcionalitu, pouze umožňuje př́ıstup
k zapouzdřeným metodám, vlastnostem apod.

• Každý modul obsahuje tř́ıdu cJadro[Název modulu], která obsahuje
nejd̊uležitěǰśı metody modulu. Pokud se jedná o modul, který př́ımo ko-
munikuje s jinými moduly, jsou instance fasád těchto modul̊u vytvářeny
právě v jádře.

• Všechny konstanty použité v rámci modulu jsou udržovány v souboru
cKonstanty. Konstanty jsou dostupné pouze pro daný modul.

• Všechny struktury a výčtové typy modulu jsou udržovány v souboru
cStruktury. Dostupnost viz předchoźı bod.

Dodržeńı všech pravidel je samozřejmě ideálńı stav, kterému jsme se chtěli
co nejv́ıce přibĺıžit.
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4.4. Popis jednotlivých modul̊u

V této kapitole bude následovat popis jednotlivých modul̊u, některé jejich
d̊uležité prvky a vzájemná komunikace.

4.4.1. HlavniKnihovna - modul poskytuj́ıćı obecně použitelné metody

Jak bylo řečeno výše, modul HlavniKnihovna má speciálńı postaveńı mezi
ostatńımi moduly. Nemá vlastńı fasádu a tvoř́ı sṕı̌se logický celek uchovávaj́ıćı
statické tř́ıdy a jejich metody, které jsou všeobecně využitelné v celé aplikaci.
Dále jsou v tomto modulu definovány obecné struktury, výčtové typy a definice
delegát̊u, jejichž použit́ı přesahuje rámec jednotlivých modul̊u.

Mezi nejd̊uležitěǰśı tř́ıdy hlavńı knihovny patř́ı cPomocneMetody, cPraceSXml,
cStruktury, cDelegati a poté celá sada tř́ıd, které představuj́ı rozš́ı̌reńı
EventArgs a slouž́ı k uchováńı informaćı o argumentech specifických událost́ı.

Některé struktury z modulu HlavniKnihovna:

• sRamecDat - Uchovává informace o rozsahu časových dat. Obsahuje horńı
a spodńı mez časového rozsahu, které jsou uložené ve formátu OLE Au-
tomation Date. Tento formát je implementován jako č́ıslo s pohyblivou de-
setinnou čárkou, jehož hodnota je počet dńı od p̊ulnoci 30. prosince 1899.
Tato struktura obsahuje metody pro vráceńı rozsahu aktuálńıho dne, týdne,
měśıce, apod..

• sKrivkaSDaty - Uchovává informace o typu křivky grafu a jej́ıch datech,
která jsou uložena zvlášt’ jako seznam hodnot osy X a osy Y.

• sZasobnik - Uchovává informace o nastaveńı zásobńıku vody. Nastaveńı je
uloženo v databázi a při požadavku aktuálńıho nastaveńı je uloženo do této
struktury. Ve zbytku aplikace se již pracuje jen se strukturou.

Některé výčtové typy z modulu HlavniKnihovna:

• enmCetnostBodu - Vyjadřuje četnost zobrazovaných bod̊u grafu. Body
můžeme zobrazovat všechny, nebo jen s četnost́ı po jedné hodině, šesti
hodinách, dvanácti hodinách, dni, týdnu nebo měśıci.

• enmTabulkyDb - Rozlǐsuje tabulky uložené v databázi. Hodnoty tohoto
výčtového typu jsou v modulu Databaze převedeny na řetězec s reálným
názvem tabulky. Tyto řetězce jsou privátńımi konstantami modulu pro práci
s databáźı a v celé aplikaci tak pracujeme pouze s hodnotami výčtového
typu. Nemůže se tak stát, že bychom použili jinou tabulku, než kterou
máme nadefinovanou pomoćı výčtového typu.
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• enmTypOperaceData - Vyjadřuje operace, které je možné provádět
s naměřenými daty. Jedná se o selekci, výpočet pr̊uměru, maxima, minima,
lokálńıho maxima a lokálńıho minima.

Některé metody z tř́ıdy cPomocneMetody:

• bool JeDostupnyExcel() - Zjist́ı, zda je nainstalována aplikace Microsoft
Excel. Při absenci Excelu zakáže možnosti pro import a export excelových
soubor̊u.

• RadioButton VratVybranyRadioButton(ControlCollection) -
Ze zadané kolekce kontrolńıch grafických prvk̊u vrát́ı RadioButton,
který je ve stavu Checked. Pokud žádný takový prvek v kolekci neexistuje,
vraćı null.

• bool JeSouborPristupnyProZapis(string) - Zjist́ı, zda soubor
na zadané cestě existuje a má nastavena práva pro zápis.

• bool ObsahujeVazbuGrafu(ZedGraphControl, out sVazbyGrafu) -
Testovaćı metoda, která zjist́ı, zda zadaný graf obsahuje vazbu grafu,
a v kladném př́ıpadě tuto vazbu vrát́ı ve výstupńım parametru.

Pokud chce některý modul použ́ıvat metody, struktury, výčtové typy a daľśı
prvky hlavńı knihovny, muśı mı́t hlavńı knihovnu nareferencovánu. Metody pak
voláme následuj́ıćım zp̊usobem:

bool jeExcel = HlavniKnihovna.cPomocneMetody.JeDostupnyExcel();

Struktury a výčtové typy použ́ıváme následuj́ıćım zp̊usobem:

HlavniKnihovna.enmTabulkyDb tab =

HlavniKnihovna.enmTabulkyDb.zasobnikIn;

4.4.2. Databaze - modul pro př́ımou komunikaci s databáźı

Tento modul má jako jediný př́ımý př́ıstup k databázi. Jak bylo zmı́něno výše,
aplikace využ́ıvá Microsoft Access Jet Database Engine k př́ıstupu k databázi
vytvořené pomoćı aplikace Microsoft Access. Soubor databáze (s př́ıponou .mdb)
je při instalaci nakoṕırován do př́ıslušného umı́stěńı na pevném disku jako skrytý
soubor. Nepředpokládá se jakákoliv ručńı manipulace s t́ımto souborem. Pokud
aplikace nenajde soubor na očekávaném mı́stě, informuje uživatele chybovým
hlášeńım a nebude fungovat tak, jak je zamýšleno. Pokud by soubor na daném
umı́stěńı existoval, ale byla by změněna jeho vnitřńı struktura, aplikace se bude
chovat neočekávaně.

Databáze má velmi jednoduchou strukturu s minimem relaćı mezi tabulkami.
V tabulkách máme uloženy informace o načtených datech z čidel (jedna tabulka
pro každé čidlo) a dále nastaveńı aplikace a solárńı soustavy. Schéma databáze
můžeme vidět na obrázku 6..
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Obrázek 6. Schéma databáze

Tabulky VENKU, KOLEKTOR OUT, ZASOBNIK IN, ZASOBNIK a ZASOBNIK OUT

maj́ı tři sloupce. Primárńım kĺıčem je prvńı sloupec s automaticky gen-
erovaným identifikátorem. Následuje sloupec s údajem o datumu a čase měřeńı.
Posledńı sloupec obsahuje hodnotu naměřené teploty ve stupńıch Celsia. Tabulka
CERPADLO je velice podobná předchoźım s t́ım rozd́ılem, že posledńı sloupec je
typu boolean a uchovává informaci o sepnut́ı sṕınače čerpadla. Klasicky nabývá
dvou hodnot true/false. Tyto tabulky nemaj́ı žádné relace.

Tabulka UZLY NASTAVENI uchovává informace o jednotlivých uzlech stromu
nastaveńı. Přes sloupec ID, který je primárńım kĺıčem (tak jako ve všech ostatńıch
tabulkách), je provázána s ostatńımi tabulkami nastaveńı. Podrobněji se budeme
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nastaveńı věnovat v kapitole 4.4.3..
Jádro modulu Databaze (dále v této kapitole jen jádro), tř́ıda

cJadroDatabaze, je navržena podle návrhového vzoru jedináček (single-
ton). Př́ımo k instanci jádra může přistupovat pouze fasáda modulu, tř́ıda
cFasadaDatabaze (dále v této kapitole jen fasáda). V konstruktoru fasády zkon-
trolujeme, zda bylo jádro inicializováno, a v záporném př́ıpadě jej inicializujeme.
Inicializaćı je myšleno nastaveńı připojovaćıho řetězce (connect string) k databázi.

Daľśı d̊uležité tř́ıdy jsou cFiltraceDat a cOperaceNadDb. Prvńı jmenovaná
poskytuje metody pro filtrováńı źıskaných dat podle kritéríı, vytvářeńı kritéríı,
podle zadaných parametr̊u apod.. Druhá jmenovaná tř́ıda provád́ı základńı ope-
race nad databáźı, jako je vkládáńı, úpravy, selekce a odstraňováńı záznamů.
V jádře jsou pak tyto metody skládány do složitěǰśıch specifických konstrukćı.
Ve tř́ıdě s konstantami jsou uloženy reálné názvy tabulek, tak jak jsou nazvány
př́ımo v databázi.

Tento modul je naprogramován tak, aby bylo možné vyměnit zdroj dat s co
nejmenš́ım zásahem do existuj́ıćıho kódu.

4.4.3. Nastaveni - modul zajǐst’uj́ıćı veškeré nastaveńı

Modul Nastaveni je stejně jako předchoźı modul navržen podle návrhového
vzoru fasáda a jádro modulu je podle vzoru jedináček. Vnitřńı uspořádáńı
je taktéž podobné (tř́ıdy cFasadaNastaveni, cJadroNastaveni, cKonstanty).
U tohoto modulu došlo k porušeńı tř́ıvrstvé architektury, protože dodává vlastńı
grafické uživatelské prvky pro zobrazeńı nastaveńı a umožňuje uživateli práci
s nastaveńım. Při zpětném hodnoceńı kódu je toto nesprávný krok, a př́ı̌stě
by byly veškeré grafické prvky soustředěny v jednom modulu (v našem př́ıpadě
modul GUI).

Pokud některý modul požaduje hodnoty nastaveńı, vytvoř́ı si
objekt fasády, a zavolá metodu, která vrát́ı strukturu s hodno-
tami vztahuj́ıćımi se ke konkrétńımu nastaveńı. Pokud např́ıklad
požadujeme obecné nastaveńı aplikace, zavoláme metodu fasády
sObecneNastaveni VratVychoziObecneNastaveni(). Zmı́něný modul
GUI zobrazuje na požadavek uživatele formulář s hlavńım oknem nasta-
veńı (cHlavniOknoNastaveni), který źıská přes fasádu pomoćı metody
cHlavniOknoNastaveni VratHlavniOknoNastaveni(). Jediné nastaveńı, které
chceme ukládat programově, je obecné nastaveńı aplikace. K tomu slouž́ı metoda
void UlozObecneNastaveni(sObecneNastaveni). U zbývaj́ıćıho nastaveńı
očekáváme, že jej bude ukládat jen uživatel.

Hlavńı okno nastaveńı sestává ze dvou nejd̊uležitěǰśıch část́ı: stromového
zobrazeńı uzl̊u nastaveńı a uživatelských grafických kontrolńıch prvk̊u (user
controls), ve kterých je zobrazeno vlastńı nastaveńı. Všechny tyto kontrolńı
prvky děd́ı z jednoho předch̊udce, kterým je UCPredek. T́ım źıskávaj́ı následuj́ıćı
metody:
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• abstract void UlozNastaveni() - Provede uložeńı aktuálně zadaných
hodnot do databáze.

• abstract object VratNastaveni() - Vrát́ı hodnoty aktuálně zobrazené
v grafickém kontrolńım prvku.

• abstract void VynulovatNastaveni() - Vymaže hodnoty všech položek
v graf. kontrolńım prvku.

• abstract void Reset() - Nastav́ı hodnoty v graf. kontrolńım prvku na
hodnoty, které jsou uloženy v databázi.

• abstract bool SynchronizujNastaveni(DataRow) - Pokuśı se synchro-
nizovat své nastaveńı podle zadaného záznamu z databáze.

• void PridejHandleryUdalosti(params System.Delegate[]) - Přǐrad́ı
k př́ıslušným událostem jejich obsluhu.

• void OdeberHandleryUdalosti(params System.Delegate[]) - Odebere
obsluhu př́ıslušným událostem.

U tohoto modulu nastal jeden problém, se kterým si Visual Studio zat́ım neumı́
poradit. A t́ım jsou abstraktńı formuláře. Designer Visual Studia neumı́ zobra-
zovat formuláře (resp. uživatelské kontrolńı prvky), které jsou poděděné z ab-
straktńıch formulář̊u. Při zamyšleńı se nad t́ımto problémem však dojdeme
k závěru, že koncepce abstraktńıch formulář̊u je špatná. Pokud chceme všem for-
mulář̊um dodat stejné metody, máme několik jiných možnost́ı, jak toho doćılit.
Jednou z nich je možnost využ́ıt rozhrańı (interface). Při hodnoceńı kódu dostala
implementace abstraktńıch formulář̊u záporné body a v budoucnu by tato špatná
technika nebyla použita.

V následuj́ıćım seznamu je popis jednotlivých sloupc̊u tabulky
UZLY NASTAVENI.

• ID - Primárńı kĺıč. Jedinečný identifikátor.

• NAZEV UZLU - Programový název uzlu ve stromovém zobrazeńı nastaveńı.

• POPIS UZLU - Název uzlu, tak jak je zobrazen ve stromovém zobrazeńı na-
staveńı.

• RODIC - Název rodičovského uzlu, pokud je daný uzel zanořen. Odkazuje se
na sloupec NAZEV UZLU.

• USER CONTROL - Uživatelský grafický prvek, který se zobraźı po výběru
daného uzlu.
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• ZOBRAZIT UC - Sloupec, který vyjadřuje př́ıznak, zda chceme daný grafický
prvek zobrazovat.

• LZE MENIT - Sloupec, který vyjadřuje př́ıznak, zda může uživatel daný uzel
přejmenovat nebo odstranit.

Nastaveńı jednotlivých uživatelských prvk̊u, které představuj́ı např. nastaveńı
solárńı soustavy (zásobńıku vody, čerpadla), nebo obecné nastaveńı aplikace,
je uloženo v samostatných tabulkách (viz schéma databáze na obrázku 6.).
Při inicializaci nebo obnoveńı (refresh) nastaveńı projdeme nejdř́ıve tabulku
uzl̊u, a pokud daný záznam ve sloupci USER CONTROL obsahuje hodnotu, zna-
mená to, že daný uzel nastaveńı zobrazuje nějaký grafický prvek. Podle typu
grafického prvku vyhledáme tabulku s nastaveńım a d́ıky relaci mezi sloupci
UZLY NASTAVENI.ID a [Přı́slušná tabulka].UZEL ID vrát́ıme záznam, který
uchovává nastaveńı daného graf. uživatelského prvku.

4.4.4. AnalyzaDat - modul prováděj́ıćı operace nad źıskanými daty

Jak už název modulu napov́ıdá, slouž́ı k práci s načtenými daty. Dokáže
poč́ıtat pr̊uměrné teploty za určité obdob́ı, zobrazovat data, která splňuj́ı zvolené
podmı́nky, hledat maximálńı a minimálńı teploty apod.. U tohoto modulu, stejně
jako u modulu v kapitole 4.4.3., došlo k porušeńı tř́ıvrstvé architektury a kromě
logiky dodává i své vlastńı grafické komponenty. Při zpětném hodnoceńı kódu
bylo toto zhodnoceno jako chybný krok. Jádro modulu je řešeno podle návrhového
vzoru jedináček a fasáda tohoto modulu je vytvořena pouze modulem pro správu
ostatńıch modul̊u (modulem Jadro). Základńım prvkem modulu AnalyzaDat je
uživatelský grafický prvek UCDatovyOperator, který je pro přehlednost rozdělen
do v́ıce soubor̊u s těmito názvy:

• UCDatovyOperator.cs - Zde je definován vzhled graf. prvku a základńı
metody.

• UCDatovyOperatorExtrem.cs - Logika pro výpočty extrémů (maxima, mi-
nima).

• UCDatovyOperatorPrumer.cs - Logika pro výpočet pr̊uměrných teplot.

• UCDatovyOperatorSelece.cs - Logika pro selekci dat podle kritéríı.

V jádře modulu (cJadroAnalyzaDat) máme metodu UCDatovyOperator

VytvorDatovyOperator(string, HlavniKnihovna.enmTypyGrafu), která
vytvoř́ı datový operátor (dále v této kapitole budeme datové operátory zkráceně
nazývat jen operátory) zadaného jména, který se bude vztahovat ke grafu, jehož
typ je určen druhým parametrem. Všechny operátory vytvář́ıme při inicializaci
jádra ve fasádě a jiný modul nemůže vytvořit daľśı operátory. K tomuto modulu
nálež́ı i formulář pro zobrazeńı výsledku požadované operace.
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Protože objekty operátor̊u, graf̊u (viz kapitola ??) a ovladač̊u graf̊u o sobě
navzájem nev́ı, bylo nutné navrhnout jejich vzájemnou komunikaci. Do hry tak
vstupuj́ı tři moduly: AnalyzaDat s datovými operátory, ManazerGrafu s objekty
graf̊u (viz kapitola 4.4.5.) a Jadro s ovladači graf̊u (viz kapitola 4.4.8.). Pokud
uživatel změńı zobrazovaný rozsah dat, se kterými se má pracovat v operátoru,
je nutné změnit rozsahy i ve výše zmı́něných objektech. V modulu Jadro máme
metodu pro inicializaci operátor̊u (cJadro.InicializujDatoveOperatory()).
V této metodě přǐrad́ıme datovým operátor̊um obsluhy událost́ı, mimo jiné
i události vyvolané při změně rozsahu. Tato obsluha je v modulu Jadro a zde je již
dostatek informaćı pro nastaveńı rozsah̊u v ostatńıch zainteresovaných objektech.

Následuje popis operaćı nad daty.

• Selekce - Selekce dat prob́ıhá na základě kritéríı, která zadá uživatel.
Prvńım kritériem je aktuálńı zobrazovaný rozsah dat v grafu. Selekce se
vztahuje jen k viditelným dat̊um. Daľsi dvě kritéria ovlivňuj́ı data na ose
teplot. Uživatel může zadat až dvě omezeńı (větš́ı než , menš́ı než, menš́ı
rovno než, větš́ı rovno než, rovno), mezi kterými je vztah

”
a zároveň“

(AND). To znamená, že vyhovuj́ıćı data muśı splňovat zároveň všechna
kritéria.

• Pr̊uměr - Výpočet pr̊uměru může prob́ıhat nad všemi aktuálně zo-
brazenými daty, nebo jen nad daty naměřenými ve vybrané hodiny.
Vyhovuj́ıćı data jsou ta, jejichž teplota je rovna vypoč́ıtané pr̊uměrné
teplotě. Volitelně je možné zobrazit data, která se lǐśı od pr̊uměrné teploty
maximálně o zvolenou hodnotu (např́ıklad odchylka jednoho stupně Celsia).

• Extrémy - Na zvoleném rozsahu najde absolutńı maxima či minima. Voli-
telně lze zvolit lokálńı extrémy, kde rozsah, na kterém jsou hledány, speci-
fikuje uživatel. Lze zvolit rozsah jedné hodiny, dne, týdne, měśıce a roku.

Výsledek operace je možné importovat do textového souboru, souboru aplikace
Microsoft Office Excel, nebo do formátu XML. Vı́ce informaćı k exportu a im-
portu dat v kapitole 4.4.6..

4.4.5. ManazerGrafu - modul pro práci s grafy

Modul zajǐst’uje veškerou logiku s grafy v aplikaci. Protože v době počátečńıch
praćı na aplikaci nebyla v .NET Frameworku žádná komponenta pro zobrazováńı
graf̊u, bylo nutné se rozhodnout, zda bude vytvořena komponenta vlastńı, nebo
se využije nějaká již vytvořená a otestovaná uživateli.

Nakonec dostala přednost výborná komponenta ZedGraph (viz el. pub-
likace [4]), která je š́ı̌rena pod licenćı LGPL. Tato licence dovoluje použ́ıvat
knihovny i v aplikaćıch, které nemaj́ı licenci LGPL. Tato aplikace pouze
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připojuje projekt Zedgraph a neměńı jej, proto se stává
”
d́ılem, které

použ́ıvá knihovnu“. Domovská stránka projektu ZedGraph je na adrese
http://zedgraph.org/ a úvodńı podrobný návod od autora najdeme na adrese
http://www.codeproject.com/kb/graphics/zedgraph.aspx.

Komponenta ZedGraph umožňuje vytvářet spojnicové grafy, koláčové, sloup-
cové horizontálńı i vertikálńı, bodové, japonské sv́ıčkové grafy a mnoho daľśıch.
V této aplikaci si pro znázorněńı naměřených teplot vystač́ıme se základńımi
spojnicovými grafy.

I když je možné grafy jednoduše přetáhnout v designeru Visual Studia na for-
muláře, vytvář́ıme si objekty graf̊u ručně v jádře modulu cJadroManazerGrafu,
pomoćı metody VytvorGraf. Tato metoda má celkem dvanáct parametr̊u, po-
moćı kterých specifikujeme všechny d̊uležité vlastnosti vytvářeného grafu. Jádro
obsahuje množstv́ı daľśıch metod, z nichž jmenujme metody ZmenHorniMezOsy,
ZmenDolniMezOsy, PridejKrivceData, OdstranBodyKrivky, VratKrivkuGrafu,
jejichž názvy jsou dost výmluvné.

Daľśı tř́ıdou v tomto modulu je tř́ıda cUpravaOsy pro práci s osami grafu.
Zde zmı́ńıme metodu NastavAVratJednotkyOsyX. Tato metoda podle aktuálńıho
rozsahu časové osy x nastav́ı př́ıslušné jednotky. Časovou osu tak lze přibĺıžit až
na rozmeźı jednotlivých vteřin a naopak oddálit na rozmeźı několika let. Dı́ky
této metodě pak budeme vždy zobrazovat jednotky vhodné pro daný rozsah
(nepředpokládá se, že by uživatel potřeboval zobrazovat měřená data z větš́ıho
rozsahu než několik desetilet́ı.).

Grafy jsou využity pro zobrazeńı źıskaných dat z čidel (naměřené teploty
a sepnut́ı čerpadla) a také při zobrazeńı výsledku operace s daty. Každý graf si
udržuje ve vlastnosti Tag strukturu sVazbyGrafu, ve které jsou uchovány daľśı
informace o grafu. Mezi tyto informace patř́ı:

• Typ grafu - Proměnná výčtového typu enmTypyGrafu, která jednoznačně
určuje, o jaký graf jde (např. graf s daty z čidla ze zásobńıku).

• Rozsah načtených dat - Proměnná typu sRamecDat, která vymezuje rozsah
všech dat uložených v grafu.

• Seznam přihlášených obsluh událost́ı.

• Seznam obsluh událost́ı, které jsou dočasně potlačeny.

Pokud potřebujeme v aplikaci pracovat s nějakým grafem, většinou nepracu-
jeme př́ımo s objektem grafu, ale s jeho typem (viz výčtový typ enmTypyGrafu).

4.4.6. ImportExport - modul zajǐst’uj́ıćı import a export dat

Zde jsou soustředěny metody pro import a export dat z a do několika r̊uzných
formát̊u. Předpokládá se, že se naměřená data dostanou do aplikace pouze dvěmi
cestami. Prvńı cesta je naměřeńım hodnot na čidlech a druhou je právě import
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dat. Uživatel má možnost importovat data ze souboru aplikace Microsoft Ex-
cel (ve formátu xls) nebo z textového souboru (ve formátu txt). Export dat je
možný do souboru aplikace Microsoft Office Excel (dále jej v této kapitole budeme
označovat jako excelový soubor), do textového souboru a do formátu XML. Zo-
brazený graf lze uložit jako obrázek v několika formátech (emf, png, gif, jpg, tif,
bmp), ale tato funkcionalita nesouviśı s modulem ImportExport.

U excelového souboru neńı uživatel nijak vázán strukturou dat v souboru,
a pokud jsou data na jednom listu, nezálež́ı např́ıklad na pořad́ı sloupc̊u či
formátu dat. Uživatel může také některé sloupce úplně ignorovat, nebo importo-
vat data až od určitého řádku. Pokud jsou data na v́ıce listech, je nutné provést
import pro každý list zvlášt’.

U textového souboru uživatel urč́ı oddělovaćı znak jednotlivých hodnot
a také může specifikovat pořad́ı těchto hodnot. Stejně jako u excelového souboru
může importovat data až od určitého řádku, nebo některé hodnoty zcela ig-
norovat. Toto nastaveńı importu je však součást́ı modulu GUI, viz kapitola 4.4.10..

Import z textového souboru provede metoda ImportujTxtData z tř́ıdy
cImportExportTxt. Import prob́ıhá v následuj́ıćıch kroćıch:

1. Ověřeńı, že soubor existuje na zadané cestě a je př́ıstupný pro čteńı.

2. Rozděleńı souboru na jednotlivé řádky.

3. Zpracováńı všech řádk̊u od prvńıho požadovaného.

(a) Rozděleńı řádku na jednotlivé hodnoty podle zadaného oddělovaćıho
řetězce.

(b) Zjǐstěńı významu jednotlivých hodnot podle zadané struktury
souboru.

(c) Převedeńı textových hodnot na požadované typy.

4. Uložeńı źıskaných dat do databáze

Import excelového souboru se může zdát komplikovaněǰśı. Komunikace s apli-
kaćı Excel prob́ıhá d́ıky COM (Component Object Model), což je technologie
(nebo standard), která umožňuje softwarovým komponentám vzájemně komu-
nikovat. Takovou komponentou může být např́ıklad aplikace Excel. Referen-
cováńım př́ıslušných knihoven se nám tak do rukou dostává nástroj, d́ıky kterému
můžeme pohodlně z C# kódu pracovat např́ıklad s jednotlivými listy nebo
buňkami v excelovém sešitu. V kódu nesmı́me zapomenout připojit knihovnu
Microsoft.Office.Interop.Excel. Při práci s excelovou aplikaćı nesmı́me za-
pomenout na uvolněńı zdroj̊u. To obnáš́ı např́ıklad zavřeńı excelového sešitu,
uzavřeńı aplikace (objekt typu Excel.Application) a jejich uvolněńı z paměti.
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Pokud by nedošlo k této proceduře, ve správci proces̊u by z̊ustavalo
”
viset“

několik instanćı procesu excel.exe.
Modul pro import a export dat obsahuje tř́ıdy pro import a ex-

port do požadovaných formát̊u, tř́ıdu tvoř́ıćı fasádu modulu, jádro modulu
a také tř́ıdu, která zprostředkovává převod dat mezi r̊uznými datovými typy
(cTransformaceDat).

4.4.7. Logovani - modul pro zaznamenáváńı výjimečných stav̊u

Modul pro zaznamenáváńı výjimečných stav̊u aplikace, r̊uzných chybových
stav̊u a nestandardńıch situaćı byl do aplikace implementován jako posledńı. Což
se záhy ukázalo jako obrovská chyba, protože do chybového stavu se může do-
stat kterýkoliv modul, a je tedy nutné vyřešit komunikaci mezi moduly tak, aby
nedošlo k narušeńı zapouzdřeńı. Nav́ıc často potřebujeme, aby se o takovém stavu
dozvěděl uživatel a mohl nějakým zp̊usobem reagovat na vzniklou situaci, nebo
aby o ńı byl alespoň informován. Proto se muśı informace dostat až do prezentačńı
vrstvy.

Jádro tohoto modulu je opět navrženo podle návrhového vzoru jedináček
a celý modul klasicky podle vzoru fasáda. Objekt fasády vytvář́ı pouze správce
modul̊u. Ten také źıská od modulu GUI delegáta metody, kterou volá ve chv́ıli,
kdy chceme zobrazit informaci o chybovém stavu uživateli. Ostańı moduly źıskaj́ı
delegáta na metodu ze správce modul̊u, kterou volaj́ı ve chv́ıli, kdy nastane chy-
bový stav.

Posloupnost akćı při chybovém stavu v některém z modul̊u (ne v modulu
Jadro, GUI, nebo Logovani) je následuj́ıćı:

1. Zavolá se metoda, kterou źıskala fasáda modulu jako argument od modulu
Jadro (popř́ıpadě od jiného modulu, který ji źıskal tranzitivně).

2. Modul Jadro zavolá metodu modulu Logovani, která provede zapsáńı do
logovaćıho souboru (jedná se o metodu ZpracujChybovyStav).

3. Modul Jadro zavolá metodu, kterou dostal od modulu GUI, d́ıky které se
dostane informace o výjimečném stavu až k uživateli.

Zapsáńı ve skutečnosti proběhne do dvou soubor̊u. Prvńım je uživatelský
log, kde je informace srozumitelná pro uživatele, jehož umı́stěńı si uživatel zvoĺı.
Druhým je interńı log, kde jsou uloženy všechny potřebné informace k nalezeńı
př́ıčiny chyby. Tyto soubory jsou ve formátu XML. Jeden záznam o chybovém
stavu obsahuje následuj́ıćı položky:

• Modul - Název knihovny

• Trida - Název tř́ıdy
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• Metoda - Název metody

• InterniZprava - Zpráva pro programátora

• Typ - Typ chybového stavu

• Datum - Datum a čas, kdy došlo k chybě

• UzivatelskaZprava - Zpráva o chybě pro uživatele

4.4.8. Jadro - modul pro správu ostatńıch modul̊u

Tento modul je někdy nazýván také jako správce modul̊u. Zajǐst’uje komu-
nikaci mezi objekty, které na sebe

”
nevid́ı“. Tvoř́ı prostředńıka mezi modulem

GUI a ostatńımi moduly. Grafické uživatelské prostřed́ı tak volá jen metody ve
fasádě správce modul̊u. Jádro tohoto modulu je navrženo podle návrhového vzoru
jedináček. Objekt fasády modulu vytvář́ıme pouze v nadřazeném modulu GUI. Ve
tř́ıdě cJadro správce modul̊u vytvář́ıme objekty fasád všech ostatńıch modul̊u.

Daľśı tř́ıdy modulu jsou cPraceSDb, cPraceSGrafy a cPraceSPorty, které
pouze vytahuj́ı metody z př́ıslušných fasád ostatńıch modul̊u. Některé z těchto
metod jsou př́ıstupné přes fasádu správce modul̊u a může je tak využ́ıt jádro GUI.

Ve správci modul̊u je také definovaný uživatelský prvek pro ovládáńı graf̊u.
Tento prvek nab́ıźı uživateli možnost operovat s grafem. Uživatel tak může měnit
tloušt’ku křivky, barvu křivky, symboly zobrazených bod̊u, posunovat graf, nas-
tavovat četnost bod̊u a jiné. Začleněńı ovladače do správce modul̊u bylo opět
oceněno zápornými body při zpětném hodnoceńı kódu.

Při inicializaci jádra tohoto modulu také spoušt́ıme časovače (Timer) pro
odeč́ıtáńı dat z portu.

4.4.9. Porty - modul pro práci s paralelńım portem

Dalo by se ř́ıci, že toto je významově nejd̊uležitěǰśı modul. Poskytuje metody
pro zápis a čtěńı z paralelńıho portu. Bez této funkcionality by aplikace sloužila
pro pouhé zobrazováńı databázových dat v grafech. Základem je knihovna
inpout32.dll. Z této knihovny využijeme metodu Out32, která zašle data na
paralelńı port, a Inp32, která přečte data na paralelńım portu. Vı́ce o paralelńım
portu a knihovně inpout32.dll najdeme v kapitole 4.5.. Modul sestává ze tř́ı
tř́ıd:

• cPristupKPortuAPI - zaobalovaćı tř́ıda pro př́ıstup k metodám z knihovny
inpout32.dll

• cJadroPorty - jádro modulu

• cFasadaPorty - fasáda modulu
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V jádru jsou definovány metody pro čteńı dat z jednotlivých čidel, kontrolńı
metody, které zjist́ı, zda byla data úspěšně načtena a daľśı. Tento modul obsahuje
také dva časovače. Prvńı časovač se spust́ı každou minutu a zp̊usob́ı kontrolu
teplot na čidlech. Pokud jsou splněny nastavené podmı́nky, dojde k zapnut́ı nebo
vypnut́ı čerpadla. Druhý časovač slouž́ı k periodickému ukládáńı načtených hod-
not do databáze. Frekvenci ukládáńı může uživatel měnit. Protože nechceme, aby
měl tento modul př́ımý př́ıstup k modulu pro práci s datbáźı, je po každém tiknut́ı
časovače vyvolána událost, na kterou reaguje správce modul̊u. Ten se postará o
režii kolem kontroly a ukládáńı dat.

4.4.10. GUI - modul grafického uživatelského rozhrańı

Modul GUI představuje prezentačńı vrstvu. Obsahuje všechny formuláře,
nab́ıdky a daľśı grafické prvky, se kterými se uživatel setká (když pomineme
grafické prvky zmı́něné v kapitolách 4.4.3., 4.4.4. a 4.4.8.). Nenalezneme zde tř́ıdu
představuj́ıćı fasádu modulu, protože stoj́ı nejvýše v hiearchii modul̊u, a jediný
modul, který komunikuje s GUI, je Jadro. Ten však lež́ı v nižš́ı vrstvě, a proto
komunikuje jen nepř́ımo prostřednictv́ım událost́ı. Modul můžeme rozdělit na tři
hlavńı části:

• Tř́ıda cJadroGUI, která tvoř́ı jádro tohoto modulu

• Hlavńı okno aplikace s přidruženými uživatelskými graf. prvky (úvodńı
obrazovka, předpověd’ počaśı, a daľśı)

• Formuláře a grafické prvky pro pr̊uvodce importem dat

V jádře modulu vytvář́ıme objekt fasády správce modul̊u (viz kapitola
4.4.8.), skrz kterého máme dostupnou funkcionalitu některých daľśıch modul̊u.
Pokud např́ıklad cheme při zavřeńı aplikace uložit velikost a umı́stěńı hlavńıho
okna, požádáme správce o vráceńı aktuálńıho nastaveńı, ve kterém nahrad́ıme
př́ıslušné hodnoty. Následně správci oznámı́me požadavek uložeńı nového na-
staveńı. Veškeré podrobnosti komunikace správce s ostańımi moduly (v tomto
př́ıpadě s modulem Nastaveni) nám jsou na tomto mı́stě skryty.

Hlavńı okno aplikace (tř́ıda cGUIHlavniOkno) má na starost správné reakce
na uživatelovy požadavky a zobrazuje všechny d̊uležité informace, které by
uživatel mohl požadovat. Součást́ı aplikace je i velmi obecná předpověd’ počaśı.
Základem je knihovna AnimaOnline Weather API, kterou naleznete na adrese
http://awapi.codeplex.com/. Při rozhodováńı se, jak předpověd’ implemento-
vat, vstupovaly do hry následuj́ıćı faktory:

• Předpověd’ počaśı neńı hlavńı část́ı programu, a proto muśı být co nej-
jednodušš́ı na implementaci.

• Dı́ky předchoźımu požadavku tak chceme využ́ıt již existuj́ıćı službu.
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• Protože nám stač́ı jen základńı funkcionalita, použit́ı existuj́ıćı komponenty
muśı být jednoduché.

Konečné rozhodováńı bylo mezi službou Yahoo! Weather Feed a Google
Weather Feed. Vybrali jsme nakonec druhé řešeńı, protože prvńı zmiňované
porušilo třet́ı podmı́nku.

Přidáńım př́ıslušné reference na knihovnu Animaonline Weather API.dll

a zaregistrováńım jmeného prostoru (using Animaonline.WeatherAPI;)
źıskáme př́ıstup k d̊uležité metodě WeatherAPI.GetWeather(LanguageCode,

string, bool). V prvńım argumentu specifikujeme jazyk, ve kterém chceme
vrácené informace zobrazit. V tomto výčtovém typu neńı bohužel čestina
zahrnuta. Použit́ı češtiny je možné po úpravě kódu, ale to by znamenalo
menš́ı licenčńı komplikace. Druhý argument urč́ı mı́sto, pro které chceme vrátit
předpověd’. Je v́ıce možnost́ı, jak specifikovat mı́sto, ale nám stač́ı zadáńı názvu
města. Posledńım argumentem urč́ıme, zda chceme teplotu vrátit v jednotkách
stupň̊u Celsia.

Výsledkem voláńı této metody je objekt typu WeatherData, který zapouzdřuje
data XML vrácená službou Google Weather Feed. Z tohoto objektu využijeme
následuj́ıćı údaje:

• temp c - aktuálńı teplotou ve zvolených jednotkách

• conditionTODAY - řetězec s aktuálńım stavem počaśı ve zvoleném jazyce
(v angličtině, proto jej ve vlastńı metodě překládáme)

• highTODAY - maximálńı předpovězená teplota pro dnešńı den

• lowTODAY - minimálńı předpovězená teplota pro dnešńı den

• conditionTOMORROW - řetězec s předpovězeným stavem počaśı pro źıtřeǰśı
den

• highTOMORROW - předpovězená maximálńı teplota pro źıtřeǰśı den

• lowTOMORROW - předpovězená minimálńı teplota pro źıtřeǰśı den

• conditionDAY2 - řetězec s předpovězeným stavem počaśı pro poźıtř́ı

• highDAY2 - maximálńı předpovězená teplota pro poźıtř́ı

• lowDAY2 - minimálńı předpovězená teplota pro poźıtř́ı

V metodě VratPopisPocasi přelož́ıme anglický stav počaśı do češtiny a po-
dle stavu zvoĺıme odpov́ıdaj́ıćı obrázek a vytvoř́ıme ikonu, kterou zobraźıme
v systémové lǐstě. Předpověd’ počaśı se obnovuje po deseti minutách. Nutnou
podmı́nkou pro využit́ı předpovědi počaśı je připojeńı k internetu.
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4.4.11. Vypocty - modul pro prováděńı výpočt̊u

Tento modul byl do aplikace přidán pro možné budoućı rozš́ı̌reńı
a v předváděné verzi aplikace (verze 2.23) nemá zat́ım reálné využit́ı. Bylo však
nutné poč́ıtat s t́ımto modulem v navrhované architektuře. Uvažuje se, že bude
poskytovat metody pro r̊uzné náročněǰśı výpočty, jako je např́ıklad celkový zisk
systému.

4.4.12. Generator - modul pro generováńı dat

Stejně jako modul z kapitoly 4.4.11. nemá mnoho využit́ı v předváděné verzi
aplikace. Původně některé jeho části sloužily k simulováńı nač́ıtáńı dat z port̊u
generováńım náhodných teplot podle určitého algoritmu. Byl však v systému
ponechán pro možné budoućı rozš́ı̌reńı. Uvažuje se o generováńı r̊uzných model̊u
předpověd́ı počaśı. Dı́ky těmto model̊um by bylo možné sestavit scénaře pro práci
solárńı soustavy. Podle těchto model̊u by došlo k automatickému nastaveńı solárńı
soustavy tak, aby docházelo k co nejmenš́ım ztrátám tepla ve dnech s menš́ı
slunečńı aktivitou.

4.5. Paralelńı port a knihovna inpout32.dll

4.5.1. Paralelńı port

Informace byly v této kapitole čerpány převážně z elektronických publikaćı [5],
[6] a [7]. Paralelńı port, někdy též zkráceně označovaný LPT (Line Printer Port),
byl poprvé uveden v osobńım poč́ıtači (Personal Computer) představeném fir-
mou IBM v roce 1981.

Jeho hlavńı využit́ı bylo spojováno s tiskárnami s velkým výkonem. Hlavńı
výhodou oproti sériovému portu byl paralelńı přenos osmi bit̊u dat, zat́ımco
sériový port data přenášel bit po bitu. Normován byl až v roce 1994 jako
IEEE 1284. Tato specifikace určila tři typy konektor̊u, které nesly označeńı
1284-A, 1284-B a 1284-C. Prvńı zmiňovaný je konektor, který se také označuje
DB25 (25 pin̊u ve dvou řadách), a najdeme jej na starš́ıch základńıch deskách.
Druhý a třet́ı typ jsou konektory rozhrańı Centronics. Pokud bude dále v textu
zmı́něn konektor paralelńıho portu, máme vždy na mysli konektor DB25.

Doporučená délka připojovaćıho kabelu je uváděna mezi 1,8 metru (viz [6])
a 5 metry (viz [5]) při dodržeńı některých zásad. Jednou z nich je doporučeńı,
aby každá signálová linka měla v kabelu sv̊uj zemńıćı vodič, se kterým vytvoř́ı
zkroucený pár (twisted pair). Pokud je z nějakého d̊uvodu potřeba vést signál na
deľśı vzdálenosti, zpravidla se to řeš́ı vyvedeńım portu až k zař́ızeńı. Výstupńı
signály jsou definovány TTL logickou úrovńı signál̊u (log. 1 odpov́ıdá +3,5 V až
+5 V a log. 0 hladině 0 V až +0,4 V). Proto se může na vstup přivést jen napět́ı
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mezi +0 V až +5 V. V normě IEEE 1284 je rozlǐseno pět r̊uzných režimů přenosu
dat:

• SPP Mode - Compatibility mode (Centronics mode)

• Nibble Mode

• Byte Mode

• EPP Mode (Enchanced Parallel Port Mode)

• ECP Mode (Extended Capabilities Mode)

Výchoźı by měl být vždy režim kompatibility (SPP režim), aby bylo možné
komunikovat se zař́ızeńım bez jakýchkoliv úprav. Posledńı tři jmenované režimy
nejsou zpětně komatibilńı s p̊uvodńımi paralelńımi porty, a k jejich použit́ı je
potřeba hardwarově upravený port. Pro ř́ızeńı přenosu v SPP režimu slouž́ı
následuj́ıćı signály: STROBE (vzorkováńı), BUSY (zaneprázdněn) a ACKNLG
(potvrzeńı). Přenos dat prob́ıhá v následuj́ıćıch kroćıch:

• Vložeńı dat na signálové vodiče (zápis dat do datového registru).

• Ohlášeńı připojenému zař́ızeńı př́ıtomnost nových dat - to je provedeno
aktivńı úrovńı signálu STROBE.

• Vybuzeńı signálu BUSY sestupnout hranou signálu STROBE - signál BUSY
je v aktivńı úrovni až do chv́ıle, kdy je zař́ızeńı připraveno přijmout nová
data.

• Potvrzeńı přijet́ı dat zař́ızeńım vysláńım signálu ACKNLG.

• Ukončeńı cyklu přenosu slova přechodem signál̊u BUSY a ACKNLG do
neaktivńıho stavu (úroveň log. 1).

Přestože máme k portu připojena teplotńı čidla, na kterých odeč́ıtáme teplotu
(směr od zař́ızeńı k poč́ıtači), máme režim portu nastaven na SPP. Čidla jsou
zapojena podle obrázku 7. na STATUS piny (10 a 15), což jsou výstupńı piny
(směr od poč́ıtače k zař́ızeńı).

Sńımač teploty (čidlo) je zapojen podle jednoduchého zapojeńı (podle [8]),
které využ́ıvá převodńıku teplota/stř́ıda typ SMT 160-30, umı́stěného v pouzdře
TO92. Součástky jsou umı́stěné v pouzdře, napájené př́ımo na vývody konek-
toru DB25 (25-pin D-SUB). Čidla jsou pak vyvedena pomoćı ohebného kabelu
mimo konektor. Sṕınač čerpadla je umı́stěn v samostatné krabiččce śıt’ové zásuvky
230 V. Ovládaćı signál z paralelńıho portu sṕıná relé pomoćı tranzistoru BC 548,
které svým kontaktem připojune spotřebič (v našem př́ıpadě čerpadlo). Tento
sṕınač je napájen ze samostatného stejnosměrného zdroje 6V.
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Obrázek 7. Zapojeńı teplotńıch čidel

Čidlo generuje obdelńıkový signál s frekvenćı 1 kHz až 4 kHz v závislosti na
teplotě, se stř́ıdou podle vzorce DC = 0, 32 + 0, 0047 ∗ t, kde t je teplota ve
stupńıch Celsia (viz [8]). Teplotńı rozsah čidla udávaný výrobcem je od -45 ◦C do
+150 ◦C s odchylkou od přesnosti 0,7 ◦C. Čidlo se tak hod́ı k měřeńı v situaćıch,
kdy nám stač́ı přesnost na celé stupně Celsia.

Pro výpočet stř́ıdy provád́ıme cyklus o dvěstě tiśıćıch opakováńı, ve kterém
zjǐst’ujeme, zda je na pinu, ke kterému je připojeno čidlo, jednička či nula. Aby-
chom dosáhli větš́ı přesnosti, před začátkem cyklu nastav́ıme prioritu procesu, ve
kterém prob́ıhá měřeńı, na Real-time. Po skončeńı měřeńı prioritu nastav́ım zpět
na hodnotu Normal. Pokusem bylo zjǐstěno, že zvýšeńım počtu opakováńı cyklu
již nedocháźı k větš́ımu zpřesněńı výpočtu, což je zp̊usobeno technickými limity
čidla. Stejně tak nedošlo ke zpřesněńı větš́ım počtem měřeńı teploty a následným
výpočtem pr̊uměru.

4.5.2. Př́ıstup k I/O port̊um v systému Windows

U operačńıch systémů Windows založených na jádře NT (Windows NT, Win-
dows 2000, Windows XP) neńı možný př́ımý př́ıstup k I/O port̊um. Neńı to
vina systému NT, ale tzv. chráněného režimu procesor̊u, který je u procesor̊u 386
a vyšš́ıch, a který právě Windows NT (a vyšš́ı) využ́ıvaj́ı [9]. Chráněný režim
poskytuje 4 úrovně př́ıstupu k hardware, nazývané jednoduše ring 0 až ring 3.
Ve skutečnosti existuje ještě tzv. SMM režim (System Management Mode), do
kterého může procesor přej́ıt po vyvoláńı SMI (System Management Interrupt).
V úrovni ring 0 běž́ı samotné jádro operačńıho systému spolu s ovladači zař́ızeńı.
Úrovně ring 1 a ring 2 se nepouž́ıvaj́ı a běžné aplikace jsou pak spouštěny v úrovni
ring 3.

Pokud chce aplikace (spuštěná v úrovni ring 3) přistupovat k I/O portu,
muśı tak učinit přes ovladače běž́ıćı v ring 0. Př́ıstup aplikaćı k ovladač̊um je
prováděn podle povolovaćı masky (I/O Permission Bit Map). Když požaduje
aplikace př́ıstup k portu, procesor otestuje povolovaćı masku, ze které zjist́ı, zda
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Obrázek 8. Chybové hlášeńı při pokusu o př́ımý př́ıstup k portu

lze k portu přistoupit. U systémů před NT došlo při pokusu př́ıstupu na port
k výjimce, která byla odchycena operačńım systémem a zpracována. Zpracováńı
upravilo povolovaćı masku a daľśı př́ıstup k portu proběhl v pořádku. U systémů
s jádrem NT (popř́ıpadě s jádrem WinMin u Windows Vista a Windows 7) je
vyvolaná výjimka zpracována tak, že je aplikace přerušena. O přerušeńı je uživatel
informován chybovým hlášeńım na obrázku 8..

Existuj́ı dvě řešeńı této situace. Prvńı možnost́ı je napsáńı si vlastńıho
ovladače, který by běžel na úrovni ring 0. Druhou, ovšem ne př́ılǐs doporučovanou
možnost́ı, je úprava povolovaćı masky. V této aplikaci jsme využili již existuj́ıćıho
ovladače inpout32.dll. Tento ovladač v sobě zahrnuje ovladač běž́ıćı v režimu
jádra. Jeho použit́ı v aplikaci bylo otestováno na operačńıch systémech Windows
XP, Windows Vista a Windows 7.

Pokud je zavolána některá z funkćı ovladače, provede se otestováńı verze
operačńıho systému. Pokud se jedná o systém WIN9x, použije se funkce
intp() nebo outp. Jinak se nainstaluje ovladač běž́ıćı v režimu jádra
(Hwinterface.sys) a komunikace s portem prob́ıhá přes jeho funkce.

4.6. Testováńı aplikace

Testováńı aplikace prob́ıhalo ve dvou vlnách. Nejprve bylo tester̊um řečeno,
at’ se pokuśı aplikaci jakýmkoliv zp̊usobem přivést do chybového stavu. V nej-
lepš́ım př́ıpadě do stavu, po kterém následovalo vyvoláńı neošetřené výjimky.
Ze začátku to nebyl v̊ubec těžký úkol, a tak se podařilo odladit některé
velice závažné nedostatky. Po tomto hrubém testováńı přǐsly na řadu scénáře
použit́ı. Testuj́ıćı osoby byly rozděleny do tř́ı skupin: programátoři, uživatelé
s velmi dobrými znalostmi a uživatelé laici. Všichni dostali stejné zadáńı, které
sestávalo z několika úkol̊u. Po vyplněńı (mohlo být neúspěšné) byli požádáni
o sepsáńı zkušenost́ı s programem, co se týká uživatelské př́ıvětivosti, jednodu-
chosti ovládáńı (popř́ıpadě obt́ıžnosti) apod.. Zadané úkoly byly následuj́ıćı:

• Nainstalovat a spustit aplikaci.

• Nastavit adresu paralelńıho portu.
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• Nastavit soubor, kam budou ukládány chybové hlášky.

• Nastavit frekvenci odeč́ıtáńı teplot na co nejmenš́ı hodnotu.

• Z přiloženého excelového souboru importovat data podle zadáńı.

• Nalézt lokálńı maximálńı teploty a vytvořit export do excelového souboru.

• Změnit některé vlastnosti grafu a nastavit rozsahy os na požadované
rozsahy.

Po vyhodnoceńı byly některé vytknuté věci změněny. Bylo by určitě dobré, pokud
by př́ı̌stě testováńı prob́ıhalo častěji a byl vypracován kvalitńı hodnot́ıćı dotazńı.
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5. Uživatelská dokumentace

V této sekci poṕı̌seme aplikaci Solar Monitoring z uživatelského pohledu.
Projdeme postupně všechny nab́ıdky a ovládaćı prvky, ukážeme si, jak aplikaci
správně použ́ıvat a probereme některé na prvńı pohled ne uplně jasné části.

5.1. Instalace a požadavky

Aplikace byla vyv́ıjena pro operačńı systém Windows XP a výše. Otestována
byla v operačńıch systémech Windows XP, Windows Vista a Windows 7 (64
bitová verze). Ke svému běhu potřebuje .NET Framework 3.5. Pokud neb-
ude na ćılovém poč́ıtači nalezen, nainstaluje se spolu s aplikaćı. Před t́ım
dojde k jeho stažeńı z internetu. Aplikace spolupracuje s programem Micro-
soft Office Excel. Pokud nebude na ćılovém poč́ıtači nainstalován, nebude
možné provádět import a export do xls formátu. Na daľśı funkce apli-
kace to ale nemá vliv. K nainstalováńı aplikace jsou potřeba dva soubory:
SolarMonitoring.msi a SolarMonitoring.exe. Instalace začne po spuštěńı
souboru SolarMonitoring.exe. Instalace je poměrně př́ımočará a sestává ze tř́ı
krok̊u:

• V prvńım okně je uživatel obeznámen s instalovaným programem.

• Pokud se rozhodne pokračovat v instalaci, může specifikovat cestu, kam
bude program nainstalován. Pokud nebude měnit cestu, nainstaluje se pro-
gram do složky Program Files, která se nacháźı na systémovém disku.

• V posledńım kroku uživatel potvrd́ı zadané údaje (cestu) a program bude
nainstalován.

Pokud uživatel nezvoĺı jinak, je aplikace nainstalována na umı́stěńı
C:\Program Files\Roman Lonı́k\SolarMonitoring\. Program se spoušt́ı sou-
borem SolarMonitoring.exe. Do této složky jsou při instalaci nakoṕırovány
knihovny (soubory s př́ıponou dll), které jsou však zkoṕırovány jako skryté
soubory. Do složky ProgramData\SolarMonitoring jsou nakoṕırovány daľśı
soubory. Jedná se o soubor databáze (SolarMonitoring.mdb) a soubory log̊u
(interniLog.txt). Je zde také vytvořena adresářová struktura pro ukládáńı ex-
portovaných dat.
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5.2. Hlavńı okno aplikace

Při spuštěńı aplikace se jako prvńı zobraźı úvodńı okno (viz obrázek 9.), které
zmiźı po inicializaci potřebných součást́ı aplikace a je nahrazeno hlavńım oknem
aplikace.

Obrázek 9. Úvodńı obrazovka aplikace

Postupně jsou inicializovány tyto součásti:

• Hlavńı okno aplikace

• Databáze

• Uživatelské rozhranńı

• Správce modul̊u

• Datové operátory

• Ovladače graf̊u

• Grafy

• Předpověd’ počaśı

Hlavńı okno aplikace sestává z pěti d̊uležitých součást́ı, které jsou označeny
č́ısly na obrázku 10..

1. Hlavńı menu - Z hlavńıho menu můžeme provést pět činnost́ı: importo-
vat data do aplikace, zavř́ıt aplikaci, otevř́ıt nastaveńı, zobrazit nápovědu
a zobrazit informace o programu.
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2. Karta záložek - Prvńı záložka zobrazuje souhrnné informace a bude popsána
později. Zbývaj́ıćıch šest záložek se vztahuje k jednotlivým čidl̊um a sṕınači
čerpadla. Každá z těchto šesti záložek má vlastńı graf, ovladač grafu a da-
tový operátor.

3. Datový operátor - Datový operátor slouž́ı k výpočt̊um nad daty
a následnému exportu výsledk̊u.

4. Graf - V grafu jsou zobrazena data uložená v databázi. Podrobněji se graf̊um
budeme věnovat v sekci popisuj́ıćı ovladač grafu.

5. Ovladač grafu - Umožňujě nastavovat některé vlastnosti grafu, jako je barva
křivky, symbol bod̊u apod..

Obrázek 10. Hlavńı okno programu

Na obrázku 11. je hlavńı okno s aktivńı záložkou Přehled. Na této záložce
najdeme informaci o stavu počaśı pro zvolené mı́sto, posledńı naměřené teploty
na čidlech, stav čerpadla a čas posledńıho zapnut́ı čerpadla. Ve spodńı části
okna se nacháźı informace o chybových stavech aplikace. Tyto informace jsou
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ukládány do souboru uživatelského logu, jehož umı́stěńı můžeme změnit v na-
staveńı. Konkrétně muśıme zvolit položku Nastaveńı aplikace - Hlášeńı a upo-
zorněńı - Soubor.

Obrázek 11. Hlavńı okno programu - záložka Přehled

Aktuálńı stav počaśı můžeme vidět v systémové lǐstě (viz obrázek 12.).
Kliknut́ım pravým tlač́ıtkem myši na ikonu aplikace v systémové lǐstě vyvoláme
nab́ıdku, kde máme možnost ukončit aplikaci, spustit pr̊uvodce importem dat,
nebo se přepnout na některou záložku s informacemi o vybraném čidle (popř́ıpadě
sṕınači čerpadla). Dvojklik levým tlač́ıtkem aplikaci minimalizuje, nebo aktivuje.

Obrázek 12. Zobrazeńı stavu počaśı v systémové lǐstě
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5.3. Manipulace s grafy

V aplikaci se nacháźı celkem šest graf̊u. Prvńıch pět se váže k teplotńım
čidl̊um, šestý ke sṕınači čerpadla. Grafy můžeme ovládat př́ımo, nebo pomoćı
ovladače, který se nacháźı vždy pod grafem. Následuj́ıćı popis je společný
pro všechny grafy. Jediná výjimka nastává u grafu zobrazuj́ıćıho informace
o sṕınáńı čerpadla. U tohoto grafu je možné měnit rozsah jen na časové ose X.
Osa Y vyjadřuje údaj o naměřené teplotě (u grafu čerpadla nese dvě hodnoty,
zapnuto či vypnuto).

Obrázek 13. Ovladač grafu

Pokud chceme volně manipulovat osami grafu (to znamená konstantně měnit
jejich rozsah), stiskneme nad grafem prostředńı tlač́ıtko myši a pohybujeme se
požadovaným směrem. Po opětovném uvolněńı tlač́ıtka nastane přenastaveńı
údaj̊u o rozsahu os. Tento zp̊usob manipulace slouž́ı k rychlému přesunu, kdy
nepotřebujeme absolutńı přesnost. Pokud potřebujeme osy nastavit na přesné
hodnoty, provedeme to v ovladači grafu (viz obrázek 13.). Časovou osu nastav́ıme
vepsáńım časového údaje (pozor na neplatné hodnoty, které mohou vzniknout při
pokusu o nastaveńı spodńı meze na vyšš́ı hodnotu, než má horńı mez), nebo rozk-
liknut́ım nab́ıdky vlevo. Po rozkliknut́ı se objev́ı kalendář, ve kterém můžeme po-
hodlně vybrat datum. Teplotńı osu nastav́ıme vepsáńım požadované teploty, nebo
klikáńım na př́ıslušné prvky. Čtyři směrová tlač́ıtka slouž́ı k pohybu vertikálně
nebo horizontálně.

Daľśı možnost́ı je přibĺıžeńı nebo oddáleńı grafu. To provedeme stisknut́ım
levého tlač́ıtka nad grafem a současným tažeńım myši. Objev́ı se čárkovaný
obdélńık, který vymezuje přibližovanou oblast. Druhou možnost́ı je použit́ı
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kolečka myši jedńım nebo druhým směrem. Pokud se chceme vrátit ke stavu
před přibĺıžeńım (resp. oddáleńım), stiskneme nad grafem pravé tlač́ıtko myši
a ve zobrazené nab́ıdce vybereme položku Zpět přibĺı̌zeńı. Pokud chceme zrušit
všechna přibĺıžeńı, vybereme ze stejné nab́ıdky položku Zpět vše.

Na ovladači grafu můžeme měnit i daľśı vlastnosti grafu. Barvu křivky
změńıme pomoćı dialogu, který se zobraźı po stisknut́ı tlač́ıtka vedle barevného
panelu. Pokud se chceme rychle vrátit k výchoźı červené barvě, provedeme to
levým dvojklikem na barevný panel. Pod ńım se nacháźı prvek pro výběr symbol̊u
jednotlivých bod̊u. Na křivce nemuśıme zobrazovat symbol žádný. Úplně dole se
nacháźı prvek pro ovlivněńı tloušt’ky křivky. Na výběr jsou tři možnosti. Volba
Četnost zobrazovaných bod̊u najde uplatněńı na pomaleǰśıch sestavách. Umožňuje
zobrazovat jen některé body z celého rozsahu. Ovšem výpočty jsou prováděny nad
všemi body, takže se nemuśıme bát zkreslených výsledk̊u. Ovladač grafu má dva
možné vzhledy podle velikosti hlavńıho okna. Lǐśı se jen rozestavěńım kontrolńıch
prvk̊u.

Kontextová nab́ıdka grafu (stisknut́ı pravého tlač́ıtka myši nad grafem) nab́ıźı
tyto možnosti:

• Zkoṕırovat - Zkoṕıruje obrázek grafu do schránky.

• Uložit obrázek jako - Otevře okno pro uložeńı grafu jako obrázku. Na výběr
jsou tyto formáty: emf, png, gif, jpg, tif, bmp.

• Zobrazit hodnoty - Zobraźı popisky hodnot. Stač́ı podržet kurzor myši nad
křivkou.

• Zpět přibĺıžeńı - Vrát́ı graf do stavu před posledńım přibĺıžeńım.

• Zpět vše - Vrát́ı graf do p̊uvodńıho stavu.

Grafy je možné přibĺıžit až na úroveň jednotlivých vteřin nebo oddálit na
rozmeźı několika desetilet́ı. Aktuálńı jednotky jsou zobrazeny pod časovou osou.
Jednotky na ose Y jsou vždy stejné, u grafu sṕınáńı čerpadla vyjadřuj́ı stav
zapnuto nebo vypnuto.

5.4. Datové operátory

Datové operátory slouž́ı pro práci se źıskanými daty. Nab́ıźı nám možnost
několika operaćı:

• Selekce - Výběr dat podle zadaných kritéríı.

• Pr̊uměr - Výpočet pr̊uměrné teploty v zadaném obdob́ı.

• Extrémy - Nalezeńı extrémńıch hodnot (absolutńıch nebo lokálńıch.)
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Společnou položkou na všech záložkách operaćı je výběr časového rámce dat.
Data můžeme časově omezit na aktuálńı den, týden, měśıc, rok, nebo můžeme
specifikovat vlastńı rozmeźı. Možnost Nastav podle umožňuje nastavit časový
rozsah na aktuálńı záložce operace podle rozsahu jiné operace. Tlač́ıtko Provést,
které je na všech záložkách operaćı, provede aktuálńı operaci se zadanými para-
metry a zobraźı výsledek. Výsledné okno bude popsáno ńıže.

Obrázek 14. Datový operátor

U selekce můžete vybrat až dvě kritéria omezuj́ıćı selektovaná data. Vy-
hovuj́ıćı data muśı splňovat všechna kritéria zároveň.

Operace výpočtu pr̊uměru umožňuje poč́ıtat pr̊uměr ze všech dostupných
dat ve zvoleném časovém úseku, nebo do výpočtu zahrne jen data naměřená
v požadované hodiny. Tak můžeme vypoč́ıtat zvlášt’ denńı a nočńı pr̊uměr
apod.. Data, která budou zobrazena jako vyhovuj́ıćı, muśı mı́t teplotu shodnou
s pr̊uměrnou. Máme na výběr i možnost zobrazit data, která se lǐśı maximálně
o zadanou hodnotu (v obou směrech, pr̊uměrná teplota pak tvoř́ı střed intervalu).

U extrémů je stejná volba výběru dat, která budou zahrnuta do výpočtu,
jako u pr̊uměru. Dále můžeme zvolit hledáńı lokálńıho extrému a omezit lokálńı
interval. Toto nastaveńı je shodné u operace maxima i minima.

Okno s výsledkem vid́ıme na obrázku 15.. Největš́ı plochu okna zauj́ımá graf,
na kterém jsou zobrazena data vyhovuj́ıćı podmı́nkám operace. Nad grafem máme
informace o prováděné operaci, nad kterými jsou tlač́ıtka pro export výsledku
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Obrázek 15. Zobrazeńı výsledku operace s daty

do některého z podporovaných formát̊u. Pokud neńı na poč́ıtači nainstalován
program Microsoft Office Excel, neńı možné provádět export do formátu xls.
Napravo od grafu lež́ı panel s tabulkou vyhovuj́ıćıch dat. Při exportu se nejprve
zobraźı dialog pro výběr umı́stěńı exportovaného souboru. Po uložeńı se objev́ı
okno (viz obrázek 16.). Po kliknut́ı na možnost Ano se otevře složka s vybraným
exportovaným souborem.
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Obrázek 16. Dotaz na zobrazeńı složky s exportovaným souborem

5.5. Import dat

Pr̊uvodce importem dat je dostupný třemi možnostmi. Pomoćı klávesové
zkratky CTRL + I, z hlavńıho menu Soubor - Import Dat nebo ze systémové
lǐsty. Zvoleńım jedné z těchto možnost́ı zobraźıme okno pro výběr souboru
(viz obrázek 17.). Na výběr je možné importovat data z textového souboru nebo
ze souboru aplikace Microsoft Office Excel, pokud je tato aplikace nainstalována.

Obrázek 17. Výběr souboru k importu

Na daľśı obrazovce můžeme nastavit vnitřńı strukturu souboru. V levém menu
máme na výběr tlač́ıtka s typy jednotlivých čidel a nav́ıc tlač́ıtka pro sloupce
s časovými hodnotami. Aby byl import povolen, muśı mı́t každý sloupec čidla
(popř́ıpadě sṕınače čerpadla) přǐrazen sloupec s časovým údajem. Kliknut́ım
na tlač́ıtko př́ıslušného typu sloupce umı́st́ıme tento sloupec na list. Pořad́ı
list̊u můžeme měnit bud’ klávesovými šipkami, nebo stisknut́ım šipky na daném
sloupci. Pokud chceme sloupec odstranit, opět klikneme na jeho tlač́ıtko.

U časových sloupc̊u (Datum a čas, Datum, Čas) můžeme zvolit formát.
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Pokud jsou časové údaje v jiném formátu, než je v nab́ıdce, nebude im-
port úspěšný. Svázáńı konkrétńıho sloupce s časovým sloupcem provedeme
následuj́ıćım zp̊usobem:

1. Zvoĺıme př́ıslušný časový sloupec

2. Ve spodńı nab́ıdce Svázán se sloupci zaškrtneme př́ıslušný sloupec čidla

Dvojklikem do nab́ıdky Svázán se sloupci vybereme nebo odznač́ıme
všechny sloupce. Pokud chceme data importovat až od určitého řádku, nastav́ıme
položku Pořadı́ prvnı́ho řádku s daty na př́ıslušnou hodnotu.

Obrázek 18. Pr̊uvodce importem excelového souboru

Na obrázku 18. máme nastaven import následuj́ıćım zp̊usobem:

• Umı́stěńı importovaného souboru je ve spodńım stavovém řádku
(C:\DATA.xls).

• Importujeme hodnoty čidel zásobnı́k, vzduch a spı́nače čerpadla.

• Časové údaje tyto sloupce źıskávaj́ı z prvńıch dvou sloupc̊u (Datum, Čas).

• Prvńı importovaný řádek je dvanáctý řádek.

• Sloupce mezi údajem o čase a hodnotami sepnut́ı čerpadla ignorujeme.
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5.6. Nastaveńı aplikace

K nastaveńı aplikace se dostaneme pomoćı klávesové zkratky CTRL + N

nebo z horńıho menu (Nastavenı́). V levé části okna vid́ıme strom nastaveńı,
v pravé části se zobrazuje aktuálně vybraná položka nastaveńı. Nastaveńı ob-
sahuje čtyři základńı položky v kategoríıch Nastavenı́ aplikace a Nastavenı́

solárnı́ soustavy:

• Hlášeńı a upozorněńı - V této části nastavujeme podmı́nky, za jakých nás
aplikace upozorňuje. Upozorněńı může být zasláno na e-mail, nebo uloženo
do souboru. Hlášeny mohou být tři druhy událost́ı. Chyba čteńı dat na
některém z čidel. Můžeme specifikovat, která čidla chceme sledovat (ne-
muśıme sledovat žádné) a po kolika neúspěšných čteńıch je hlášeńı zasláno
či uloženo. Druhou událost́ı je dosažeńı kritické teploty. Opět můžeme vy-
brat jen některá čidla ke sledováńı a dále můžeme zvolit, zda chceme hĺıdat
jen dosažeńı teplot směrem nahoru nebo dol̊u. Posledńı možnost́ı je sle-
dováńı sṕınáńı čerpadla.

• Obecné nastaveńı - Zde nastavujeme obecné nastaveńı, které se týká
celé aplikace. Nejd̊uležitěǰśı je položka Adresa portu. Jedná se o adresu
paralelńıho portu, a pokud nebude správně nastavena, nebude fungovat
odeč́ıtáńı teplot z teplotńıch čidel ani sṕınáńı čerpadla. Adresa se zadává
v hexadecimálńım tvaru. Standardně má paralelńı port označovaný jako
LPT1 adresu 0x378 a paralelńı port označovaný jako LPT2 adresu 0x278.
Adresu můžeme zadat bez bez počátečńıho řetězce 0x. Aktuálńı adresu
paralelńıho portu najdeme přes nab́ıdku Start - Ovládacı́ panely

- Systém - Správce zařı́zenı́ - Porty (COM & LPT) - Paralelnı́

port - Vlastnosti - Prostředky. Z této nab́ıdky nás zaj́ımá počáčńı
adresa rozsahu, kterou zadáme jako hodnotu položky Adresa portu.

Daľśı položkou je frekvence měřeńı teplot. Minimálńı frekvence je pět
minut, maximálńı je jeden den. Tlač́ıtko Restart provede restartováńı
odpoč́ıtáváńı do daľśıho měřeńı. To zp̊usob́ı okamžité přečteńı teplot.
Posledńı tři položky na této kartě nastaveńı nastavuj́ı zapamatováńı si
rozsah̊u graf̊u při ukončeńı aplikace, zapamatováńı si velikosti a pozice
hlavńıho okna a zakázáńı či povoleńı zobrazeńı dotazu na otevřeńı složky
při exportu dat.

• Nový zásobńık - Na této kartě nastavujeme vlastnosti zásobńıku vody.
Můžeme si uložit nastaveńı několika r̊uzných zásobńık̊u. Výchoźı pak
může být nastaven vždy jen jeden. Zásobńık urč́ıme jako výchoźı pravým
kliknut́ım myši na název zásobńıku v levém stromu nastaveńı a výběrem
položky Nastavit výchozı́.

• Nové čerpadlo - Na této kartě nastavujeme vlastnosti čerpadla vody.
Důležité jsou položky Teplota zapnutı́ a Teplota vypnutı́. Určuj́ı, při
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jakém rozd́ılu teplot dojde k zapnut́ı nebo vypnut́ı čerpadla. K zapnut́ı
čerpadla dojde, pokud je rozd́ıl teplot na čidlech v kolektoru a zásobńıku
větš́ı, než nastavená hodnota. K vypnut́ı čerpadla dojde ve chv́ıli, kdy je
rozd́ıl teplot na vstupu a na výstupu ze zásobńıku menš́ı, než nastavená
hodnota. Pokud uživatel nevytvoř́ı nastaveńı čerpadla, jsou hodnoty pro
zapnut́ı a vypnut́ı čerpadla nastaveny na 10 ◦C a 2 ◦C.

5.7. Otázky a odpovědi

1. Jak nainstaluji aplikaci? K nainstalováńı jsou potřebné dva soubory:
SolarMonitoring.exe a SolarMonitoring.msi. Spuštěńım kteréhokoliv
z nich spust́ıte pr̊uvodce instalaćı.

2. Jak aplikaci spust́ım? V nab́ıdce Start - Programy - Solar Monitoring

zvoĺıte soubor SolarMonitoring a spust́ıte.

3. Spustil jsem aplikaci, ale v grafem nevid́ım žádná data. Co dělám špatně?
Po instalaci je databáze načtených dat prázdná, proto neńı co zobrazo-
vat v grafech. Můžete importovat data z textového souboru nebo souboru
Microsoft Office Excel.

4. Z čidel se nenač́ıtaj́ı žádná data. Co muśım nastavit? Na kartě nastaveńı
Obecné nastavenı́ je potřeba nastavit adresu paralelńıho portu. Tu
lze nalézt v nab́ıdce Start - Ovládacı́ panely - Systém - Správce

zařı́zenı́ - Porty (COM & LPT) - Paralelnı́ port - Vlastnosti

- Prostředky. Pro vyzkoušeńı odeč́ıtáńı teploty stiskněte tlač́ıtko
Restartovat na kartě Obecné nastaveńı. Zp̊usob́ı okamžité přečteńı teplot.

5. Nikde nevid́ım možnost exportovat zobrazená data v grafu. Jak provedu ex-
port? V levé části okna s grafem se nacháźı tzv. datový operátor. Pokud
chceme vybrat data z daného rozsahu, stiskneme tlač́ıtko Provést na kartě
Selekce datového operátoru. Objev́ı se okno s výsledkem selekce, kde se v
horńım menu nacháźı tlač́ıtka pro export.

6. Chci zobrazit data z prvńıho měśıce roku 2010, která se lǐśı od r̊uměrné
teploty maximálně o jeden stupeň. Jak to udělám? V datovém operátoru
vybereme kartu operace Průměr, nastav́ıme rozsah od 1.1.2010 do 31.1.2010
a zvoĺıme položku S odchylkou maximálně, kde nastav́ıme jeden stupeň
Celsia. Poté stiskneme tlač́ıtko Provést.
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Závěr

Ćılem práce bylo vytvořit aplikaci, která bude sloužit k monitorováńı a ř́ızeńı
provozu solárńı soustavy. Prvńı část textu se věnuje základńım pojmům z oblasti
solárńıch systémů, na kterou navazuje popis vlastńı implementace a použit́ı. Při
vývoji a následném testováńı byla reálná solárńı soustava nahrazena dvěma čidly
připojenými k paralelńımu portu poč́ıtače a jednoduchým obvodem se sṕınačem
a spotřebičem, který simuluje připojeńı pr̊utokového čerpadla.

Protože paralelńı port neńı v .NET Frameworku př́ımo podporován a dnes se
s ńım př́ılǐs nesetkáme, bylo nutné vyřešit komunikaci s portem i pod operačńımi
systémy, které využ́ıvaj́ı chráněný režim (OS s jádrem NT a WinMin). Tento
problém se podařilo překonat d́ıky exterńım ovladač̊um pro komunikaci s I/O
porty. Daľśı exterńı knihovna pomohla vyřešit problém s absenćı komponenty
pro práci s grafy, která je dostupná až v .NET Frameworku verze 4.

Ačkoliv se aplikace snaž́ı pokrýt všechny zadané požadavky, slouž́ı sṕı̌se jako
odrazový můstek pro vytvořeńı obecné ř́ıd́ıćı aplikace, kterou by bylo možné
přizp̊usobit jakékoliv solárńı soustavě. Během vývoje se vyskytlo mnoho nápad̊u
na jej́ı rozš́ı̌reńı, a proto by mohla posloužit jako výchoźı bod k vytvořeńı nové
aplikace, kterou by mohli využ́ıt majitelé solárńıch systémů.
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Conclusions

The goal of this work was to create an application that will be used to monitor
and control the operation of solar system. The first part deals with basic concepts
in the field of solar systems, which is connected to a description of implementation
and use of application. During the development and subsequent testing was the
real solar system replaced by two sensors attached to the parallel port on the
computer and a simple circuit with a switch and an appliance that simulates flow
pump connection.

Since the parallel port is not in .NET Framework directly supported, and today
we do not meet with it too, it was necessary to solve the communication of port
and operating systems which use protected mode (OS with core NT andWinMin).
This problem has been overcome by external drivers for communications with the
I/O ports. Other external library helps to solve the problem of lack of components
for working with charts, which are only available in .NET Framework 4.

Although the application is trying to cover all the specified requirements, it serves
more as a springboard for a general control application, which could be adapted
to any solar system. During the evolution there have been many ideas for its
extension and therefore could serve as a starting point to create new applications
that could benefit owners of solar systems.
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