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Anotace

Cilem této prdace bylo vytvorit software pro Tizeni a monitorovdani soldrniho
systému, konkrétné soldrnich kolektoru pro ohrev wvody. Projekt wvychdzi
z konkrétnich potreb uZivatele soldrnich kolektori a poskytuje ndstroje pro analyzu

ziskanych dat.
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Rad bych podékoval vSsem za podporu i ve chvilich, kdy dokonc¢eni préce bylo
velmi nejisté. Dékuji tém, ktefi meé svymi radami a pfipominkami posouvali déale.
Zvlastni podékovani patii pani inzenyrce Monice Kochanickové, na kterou jsem
se castokrat obracel s nestandardnimi dotazy. V neposledni fadé dékuji panu
inzenyru Jitrimu Hronkovi, ktery byl ochotny ptevzit vedeni bakalaiské prace.
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1. Uvod

1.1. Motivace

Spotieba elektrické energie jak celosvétove, tak v Ceské republice neustdle
narusta. Kdyz si uvédomime hlavni faktory tohoto rustu, zjistime, ze v bu-
doucnosti nemuzeme cekat pokles spotieby. Mezi tyto faktory patii zvySovani
zivotniho standardu (potieba vytdpeéni vétsich bytu, bazénu apod.), vyssi hygi-
enické a zdravotni standardy (diky piisnéjsim normam ve zdravotnictvi spotiebuji
nové operacni sdly o 35 - 40 % vice el. energie), zvysujici se doprava (rozvoj ekolo-
gické hromadné dopravy), rozvoj I'T technologii (rozsitovani siti, napt. nahrazeni
mechanickych pokladen digitdlnimi) a dalsi.

V dnesni dobé je vidét snaha o zvySovani podilu vyuziti alternativnich zdroju
energie, ke kterym bezesporu patii i vyuziti solarni energie. Zatim sice nejsou
solarni technologie plné konkurence schopné diky faktorum, jako je dlouha doba
navratnosti, nutny zalozni zdroj energie, nestaly slunecni svit apod., ale i presto
najdeme stéle vice rodinnych domu s instalovanymi solarnimi panely, které jsou
soucasti celych solarnich soustav.

Na povrch Zemé dopada slunecni zareni o energii 180 tisic terawattl, coz
je dva tisice krat vice, nez pottebuje cela biosféra a ¢trnact tisic krat vice, nez
spotiebovava celé lidstvo (Celkova spotieba energie je dnes asi 13 TW). Tato
energie je navic nevycerpatelna (tedy pokud si vystacime se zasobami na 7 miliard
let). Prumérna denni spotfeba energie na jednoho ¢lovéka je ptiblizné 2 kW [1].

Na jeden metr ¢tvereény (polozeny vodorovné) u nés dopadne za jeden rok
zhruba tisic kilowatthodin slunec¢niho zafeni. Solarni energie se zde vyuziva
predevsim k ohtevu TUV, ohtivani vody v bazénech a pritapéni. I tak lze vsak
radikalné snizit naklady na energie. K tomu je potieba solarni soustavu spravné
nastavit a mit vhodny nastroj k jejimu fizeni a sledovani. Timto nastrojem by
mohla byt déle popisovana aplikace Solar Monitoring.

1.2. Cile prace

Aplikace by méla poskytnout prehled o ¢innosti solarni soustavy a nasledné
zpracovavat ziskand data. Zakladem je zpracovani udaju z teplotnich ¢idel, které
se ukladaji do databéze, jsou predkladany uzivateli ve formé grafi a néasledné
mohou byt exportovany do nékolika béznych formatia. V dobé nepiitomnosti
uzivatele jej aplikace muze upozornit formou e-mailu na ruzné situace, jako
je prekroceni bezpecénych teplot a podobné. Predpoklada se, ze aplikace bude
pokud mozno v nepretrzitém provozu radové meésice az roky. To klade naroky
na bezpecné ukladani velkého mnozstvi dat.



2. Zadani bakalarské prace

2.1. Specifikace zadani

Vytvorit softwarovou aplikaci umoznujici sledovat provoz solarniho systému
véetné regulace zakladnich prvku. Systém ma prubézné monitorovat teplotu vody
v kolektoru a v zasobniku a monitorovat chod cerpadla. Ziskand data zobrazi
uzivateli v podobé grafu. Aplikace bude umoznovat provadét analyzu ziskanych
dat (vypocty prumérné teploty za urcité obdobi, nalezeni extrémnich teplot, zo-
brazeni teplot v urc¢itém teplotnim rozmezi) a exportovat vysledky do xml, tex-
tového souboru popiipadé excelového souboru.

2.2. Pozadavky na program

e Moznost nastaveni parametru solarntho systému (prutok ¢erpadla, typ izo-
lace zasobniku, tloustka izolace, mérna tepelnd vodivost izolace, hustota
a meérnd tepelnd kapacita cirkulujici kapaliny)

e Moznost nastaveni ¢etnosti snimani teplot z cidel

e Moznost nastaveni rozdilu teplot pro sepnuti a vypnuti cerpadla
e Nacitani dat pomoci LPT /import ze souboru

o Grafické znazornéni sledovanych veli¢in

e Analyza ziskanych dat (selekce dat podle kritérii, vypocty extrému,
lokélnich extrému, prumeéru atd.)

e Help s popisem vsech funkci aplikace
e Programatorskd dokumentace

e Uzivatelskd dokumentace



3. Problematika solarnich systému

3.1. Uvod do problematiky

Cilem solarnich systému je preména svételného zatfeni na teplo. Tato pfeména
se nazyva fototermalni preména a muze probihat bud pasivné nebo aktivné. Pa-
sivnim systémem muze byt celd budova (pasivni heliotechnickd budova) nebo jen
nékteré z jejich casti. Transport energie se déje pouze prirozenou cestou (ener-
getickd fasdda, Trombeho sténa, zimni zahrady apod.). Aktivni solarni systémy
se skladaji z prvku, které lze na budovy montovat dodatecné. Energii transportuje
rozvodny systém, ktery je naplnén vhodnym teplonosnym médiem.

3.2. Hlavni prvky solarni soustavy a zakladni rozdéleni

V nasledujicim seznamu jsou hlavni prvky souldrni soustavy:

e Solarni absorbér s ptislusenstvim - kolektor, nosna konstrukce
e Zasobnik teplé uzitkové vody

e Prutokové cerpadlo

e Odvzdusnovaci ventil

e Manometr

e Pojistny ventil

e Expanzni nadoba

e Regulator

Aktivni solarni soustavy muzeme rozdélit podle nékolika kritérii. Jednim
z nich je i zpusob provozu solarni soustavy z hlediska teplonosné latky:

e Standardni soustava - Jednd se o soustavu s vysokym prutokem, ktera
se pouziva pro celoro¢ni pripravu TUV, pritapéni objektu popt. ohiev
bazénové vody. Nevyhodou je pomaly ohtev zasobniku.

e Low-flow soustava - Jeji pouziti je shodné s predchozim typem. Vyhodou je
vyssi vystupni teplota z kolektoru. Nevyhodou je nizsi uc¢innost kolektoru.

e Drain-back soustava - Soustava s opakovanym vyprazdnovanim kolektoru.
Pouziva se pro sezénni ptipravu TUV. Nevyhodou je potieba pouziti
specialnich kolektoru.



Vystup teplé vody

Vstup studené vody

Obréazek 1. Schéma solarni soustavy

Pokud bude dale v textu zminéna souldrni soustava nebo soldrni systém,
predpoklada se, ze jde o standardni solarni soustavu.

Nejdulezitéjsim prvkem soldrni soustavy a také nejvice namahanym jsou
kolektory. Ty musi plnit dvé dulezité funkce. Absorbovat co nejvice slune¢niho
zéreni, které na néj dopadne (absorpce u nejlepsich kolektoru az 95%), a efek-
tivne predat ziskané teplo teplonosné latce pii co nejmensich ztratach. I kolektory
muzeme rozdélit do vice skupin. Zde je uveden jen stru¢ny piehled:

e Ploché kapalinové kolektory - Nizké ,vany“ uzaviené solarnim sklem.
Na dné vany je izolace (mineralni plst), nad niZ je umistén absorbér
s nalisovanymi trubkami s teplovodnym médiem (voda, nemrznouci smes).
Trubky mohou byt usporadany jako meandr nebo jako lyra.

e Trubicové kolektory

e Vakuové trubicové kolektory - Absorbér je umistény ve vakuované tru-
bici. Vyhodou je minimalizace tepelnych ztrat. Absorbér muze byt plochy
s koaxialni trubici nebo vlozena trubka s namontovanou vnitini trubici.

o Ploché vakuové



e Koncentraéni kolektory - Vyuzivaji znamého efektu dutych zrcadel
k soustfedéni sluneéniho zareni na mensi absorpcni plochu a to nejlépe
na vakuovou trubici. Zachytavaji i diftzni slozky zareni.

Obrazek 2. Plochy kapali- Obrazek 3. Vakuovy trubi-
novy kolektor covy kolektor

Pokud bude dale v textu zminén kolektor, predpokladé se, ze jde o plochy
kapalinovy kolektor.

3.3. Konkrétni zadani a reseni

Solarni soustava, pro kterou je aplikace vyvijena, se sklada ze dvou okruht.
Prvni je uzavieny okruh naplnény teplonosnou kapalinou (v tomto piipadé
voda), kterd potrubim koluje doli do zasobniku. Pfi tomto prenosu dochazi
k tepelnym ztratam mezi kapalinou a sténami potrubi. V zasobniku dojde
k ohfevu vody a teplonosna kapalina putuje zpét do kolektoru, kde bude opét
ohtata. Druhy okruh je otevieny okruh naplnény vodou, kterd je privadéna
z vodovodni sité do zasobniku, kde se vytvaii zasoba vody. Tato voda se po ohiati
vyuziva v doméacnosti jako tepla uzitkova voda. Pti neptiznivych podminkach je
tepla voda prihfivana zdloznim boilerem.

K monitorovani teplot slouzi pétice cidel:

e vystup z kolektoru

vstup do zasobniku

vystup ze zasobniku

uvnitt zadsobniku

¢idlo teploty vzduchu v mistnosti se zasobnikem



Rizenym prvkem je spina¢ ¢erpadla, ktery se muze nachézet ve stavu zapnuto
nebo vypnuto. Pro potieby prezentace této prace budou zapojena dvé ¢idla
realné a ostatni budou simulovana nacitanim dat ze souboru nebo generovanim
pseudonahodnych teplot.

4. Implementace

4.1. Pouzité technologie a programy

Pavodné byla aplikace implementovana v prostfedi .NET Framework 2.0. Po-
stupem casu se preslo pres Framework 3.0 k verzi 3.5. Jako hlavni programovaci
jazyk byl zvolen C# 3.0. Protoze aplikace vyzaduje perzistentni ulozeni velkého
mnozstvi dat, bylo nutné myslet na néjaky databazovy systém. Pro jednodu-
chost pouziti bez nutnosti slozitého nastavovani byla vyuzita databize Microsoft
Access, ktera méla byt pozdéji nahrazena. Uvazovalo se o databazovém systému
MySql nebo Microsoft Sql Server. Nicméné databdze Microsoft Access (déle jen
databdze) se ukézala jako dostacujici i pro objemy dat, které aplikace potiebuje
uchovavat, a tak je pouzita i ve finalni verzi. K databazi pristupujeme pfes
rozhrani OLE DB a zprostredkovatelem databéaze je Microsoft JET 4.0 OLE DB
Provider. Prezentacni vrstva aplikace je vytvorena pomoci Windows Forms, coz
je grafické rozhrani, které je soucasti .NET Frameworku. Jako hlavni vyvojové
prostiedi bylo pouzito Microsoft Visual Studio 2008.

4.2. Navrh architektury aplikace

Na pocatku byla snaha o navrzeni modularniho systému, ve kterym by bylo
minimalizovdno mnozstvi vazeb mezi jednotlivymi moduly, a kazdy modul by
velmi snadno rozsitoval a zména v jednom modulu by neovlivnila zbytek systému.
V praxi se tento model nepodarilo zcela uplné dodrzet, ale architektura nese
nékolik spole¢nych rysu.

Celd aplikace je rozdélena do dvandcti modulu (tfindcti, pokud pocitame
projekt instaldtoru aplikace za samostatny modul), kde kazdy modul fesime
pomoci navrhového vzoru fasdda (facade). Tento vzor velmi usnadiioval praci
v pokrocilém stadiu projektu, protoze jsme nemuseli pracovat s obrovskym
poctem tfid a u kazdého projektu jsme se soustiedili jen na fasddu. Tim je také
skryta samotnd implementace a muzeme se soustiedit na logickou ¢éast projektu.
Dalsi ndvrhovy vzor vyuzity v architektuie je jedinacek (singleton). Je pouzit pro
jadra nékterych modulu (viz kapitola 4.3.). Pokud je modul A vyuzivan jinymi
moduly, pak kazdy z téchto modulu vytvari vlastni objekt fasddy modulu A, ale
vSechny fasady se odkazuji na tutéz instanci jadra modulu A.
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Obrazek 4. Zjednoduseny model idealni architektury

Nejprve popiseme idealni architekturu, ke které jsme se snazili priblizit. Apli-
kaci muzeme rozdélit na nékolik vrstev. NejvySe v hiearchii by se nachazela
prezentacni vrstva, kterd neprovadi zadné vlastni vypocty, a umoznuje ko-
munikaci s uzivatelem. Tato vrstva muze komunikovat pouze s vrstvou nizsi,
kterou predstavuje spravce modulu a ostatni moduly. Spravce modulu by slouzil
jako mezicldnek mezi prezentacni vrstou a ostatnimi moduly, a zajistoval by
vzajemnou komunikaci moduli. Tyto moduly pod spravcem by nevédély nic
o svém okoli (o zadném jiném modulu). Pokud by potfebovaly jakdkoliv data
z jinych modulu, vyslaly by pozadavek a ¢ekaly by na jeho vyfizeni. Tento
pozadavek by zpracoval spravce modulu, ktery by volajicimu modulu dodal
pozadovana data. Spravce modulu by byl tak jediny, kdo by mél informaci
o vSech ostatnich modulech pod sebou. Prezentaé¢ni vrstva by pfimo komunikovala
pouze se spravcem. Dalsi vrstvou by byla datova vrstva, kterou by predstavovala
databaze a modul pro piimou komunikaci s paralelnim portem. Navenek by kazdy
modul zpfistupnoval pouze tiidu fasady.

U vysledné architektury se nepodarilo moduly zcela odstinit a proto je
mira provazani vyssi. Stdle vsak muzeme celou architekturu abstraktné rozdélit
do vrstev. Nejvyse opét lezi prezentacni vrstva zastoupend modulem GUI. Tento
modul komunikuje se spravcem (toho predstavuje modul Jadro), ktery umoznuje
pristup k dalsim modultim. Zcela specialni postaveni ma modul HlavniKnihovna,



ktery dodava jednoduché obecné statické metody pouzivané skrz vsechny vrstvy
(a ve viech modulech) v celé aplikaci. Pro zjednoduseni diagramu redlné architek-
tury na obrazku 5. jsou vynechdny vSechny vazby na hlavni knihovnu. Komu-
nikace mezi moduly je implementovana pomoci udélosti (v piipadé komunikace
z nizsi vrstvy do vyssi) a primého volani metod z fasddy (v piipadé komunikace
z vy8si vrstvy do nizsi). Kazdy modul bude samostatné popsén nize.

GUT
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x < | [Menazercranl
A

AnalyzaDat

[vypocty]l v
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L > >

HlavniKnihovnal

Obrazek 5. Redlny model architektury

Na obrazku 5. predstavuje kazda Sipka smér primé komunikace mezi mod-
uly. S modulem Databaze tak pfimo komunikuji moduly Jadro, Nastaveni,
ImportExport a AnalyzaDat. Idealni architektury by slo v tomto piipadé
dosdhnout tak, ze by moduly Nastaveni, ImportExport a AnalyzaDat pii
potiebé dat z modulu Databaze vyslaly pozadavek (komunikace smérem nahoru,
tedy pomoci uddlosti), na ktery by reagoval modul Jadro, ktery by meél jako
jediny primy pristup k modulu Databaze, a ziskana data by primo ptredal mo-
dulu, ktery vyslal pozadavek. S rostoucim poc¢tem modulu vsak tento pristup
prilis zvysoval rezii a bylo rozhodnuto, ze klicové moduly mohou komunikovat
piimo, ale vzdy jen pies své fasddy. Tim se zamezilo jeSté uzsimu provazani.
Takto vznikl kompromis, ktery udrzoval miru slozitosti v rozumnych mezich.



4.3.

Pouzité konvence

Finalni aplikace obsahuje necelych sto tisic fadku kédu, z toho zhruba
polovina predstavuje automaticky vygenerovany kéd k formulaium. Komentare
predstavuji pét procent celkového kodu, dokumentace zhruba dvacetpét procent
kédu. Celkové mnozstvi tiid dosahlo pocétu dveéstépét. Kvuli velkému rozsahu
projektu byly pouzity nasledujici konvence, které cerpaji z [3]:

Modul (project) - Nézvy modult jsou jednoslovné, maximélné dvouslovné,
strucné. Kazdé slovo za¢ind velkym pismenem (napi. HlavniKnihovna,
Logovani)

Tiida (class) - Nazvy tiid zac¢inaji na pismeno c. Nézvy mohou byt
viceslovné, ale vzdy se snazime pocet slov minimalizovat se soucasnym za-
chovanim srozumitelnosti. Kazdé slovo za¢ina velkym pismenem. Pro po-
jmenovani tfid jsou pouzita podstatnd jména (napt. cFiltraceDat,
cOperaceNadDb).

Metoda (method) - Néazvy metod zacinaji velkym pismenem a duraz je
kladen na srozumitelnost. Cilem bylo obsdhnout v nazvu metody jeji
funkci. Proto jsou nazvy metod nékdy delsi, ale ziskame tim jednodussi
orientaci v kodu, protoze nemusime studovat implementaci metody
(napt.VytvorGraf, PridejKrivceData, VratSchemaTabulky ).

Struktura (struct) - Struktury zac¢inaji na pismeno s. Nazvy mohou byt
viceslovné (napt. sMezeFiltrovani, sRamecDat, sDataGrafu).

Vyétovy typ (enum) - Vyétové typy zacinaji na predponu enm a mo-
hou byt viceslovné. Kazdé slovo zac¢ind velkym pismenem (napf.
enmOperaceSGrafy, enmCidla, enmTypChyby).

Delegat (delegate) - Delegaty, neboli reference na metody, zacinaji
na pismeno d. Ndzvy mohou byt viceslovné (napf. d0dectenaNovaData,
dZmenaStavuSpinace).

Udalost (event) - Udélosti za¢inaji na pismeno u a mohou byt viceslovné
(napt. uChybaCteniDat, uKontrolaTeploty).

Graficky uzivatelsky prvek (UserControl) - Grafické uzivatelské prvky
zac¢inaji predponou UC a mohou byt viceslovné (napi. UCZasobnik,
UCInfoPrumer).

Dalsim zpusobem, jak udrzet kdéd citelny, byla konvence pojmenovani
proménnych. Kontrolni prvky (Controls) a nékteré dalsi prvky (napf. sez-
namy) obsahuji pfedponu, ktera je tvorena zkracenim nézvu typu daného prvku
a vynechdnim samohlasek. Nazvy mohou byt viceslovné a kazdé slovo zacina



velkym pismenem. Pokud se jednda o proménnou nékterého zdkladniho typu
(int, bool, double, string apod.), predponu nepiseme. Piiklad nékterych predpon
muzeme vidét v tabulce 1.

’ datovy typ \ predpona ‘
System.Collections.Generic.List Ist
System.Windows.Forms.Button btn
System.Windows.Forms.CheckBox chb
System.Windows.Forms.ComboBox cb
System.Windows.Forms.Label b
System. Windows.Forms.List Box Istb
System.Windows.Forms.PictureBox pb
System.Windows.Forms.MenuStrip ms
System.Windows.Forms.RadioButton rb

Tabulka 1. Ptiklad predpon pro pojmenovani nékterych kontrolnich prvka

Poslednim dulezitym prvkem, ktery usnadnuje orientaci v kédu, je dodrzeni
nasledujicich pravidel:

Novy modul musi byt logicky celek, s jasné definovanym tcelem a presné
vymezenymi kompetencemi. Pokud pii navrhu neni jasné, které tiidy
do modulu zahrnout, a které jiz ne, je tteba navrh prebudovat.

Verejnd (public) tiida modulu je pouze tiida fasdda (konvence po-
jmenovéni cFasada|Nazev modulu]). Ostatni moduly vyuzivaji pouze
metody ve fasade.

Fasada neposkytuje zadnou vlastni funkcionalitu, pouze umozinuje piistup
k zapouzdienym metodam, vlastnostem apod.

Kazdy modul obsahuje tiidu cJadro|Nazev modulu|, kterd obsahuje

vvvvvv

munikuje s jinymi moduly, jsou instance fasad téchto modulu vytvareny
prave v jadre.

Vsechny konstanty pouzité v ramci modulu jsou udrzovany v souboru
cKonstanty. Konstanty jsou dostupné pouze pro dany modul.

Vsechny struktury a vyétové typy modulu jsou udrzovany v souboru
cStruktury. Dostupnost viz piredchozi bod.

Dodrzeni vSech pravidel je samoziejmé idealni stav, kterému jsme se chtéli
co nejvice priblizit.
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4.4. Popis jednotlivych moduli

V této kapitole bude nésledovat popis jednotlivych moduli, nékteré jejich
dulezité prvky a vzajemna komunikace.

4.4.1. HlavniKnihovna - modul poskytujici obecné pouzitelné metody

Jak bylo fe¢eno vySe, modul HlavniKnihovna ma specidlni postaveni mezi
ostatnimi moduly. Nema vlastni fasadu a tvoii spise logicky celek uchovavajici
statické tiidy a jejich metody, které jsou vSeobecné vyuzitelné v celé aplikaci.
Déle jsou v tomto modulu definovany obecné struktury, vyctové typy a definice
delegatu, jejichz pouziti presahuje ramec jednotlivych modulu.
cStruktury, cDelegati a poté celd sada tiid, které predstavuji rozsireni
EventArgs a slouzi k uchovani informaci o argumentech specifickych udalosti.

Nékteré struktury z modulu HlavniKnihovna:

e sRamecDat - Uchovava informace o rozsahu ¢asovych dat. Obsahuje horni
a spodni mez ¢asového rozsahu, které jsou ulozené ve formatu OLE Au-
tomation Date. Tento format je implementovan jako ¢islo s pohyblivou de-
setinnou c¢arkou, jehoz hodnota je pocet dni od pulnoci 30. prosince 1899.
Tato struktura obsahuje metody pro vraceni rozsahu aktualniho dne, tydne,
meésice, apod..

e sKrivkaSDaty - Uchovava informace o typu kiivky grafu a jejich datech,
kterd jsou ulozena zvl4st jako seznam hodnot osy X a osy Y.

e sZasobnik - Uchovava informace o nastaveni zasobniku vody. Nastaveni je
ulozeno v databazi a pii pozadavku aktudlniho nastaveni je ulozeno do této
struktury. Ve zbytku aplikace se jiz pracuje jen se strukturou.

Nékteré vyctové typy z modulu HlavniKnihovna:

e enmCetnostBodu - Vyjadiuje ¢etnost zobrazovanych bodu grafu. Body
muzeme zobrazovat vSechny, nebo jen s ¢etnosti po jedné hodiné, Sesti
hodinéch, dvanécti hodinach, dni, tydnu nebo mésici.

e enmTabulkyDb - Rozlisuje tabulky ulozené v databédzi. Hodnoty tohoto
vyctového typu jsou v modulu Databaze pievedeny na fetézec s redlnym
nazvem tabulky. Tyto fetézce jsou privatnimi konstantami modulu pro praci
s databazi a v celé aplikaci tak pracujeme pouze s hodnotami vyctového
typu. Nemuze se tak stat, ze bychom pouzili jinou tabulku, nez kterou
mame nadefinovanou pomoci vyctového typu.
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e enmTypOperaceData - Vyjadiuje operace, které je mozné provadét
s namérenymi daty. Jedna se o selekci, vypocet pruméru, maxima, minima,
lokalniho maxima a lokdlniho minima.

Nékteré metody z tiidy cPomocneMetody:

e bool JeDostupnyExcel() - Zjisti, zda je nainstalovana aplikace Microsoft
Excel. P1i absenci Excelu zakaze moznosti pro import a export excelovych
souborti.

e RadioButton VratVybranyRadioButton(ControlCollection) -
Ze zadané kolekce kontrolnich grafickych prvka vrati RadioButton,
ktery je ve stavu Checked. Pokud zadny takovy prvek v kolekci neexistuje,
vraci null.

e bool JeSouborPristupnyProZapis(string) - Zjisti, zda soubor
na zadané cesté existuje a ma nastavena prava pro zapis.

e bool ObsahujeVazbuGrafu(ZedGraphControl, out sVazbyGrafu) -
Testovaci metoda, ktera zjisti, zda zadany graf obsahuje vazbu grafu,
a v kladném pripadé tuto vazbu vrati ve vystupnim parametru.

Pokud chce néktery modul pouzivat metody, struktury, vycétové typy a dalsi
prvky hlavni knihovny, musi mit hlavni knihovnu nareferencovanu. Metody pak
volame nasledujicim zpusobem:

bool jeExcel = HlavniKnihovna.cPomocneMetody.JeDostupnyExcel() ;
Struktury a vyctové typy pouzivame nasledujicim zpusobem:

HlavniKnihovna.enmTabulkyDb tab =
HlavniKnihovna.enmTabulkyDb.zasobnikIn;

4.4.2. Databaze - modul pro prfimou komunikaci s databazi

Tento modul ma jako jediny piimy ptistup k databazi. Jak bylo zminéno vyse,
aplikace vyuziva Microsoft Access Jet Database Engine k pristupu k databazi
vytvorené pomoci aplikace Microsoft Access. Soubor databaze (s priponou .mdb)
je pfi instalaci nakopirovan do piislusného umisténi na pevném disku jako skryty
soubor. Nepfedpoklada se jakakoliv ruéni manipulace s timto souborem. Pokud
aplikace nenajde soubor na ocekdavaném misté, informuje uzivatele chybovym
hlasenim a nebude fungovat tak, jak je zamysleno. Pokud by soubor na daném
umisténi existoval, ale byla by zménéna jeho vnitini struktura, aplikace se bude
chovat neocekavaneé.

Databaze ma velmi jednoduchou strukturu s minimem relaci mezi tabulkami.
V tabulkach méame ulozeny informace o nactenych datech z ¢idel (jedna tabulka
pro kazdé ¢idlo) a dale nastaveni aplikace a solarni soustavy. Schéma databaze
muzeme vidét na obrazku 6..
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MNASTAVENI_HLASENI

UZLY_MASTAVENT

D D
EMALL HUSTOTA
SMTP TEPELNA_KAPACTTA
SOUBCR PRIKON_PC
CTENI_EMAIL TLOUSTKA
CTENI_SOUEOR VODIVOST
CTENI_vZDUCH PRVNI_SOUCINITEL
CTENI_KOLEKTCR DRUHY_SOUCINITEL
CTENI_ZASOBNIK_IN VYCHOTI
CTENI_ZASOBNIK_OLT D_UzEL
CTENI_ZASOBNIK
CTENI_NEUSPECHY
TEPLOTA EMAIL MNASTAVENI_ZASOBNIK
TEPLOTA_SOUBOR D
CIST_VZDUCH _VETST NAZEV
TEPLOTA_VZDUCH_VETSI e
CIST_VZDUCH_MENST OBRAZEK
TEPLOTA_VZDUCH_MENST sk
CIST_KOLEKTOR_VETSI SIRKA
TEPLOTA_KOLEKTOR _VETSI HLOUBKA
CIST_KOLEKTOR_MENST oBIEM
TEPLOTA_KOLEKTOR_MENS HMOTNOST
CrT ZASOBNIK VEYS! NASTAVENI_CERPADLO iy
TEPLOTA_ZASOBNIK_VETSI D PRUMER
CIST_ZASOBNIK_MENST NAZEV POZNAMKY
TEPLOTA_ZASOBNIK_MENSI VYROBCE vvcHozI
CIST_ZASCBNIK_IN_VETSI OBRAZEK D UZEL
TEPLOTA_ZASOBNIK_IN_VETSI PRUTOK
CIST_ZASOBNIK_IN_MENST PRIKON
TEPLOTA_ZASOBNIK_IN_MENST NAPETT
CIST_ZASOBNIK_OUT_VETSI HMOTNOST
TEPLOTA_ZASOBNIK_OLT_VETSI ZAPNUTI
CIST_ZASOBNIK_OUT_MENSI VYPNUTT
TEPLOTA_ZASOBNIK_OLT_MENST POZNAMKY
CERPADLO_EMAIL VCHOZI
CERPADLO_SOLBOR ID_UZEL
VYCHOZI
ID_UZEL
NASTAVENI_OBECNE
D
VENKU KOLEKTOR_OUT CERPADLO ZOBRAZIT_SLOZKU_EXPORT
o D D ROZLOZENI_OKEN
DATUM_CAS DATUM_CAS DATUM_CAS ROZSAH_GRAFU
TEPLOTA TEPLOTA ZAPNUTO FREKVENCE_MERENL
PTAT_SE_PRISTE
r ROZSAH_VZDUCH
ZASOBNIK_IN ZASOBNIK ZASOBNIK_OUT ROZSAH_KOLEKTOR
o = o ROZSAH_ZASOENIK
DATUM CAS DATUM Cas DATUM_CAS ROZSAH_ZASOENIK_IN
EPLOTA o EPLOTA ROZSAH_ZASOENIK_OUT
ROZSAH_CERPADLO
STAV_OKNA
POZICE_OKNA
VELIKOST_OKNA
VYCHOZI
ID_UzEL

—_———

NASTAVENI VYPOCTY

Obrézek 6. Schéma databdze

Tabulky VENKU, KOLEKTOR_QUT, ZASOBNIK_ IN, ZASOBNIK a ZASOBNIK OUT
maji tii sloupce. Primarnim klicem je prvni sloupec s automaticky gen-
erovanym identifikatorem. Nasleduje sloupec s idajem o datumu a case méteni.
Posledni sloupec obsahuje hodnotu naméfené teploty ve stupnich Celsia. Tabulka
CERPADLOQ je velice podobné ptedchozim s tim rozdilem, ze posledni sloupec je
typu boolean a uchovava informaci o sepnuti spinace cerpadla. Klasicky nabyva
dvou hodnot true/false. Tyto tabulky nemaji zadné relace.

Tabulka UZLY_NASTAVENI uchovava informace o jednotlivych uzlech stromu
nastaveni. Pfes sloupec ID, ktery je primarnim klicem (tak jako ve vsech ostatnich
tabulkédch), je provdzana s ostatnimi tabulkami nastaveni. Podrobnéji se budeme
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nastaveni vénovat v kapitole 4.4.3..

Jadro modulu Databaze (ddle v této kapitole jen jddro), tiida
cJadroDatabaze, je navrzena podle navrhového vzoru jedinacek (single-
ton). Piimo k instanci jadra muze pristupovat pouze fasdda modulu, tiida
cFasadaDatabaze (ddle v této kapitole jen fasidda). V konstruktoru fasady zkon-
trolujeme, zda bylo jadro inicializovéano, a v zaporném ptipadeé jej inicializujeme.
Inicializaci je mysleno nastaveni pripojovaciho fetézce (connect string) k databazi.

Dalsi dulezité tridy jsou cFiltraceDat a cOperaceNadDb. Prvni jmenovana
poskytuje metody pro filtrovani ziskanych dat podle kritérii, vytvareni kritérii,
podle zadanych parametru apod.. Druhd jmenovana tiida provadi zakladni ope-
race nad databazi, jako je vkladani, upravy, selekce a odstranovani zaznamu.
Ve tiidé s konstantami jsou ulozeny redlné nazvy tabulek, tak jak jsou nazvany
piimo v databazi.

Tento modul je naprogramovan tak, aby bylo mozné vymeénit zdroj dat s co
nejmensim zasahem do existujictho kédu.

4.4.3. Nastaveni - modul zajistujici veskeré nastaveni

Modul Nastaveni je stejné jako predchozi modul navrzen podle ndvrhového
vzoru fasadda a jadro modulu je podle vzoru jedinacek. Vnitini usporadani
je taktéz podobné (tiidy cFasadaNastaveni, cJadroNastaveni, cKonstanty).
U tohoto modulu doslo k poruseni trivrstvé architektury, protoze dodava vlastni
grafické uzivatelské prvky pro zobrazeni nastaveni a umoznuje uzivateli préci
s nastavenim. Pfi zpétném hodnoceni kédu je toto nespravny krok, a pristé
by byly veskeré grafické prvky soustiedény v jednom modulu (v nasem piipadé
modul GUI).

Pokud néktery modul pozaduje hodnoty mnastaveni, vytvoii si
objekt fasady, a zavolda metodu, kterda vrati strukturu s hodno-
tami  vztahujicimi se ke konkrétnimu nastaveni. Pokud naptiklad
pozadujeme  obecné nastaveni aplikace, zavolame metodu fasady
sObecneNastaveni VratVychoziObecneNastaveni(). Zminény modul
GUI zobrazuje na pozadavek uzivatele formular s hlavnim oknem nasta-
veni (cHlavniOknoNastaveni), ktery =ziskd pres fasddu pomoci metody
cHlavniOknoNastaveni VratHlavniOknoNastaveni(). Jediné nastaveni, které
chceme ukladat programové, je obecné nastaveni aplikace. K tomu slouzi metoda
void UlozObecneNastaveni(sObecneNastaveni). U zbyvajictho nastaveni
ocekavame, ze jej bude uklddat jen uzivatel.
zobrazeni uzlu nastaveni a uzivatelskych grafickych kontrolnich prvku (user
controls), ve kterych je zobrazeno vlastni nastaveni. Vsechny tyto kontrolni
prvky dédi z jednoho predchudce, kterym je UCPredek. Tim ziskdvaji nasledujici
metody:
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e abstract void UlozNastaveni() - Provede ulozeni aktualné zadanych
hodnot do databaze.

e abstract object VratNastaveni() - Vrati hodnoty aktudlné zobrazené
v grafickém kontrolnim prvku.

e abstract void VynulovatNastaveni() - Vymaze hodnoty vSech polozek
v graf. kontrolnim prvku.

e abstract void Reset() - Nastavi hodnoty v graf. kontrolnim prvku na
hodnoty, které jsou ulozeny v databézi.

e abstract bool SynchronizujNastaveni(DataRow) - Pokusi se synchro-
nizovat své nastaveni podle zadaného zaznamu z databaze.

e void PridejHandleryUdalosti(params System.Delegate[]) - Priradi
k ptislusnym udalostem jejich obsluhu.

e void OdeberHandleryUdalosti(params System.Delegate[]) - Odebere
obsluhu piislusnym udéalostem.

U tohoto modulu nastal jeden problém, se kterym si Visual Studio zatim neumi
poradit. A tim jsou abstraktni formulare. Designer Visual Studia neumi zobra-
zovat formuldfe (resp. uzivatelské kontrolni prvky), které jsou podédéné z ab-
straktnich formulaiu. Pii zamysleni se nad timto problémem vSak dojdeme
k zaveéru, ze koncepce abstraktnich formulaia je Spatna. Pokud chceme vSem for-
mulaium dodat stejné metody, mame nékolik jinych moznosti, jak toho docilit.
Jednou z nich je moznost vyuzit rozhrani (interface). Pii hodnoceni kédu dostala
implementace abstraktnich formulaiu zaporné body a v budoucnu by tato Spatna
technika nebyla pouzita.

V  nasledujicim seznamu je popis jednotlivych sloupcu tabulky
UZLY_NASTAVENT.

e ID - Primarni kli¢. Jedinecny identifikator.
e NAZEV_UZLU - Programovy néazev uzlu ve stromovém zobrazeni nastaveni.

e POPIS UZLU - Nézev uzlu, tak jak je zobrazen ve stromovém zobrazeni na-
staveni.

e RODIC - Nazev rodicovského uzlu, pokud je dany uzel zanoten. Odkazuje se
na sloupec NAZEV_UZLU.

e USER_CONTROL - Uzivatelsky graficky prvek, ktery se zobrazi po vybéru
daného uzlu.
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e ZOBRAZIT UC - Sloupec, ktery vyjadiuje priznak, zda chceme dany graficky
prvek zobrazovat.

e LZE MENIT - Sloupec, ktery vyjadiuje ptiznak, zda muze uzivatel dany uzel
prejmenovat nebo odstranit.

Nastaveni jednotlivych uzivatelskych prvki, které predstavuji napt. nastaveni
solarni soustavy (zasobniku vody, ¢erpadla), nebo obecné nastaveni aplikace,
je ulozeno v samostatnych tabulkdch (viz schéma databdze na obrazku 6.).
Pii inicializaci nebo obnoveni (refresh) nastaveni projdeme nejdiive tabulku
uzli, a pokud dany zdznam ve sloupci USER_CONTROL obsahuje hodnotu, zna-
mend to, ze dany uzel nastaveni zobrazuje néjaky graficky prvek. Podle typu
grafického prvku vyhledame tabulku s nastavenim a diky relaci mezi sloupci
UZLY NASTAVENI.ID a [Pfisludnd tabulka].UZEL_ID vratime zaznam, ktery
uchovava nastaveni daného graf. uzivatelského prvku.

4.4.4. AnalyzaDat - modul provadéjici operace nad ziskanymi daty

Jak uz nézev modulu napovida, slouzi k praci s nactenymi daty. Dokéze
pocitat prumeérné teploty za uréité obdobi, zobrazovat data, ktera spliuji zvolené
podminky, hledat maximalni a minimalni teploty apod.. U tohoto modulu, stejné
jako u modulu v kapitole 4.4.3.; doslo k poruseni tiivrstvé architektury a kromé
logiky dodava i své vlastni grafické komponenty. Pti zpétném hodnoceni kédu
bylo toto zhodnoceno jako chybny krok. Jadro modulu je feseno podle navrhového
vzoru jedinacek a fasdda tohoto modulu je vytvofena pouze modulem pro spravu
ostatnich modula (modulem Jadro). Zakladnim prvkem modulu AnalyzaDat je
uzivatelsky graficky prvek UCDatovyOperator, ktery je pro prehlednost rozdélen
do vice soubortu s témito nazvy:

e UCDatovyOperator.cs - Zde je definovan vzhled graf. prvku a zakladni
metody.

e UCDatovyOperatorExtrem.cs - Logika pro vypocty extrému (maxima, mi-
nima).

e UCDatovyOperatorPrumer.cs - Logika pro vypocet prumérnych teplot.

e UCDatovyOperatorSelece.cs - Logika pro selekci dat podle kritérii.

V jadfe modulu (cJadroAnalyzaDat) mame metodu UCDatovyOperator
VytvorDatovyOperator(string, HlavniKnihovna.enmTypyGrafu), ktera
vytvoii datovy operétor (dale v této kapitole budeme datové operatory zkracené
nazyvat jen operatory) zadaného jména, ktery se bude vztahovat ke grafu, jehoz
typ je ur¢en druhym parametrem. VSechny operatory vytvaiime pfi inicializaci
jadra ve fasadé a jiny modul nemuze vytvorit dalsi operdtory. K tomuto modulu
nalezi i formular pro zobrazeni vysledku pozadované operace.
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Protoze objekty operdtoru, grafu (viz kapitola ?7) a ovladac¢u grafu o sobé
navzajem nevi, bylo nutné navrhnout jejich vzajemnou komunikaci. Do hry tak
vstupuji tii moduly: AnalyzaDat s datovymi operatory, ManazerGrafu s objekty
grafu (viz kapitola 4.4.5.) a Jadro s ovladaci grafu (viz kapitola 4.4.8.). Pokud
uzivatel zméni zobrazovany rozsah dat, se kterymi se mé pracovat v operatoru,
je nutné zmeénit rozsahy i ve vyse zminénych objektech. V modulu Jadro mame
metodu pro inicializaci operatoru (cJadro.InicializujDatoveOperatory()).
V této metodé pritadime datovym operatorum obsluhy udélosti, mimo jiné
i udalosti vyvolané pii zméné rozsahu. Tato obsluha je v modulu Jadro a zde je jiz
dostatek informaci pro nastaveni rozsahu v ostatnich zainteresovanych objektech.

Nésleduje popis operaci nad daty.

e Selekce - Selekce dat probihda na zékladé kritérii, kterd zada uzivatel.
Prvnim kritériem je aktudlni zobrazovany rozsah dat v grafu. Selekce se
vztahuje jen k viditelnym datum. Dalsi dvé kritéria ovliviuji data na ose
teplot. Uzivatel muze zadat az dvé omezeni (vétsi nez , mensi nez, mensi
rovno nez, vétsi rovno nez, rovno), mezi kterymi je vztah ,a zdroven“
(AND). To znamend, ze vyhovujici data musi spliiovat zaroven vsechna
kritéria.

e Primeér - Vypocet pruméru muze probihat nad vsemi aktualné zo-
brazenymi daty, nebo jen nad daty naméfenymi ve vybrané hodiny.
Vyhovujici data jsou ta, jejichz teplota je rovna vypoéitané prumérné
teploté. Volitelné je mozné zobrazit data, ktera se lis{ od prumérné teploty
maximalné o zvolenou hodnotu (napiiklad odchylka jednoho stupné Celsia).

e Extrémy - Na zvoleném rozsahu najde absolutni maxima ¢i minima. Voli-
telné lze zvolit lokalni extrémy, kde rozsah, na kterém jsou hledany, speci-
fikuje uzivatel. Lze zvolit rozsah jedné hodiny, dne, tydne, mésice a roku.

Vysledek operace je mozné importovat do textového souboru, souboru aplikace
Microsoft Office Excel, nebo do formatu XML. Vice informaci k exportu a im-
portu dat v kapitole 4.4.6..

4.4.5. ManazerGrafu - modul pro praci s grafy

Modul zajistuje veskerou logiku s grafy v aplikaci. Protoze v dobé pocateénich
praci na aplikaci nebyla v .NET Frameworku zadna komponenta pro zobrazovani
grafti, bylo nutné se rozhodnout, zda bude vytvorena komponenta vlastni, nebo
se vyuzije néjaka jiz vytvorena a otestovana uzivateli.

Nakonec dostala prednost vybornd komponenta ZedGraph (viz el. pub-
likace [4]), ktera je sitena pod licenci LGPL. Tato licence dovoluje pouzivat
knihovny i v aplikacich, které nemaji licenci LGPL. Tato aplikace pouze

17



pripojuje projekt Zedgraph a neméni jej, proto se stava ,dilem, které
pouziva knihovnu®“. Domovska stranka projektu ZedGraph je na adrese
http://zedgraph.org/ a tivodni podrobny navod od autora najdeme na adrese
http://www.codeproject.com/kb/graphics/zedgraph.aspx.

Komponenta ZedGraph umoznuje vytvaret spojnicové grafy, koldcové, sloup-
cové horizontalni i vertikalni, bodové, japonské svickové grafy a mnoho dalsich.
V této aplikaci si pro zndzornéni namétrenych teplot vystacime se zakladnimi
spojnicovymi grafy.

[ kdyz je mozné grafy jednoduse pretdhnout v designeru Visual Studia na for-
mulédfe, vytvarime si objekty grafu rucéné v jadre modulu cJadroManazerGrafu,
pomoci metody VytvorGraf. Tato metoda ma celkem dvanact parametru, po-
moci kterych specifikujeme vsechny dulezité vlastnosti vytvareného grafu. Jadro
obsahuje mnozstvi dalsich metod, z nichz jmenujme metody ZmenHorniMez0sy,
ZmenDolniMez0Osy, PridejKrivceData, OdstranBodyKrivky, VratKrivkuGrafu,
jejichz nazvy jsou dost vymluvné.

Dalsi tiidou v tomto modulu je tfida cUpravaOsy pro praci s osami grafu.
Zde zminime metodu NastavAVratJednotkyOsyX. Tato metoda podle aktualniho
rozsahu ¢asové osy x nastavi pifslusné jednotky. Casovou osu tak lze piiblizit az
na rozmezi jednotlivych vtefin a naopak oddalit na rozmezi nékolika let. Diky
této metodé pak budeme vzdy zobrazovat jednotky vhodné pro dany rozsah
(nepredpoklada se, ze by uzivatel potieboval zobrazovat méfena data z vétsiho
rozsahu nez nékolik desetileti.).

Grafy jsou vyuzity pro zobrazeni ziskanych dat z ¢idel (naméfené teploty
a sepnuti ¢erpadla) a také pii zobrazeni vysledku operace s daty. Kazdy graf si
udrzuje ve vlastnosti Tag strukturu sVazbyGrafu, ve které jsou uchovany dalsi
informace o grafu. Mezi tyto informace patii:

e Typ grafu - Proménna vyctového typu enmTypyGrafu, kterd jednoznacné
urcuje, o jaky graf jde (napi. graf s daty z ¢idla ze zdsobniku).

e Rozsah nactenych dat - Proménna typu sRamecDat, kterd vymezuje rozsah
vsech dat ulozenych v grafu.

e Seznam prihlasenych obsluh udalosti.
e Seznam obsluh udalosti, které jsou docasné potlaceny.
Pokud potiebujeme v aplikaci pracovat s néjakym grafem, vétsinou nepracu-

jeme piimo s objektem grafu, ale s jeho typem (viz vyc¢tovy typ enmTypyGrafu).

4.4.6. ImportExport - modul zajistujici import a export dat

Zde jsou soustiedény metody pro import a export dat z a do nékolika ruznych
formatu. Predpoklada se, ze se namérena data dostanou do aplikace pouze dvémi
cestami. Prvni cesta je naméfenim hodnot na cidlech a druhou je pravé import
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dat. Uzivatel ma moznost importovat data ze souboru aplikace Microsoft Ex-
cel (ve formatu zls) nebo z textového souboru (ve formétu tzt). Export dat je
mozny do souboru aplikace Microsoft Office Excel (dale jej v této kapitole budeme
oznacovat jako excelovy soubor), do textového souboru a do formatu XML. Zo-
brazeny graf l1ze ulozit jako obrazek v nékolika formétech (emf, png, gif, jpg, tif,
bmp), ale tato funkcionalita nesouvisi s modulem ImportExport.

U excelového souboru neni uzivatel nijak vazan strukturou dat v souboru,
a pokud jsou data na jednom listu, nezalezi napiiklad na poradi sloupcu ¢i
formatu dat. Uzivatel muze také nékteré sloupce uplné ignorovat, nebo importo-
vat data az od urcitého radku. Pokud jsou data na vice listech, je nutné provést
import pro kazdy list zvI4st.

U textového souboru uzivatel ur¢i oddélovaci znak jednotlivych hodnot
a také muze specifikovat potadi téchto hodnot. Stejné jako u excelového souboru
muze importovat data az od urcitého tadku, nebo nékteré hodnoty zcela ig-
norovat. Toto nastaveni importu je vSak soucasti modulu GUI, viz kapitola 4.4.10..

Import z textového souboru provede metoda ImportujTxtData z tiidy
cImportExportTxt. Import probiha v nasledujicich krocich:

1. Ovéreni, ze soubor existuje na zadané cesté a je ptristupny pro cteni.
2. Rozdéleni souboru na jednotlivé radky.
3. Zpracovani vSech radku od prvniho pozadovaného.

(a) Rozdéleni fadku na jednotlivé hodnoty podle zadaného oddélovaciho
retézce.

(b) Zjisténi vyznamu jednotlivych hodnot podle zadané struktury
souboru.

(c) Ptevedeni textovych hodnot na pozadované typy.

4. Ulozeni ziskanych dat do databaze

Import excelového souboru se muze zdat komplikovanéjsi. Komunikace s apli-
kaci Excel probiha diky COM (Component Object Model), coz je technologie
(nebo standard), kterd umoznuje softwarovym komponentdm vzajemné komu-
nikovat. Takovou komponentou muze byt napriklad aplikace Excel. Referen-
covanim prislusnych knihoven se nam tak do rukou dostava nastroj, diky kterému
muzeme pohodlné z C# kdédu pracovat napiiklad s jednotlivymi listy nebo
bunkami v excelovém sesitu. V kédu nesmime zapomenout pripojit knihovnu
Microsoft.0ffice.Interop.Excel. Pii praci s excelovou aplikaci nesmime za-
pomenout na uvolnéni zdroju. To obnasi naptiklad zavieni excelového sesitu,
uzavieni aplikace (objekt typu Excel.Application) a jejich uvolnéni z paméti.
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Pokud by nedoslo k této procedute, ve spravci procesu by zustavalo ,viset“
nékolik instanci procesu excel.eze.

Modul pro import a export dat obsahuje tiidy pro import a ex-
port do pozadovanych formatu, tiidu tvorici fasddu modulu, jadro modulu
a také tiidu, kterd zprostiedkovava prevod dat mezi ruznymi datovymi typy
(cTransformaceDat).

4.4.7. Logovani - modul pro zaznamenavani vyjimecnych stavi

Modul pro zaznamenavani vyjimecnych stavu aplikace, ruznych chybovych
stavu a nestandardnich situaci byl do aplikace implementovan jako posledni. Coz
se zahy ukéazalo jako obrovska chyba, protoze do chybového stavu se muze do-
stat kterykoliv modul, a je tedy nutné vytesit komunikaci mezi moduly tak, aby
nedoslo k naruseni zapouzdieni. Navic ¢asto potiebujeme, aby se o takovém stavu
dozvédeél uzivatel a mohl néjakym zpusobem reagovat na vzniklou situaci, nebo
aby o ni byl alespon informovan. Proto se musi informace dostat az do prezentacni
vrstvy.

Jadro tohoto modulu je opét navrzeno podle navrhového vzoru jedinacek
a cely modul klasicky podle vzoru fasdda. Objekt fasddy vytvaii pouze spravce
modulu. Ten také ziskd od modulu GUI delegdata metody, kterou vola ve chvili,
kdy chceme zobrazit informaci o chybovém stavu uzivateli. Ostani moduly ziskaji
delegata na metodu ze spravce moduli, kterou volaji ve chvili, kdy nastane chy-
bovy stav.

Posloupnost akei pii chybovém stavu v nékterém z modulu (ne v modulu
Jadro, GUI, nebo Logovani) je nasledujici:

1. Zavola se metoda, kterou ziskala fasada modulu jako argument od modulu
Jadro (popiipadé od jiného modulu, ktery ji ziskal tranzitivné).

2. Modul Jadro zavold metodu modulu Logovani, ktera provede zapsani do
logovaciho souboru (jedna se o metodu ZpracujChybovyStav).

3. Modul Jadro zavola metodu, kterou dostal od modulu GUI, diky které se
dostane informace o vyjimecném stavu az k uzivateli.

Zapsani ve skutecnosti probéhne do dvou souboru. Prvnim je uzivatelsky
log, kde je informace srozumitelna pro uzivatele, jehoz umisténi si uzivatel zvoli.
Druhym je interni log, kde jsou ulozeny vsechny potiebné informace k nalezeni
priciny chyby. Tyto soubory jsou ve formatu XML. Jeden zaznam o chybovém
stavu obsahuje nasledujici polozky:

e Modul - Nazev knihovny

e Trida - Nazev tridy
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Metoda - Nazev metody

InterniZprava - Zprava pro programatora

Typ - Typ chybového stavu
e Datum - Datum a cas, kdy doslo k chybé

e UrzivatelskaZprava - Zprava o chybé pro uzivatele

4.4.8. Jadro - modul pro spravu ostatnich modula

Tento modul je nékdy nazyvan také jako sprévce moduli. Zajistuje komu-
nikaci mezi objekty, které na sebe ,nevidi“. Tvofi prostiednika mezi modulem
GUI a ostatnimi moduly. Grafické uzivatelské prostiedi tak vola jen metody ve
fasadé spravce modulu. Jadro tohoto modulu je navrzeno podle navrhového vzoru
jedinacek. Objekt fasady modulu vytvaiime pouze v nadrazeném modulu GUI. Ve
ttidé cJadro spravce modulu vytvarime objekty fasad vsech ostatnich modulu.

Dalsi tiidy modulu jsou cPraceSDb, cPraceSGrafy a cPraceSPorty, které
pouze vytahuji metody z prislusnych fasad ostatnich modula. Nékteré z téchto
metod jsou pristupné pres fasadu spravce modulu a muze je tak vyuzit jadro GUI.

Ve spravci modulu je také definovany uzivatelsky prvek pro ovldadani grafu.
Tento prvek nabizi uzivateli moznost operovat s grafem. Uzivatel tak muze ménit
tloustku kiivky, barvu kiivky, symboly zobrazenych bodt, posunovat graf, nas-
tavovat ¢etnost bodu a jiné. Zaclenéni ovladace do spravce modulu bylo opét
ocenéno zapornymi body pii zpétném hodnoceni kédu.

Pii inicializaci jadra tohoto modulu také spoustime casovace (Timer) pro
odecitani dat z portu.

4.4.9. Porty - modul pro praci s paralelnim portem

vvvvvv

pro zapis a ¢téni z paralelniho portu. Bez této funkcionality by aplikace slouzila
pro pouhé zobrazovani databazovych dat v grafech. Zakladem je knihovna
inpout32.d1l. Z této knihovny vyuzijeme metodu Out32, ktera zasle data na
paralelni port, a Inp32, kterd precte data na paralelnim portu. Vice o paralelnim
portu a knihovné inpout32.d11 najdeme v kapitole 4.5.. Modul sestava ze tii
tTid:

e cPristupKPortuAPI - zaobalovaci tfida pro pristup k metodam z knihovny
inpout32.d1l1

e cJadroPorty - jadro modulu

e cFasadaPorty - fasdda modulu
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V jadru jsou definovany metody pro ¢teni dat z jednotlivych ¢idel, kontrolni
metody, které zjisti, zda byla data tispésné nactena a dalsi. Tento modul obsahuje
také dva casovace. Prvni ¢asovaC se spusti kazdou minutu a zpusobi kontrolu
teplot na ¢idlech. Pokud jsou splnény nastavené podminky, dojde k zapnuti nebo
vypnuti ¢erpadla. Druhy ¢asovaé slouzi k periodickému ukladani nactenych hod-
not do databaze. Frekvenci ukladani muze uzivatel ménit. Protoze nechceme, aby
meél tento modul primy pristup k modulu pro praci s datbazi, je po kazdém tiknuti
casovace vyvolana udalost, na kterou reaguje spravce modulu. Ten se postard o
rezii kolem kontroly a ukladani dat.

4.4.10. GUI - modul grafického uzivatelského rozhrani

Modul GUI piedstavuje prezentacni vrstvu. Obsahuje vSechny formulére,
nabidky a dalsi grafické prvky, se kterymi se uzivatel setkd (kdyz pomineme
grafické prvky zminéné v kapitolach 4.4.3., 4.4.4. a 4.4.8.). Nenalezneme zde tiidu
predstavujici fasddu modulu, protoze stoji nejvyse v hiearchii modulu, a jediny
modul, ktery komunikuje s GUI, je Jadro. Ten vsak lezi v nizsi vrstvé, a proto
komunikuje jen nepiimo prostrednictvim udalosti. Modul muzeme rozdélit na tii
hlavni ¢asti:

e Ttida cJadroGUI, ktera tvoii jadro tohoto modulu

e Hlavni okno aplikace s pridruzenymi uzivatelskymi graf. prvky (tdvodni
obrazovka, predpovéd pocasi, a dalsi)

e Formulére a grafické prvky pro pruvodce importem dat

V jadie modulu vytvaiime objekt fasddy spravece modulu (viz kapitola
4.4.8.), skrz kterého mame dostupnou funkcionalitu nékterych dalsich modulu.
Pokud napiiklad cheme pii zavieni aplikace ulozit velikost a umisténi hlavniho
okna, pozadame spravce o vraceni aktualniho nastaveni, ve kterém nahradime
prislusné hodnoty. Nasledné spravci oznamime pozadavek ulozeni nového na-
staveni. Veskeré podrobnosti komunikace spravce s ostanimi moduly (v tomto
piipadé s modulem Nastaveni) ndm jsou na tomto misté skryty.

Hlavni okno aplikace (tfida cGUIHlavniOkno) ma na starost spravné reakce
na uzivatelovy pozadavky a zobrazuje vsechny dulezité informace, které by
uzivatel mohl pozadovat. Soucést{ aplikace je i velmi obecnd piredpovéd pocasi.
Zakladem je knihovna AnimaOnline Weather API, kterou naleznete na adrese
http://awapi.codeplex.com/. Pii rozhodovéni se, jak piedpovéd implemento-
vat, vstupovaly do hry nasledujici faktory:

e Piedpovéd pocasi neni hlavni ¢dst{ programu, a proto musi byt co nej-
jednodussi na implementaci.

e Diky predchozimu pozadavku tak chceme vyuzit jiz existujici sluzbu.
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e Protoze nam staci jen zdkladni funkcionalita, pouziti existujici komponenty
musi byt jednoduché.

Koneéné rozhodovani bylo mezi sluzbou Yahoo! Weather Feed a Google
Weather Feed. Vybrali jsme nakonec druhé teSeni, protoze prvni zminované
porusilo tfeti podminku.

Pridanim pftislusné reference na knihovnu Animaonline Weather API.d1l
a zaregistrovinim jmeného prostoru (using Animaonline.WeatherAPI;)
ziskame pristup k dulezité metodé WeatherAPI.GetWeather(LanguageCode,
string, bool). V prvnim argumentu specifikujeme jazyk, ve kterém chceme
vracené informace zobrazit. V tomto vyctovém typu neni bohuzel cestina
mensi licenéni komplikace. Druhy argument urci misto, pro které chceme vratit
predpovéd. Je vice moznosti, jak specifikovat misto, ale ndm staéi zadani ndzva
meésta. Poslednim argumentem uréime, zda chceme teplotu vratit v jednotkach
stupnu Celsia.

Vysledkem volani této metody je objekt typu WeatherData, ktery zapouzdiuje
data XML vracena sluzbou Google Weather Feed. Z tohoto objektu vyuzijeme
nasledujici udaje:

e temp_c - aktudalni teplotou ve zvolenych jednotkéach

e conditionTODAY - fetézec s aktudlnim stavem pocasi ve zvoleném jazyce
(v angli¢ting, proto jej ve vlastni metodé prekladame)

e highTODAY - maximalni pfedpovézend teplota pro dnesni den
e 1owTODAY - minimélni pfedpovézena teplota pro dnesni den

e conditionTOMORROW - fetézec s predpovézenym stavem pocasi pro zitiejsi
den

e highTOMORROW - piredpovézena maximalni teplota pro zitiejsi den

e 1owTOMORROW - predpovézena minimalni teplota pro zitiejsi den

e conditionDAY2 - fetézec s predpovézenym stavem pocasi pro pozitii
e highDAY2 - maximalni pfedpovézend teplota pro pozitii

e 1owDAY2 - minimalni pfedpovézend teplota pro pozitii

V metodé VratPopisPocasi pfelozime anglicky stav pocasi do ¢esStiny a po-
dle stavu zvolime odpovidajici obrazek a vytvorime ikonu, kterou zobrazime
v systémové listé. Pfedpovéd pocasi se obnovuje po deseti minutéch. Nutnou
podminkou pro vyuziti predpovédi pocasi je pripojeni k internetu.
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4.4.11. Vypocty - modul pro provadéni vypoctu

Tento modul byl do aplikace pfiddn pro mozné budouci rozsiteni
a v predvadéné verzi aplikace (verze 2.23) nema zatim redlné vyuziti. Bylo vsak
nutné pocitat s timto modulem v navrhované architekture. Uvazuje se, ze bude

v/

systému.

4.4.12. Generator - modul pro generovani dat

Stejné jako modul z kapitoly 4.4.11. nema mnoho vyuziti v predvadéné verzi
aplikace. Puvodné nékteré jeho ¢asti slouzily k simulovani na¢itani dat z portu
generovanim nahodnych teplot podle urcitého algoritmu. Byl vsak v systému
ponechén pro mozné budouci rozsiteni. Uvazuje se o generovani ruznych modelu
predpovédi pocasi. Diky témto modelum by bylo mozné sestavit scénare pro praci
solarni soustavy. Podle téchto modelu by doslo k automatickému nastaveni solarni
soustavy tak, aby dochazelo k co nejmensim ztratdm tepla ve dnech s mensi
slunecéni aktivitou.

4.5. Paralelni port a knihovna inpout32.dll

4.5.1. Paralelni port

Informace byly v této kapitole ¢erpany prevazné z elektronickych publikact [5],
6] a [7]. Paralelni port, nékdy téz zkracené oznacovany LPT (Line Printer Port),
byl poprvé uveden v osobnim pocitaci (Personal Computer) predstaveném fir-
mou IBM v roce 1981.

Jeho hlavni vyuziti bylo spojovano s tiskdrnami s velkym vykonem. Hlavni
vyhodou oproti sériovému portu byl paralelni prenos osmi bitu dat, zatimco
sériovy port data pfendasel bit po bitu. Normovan byl az v roce 1994 jako
IEEE 1284. Tato specifikace urcila tfi typy konektoru, které nesly oznaceni
1284-A, 1284-B a 1284-C. Prvni zminovany je konektor, ktery se také oznacuje
DB25 (25 pinu ve dvou faddch), a najdeme jej na starsich zdkladnich deskéch.
Druhy a tteti typ jsou konektory rozhrani Centronics. Pokud bude déle v textu
zminén konektor paralelniho portu, méame vzdy na mysli konektor DB25.

Doporucend délka pripojovactho kabelu je uvddéna mezi 1,8 metru (viz [6])
a b metry (viz [5]) pfi dodrzeni nékterych zdsad. Jednou z nich je doporucent,
aby kazda signalova linka méla v kabelu svuj zemnici vodic, se kterym vytvoii
zkrouceny par (twisted pair). Pokud je z néjakého duvodu potieba vést signal na
delsi vzdélenosti, zpravidla se to fesi vyvedenim portu az k zafizeni. Vystupni
signély jsou definovany TTL logickou trovni signélu (log. 1 odpovida +3,5 V az
+5 V a log. 0 hladiné 0 V az 40,4 V). Proto se muze na vstup pfivést jen napéti
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mezi +0 V az +5 V. V normé IEEE 1284 je rozliSeno pét ruznych rezimu prenosu
dat:

e SPP Mode - Compatibility mode (Centronics mode)
e Nibble Mode

e Byte Mode

e EPP Mode (Enchanced Parallel Port Mode)

e ECP Mode (Extended Capabilities Mode)

Vychozi by mél byt vzdy rezim kompatibility (SPP rezim), aby bylo mozné
komunikovat se zafizenim bez jakychkoliv uprav. Posledni tfi jmenované rezimy
nejsou zpétné komatibilni s puvodnimi paralelnimi porty, a k jejich pouziti je
potieba hardwarové upraveny port. Pro fizeni pfenosu v SPP rezimu slouzi
nésledujici signdly: STROBE (vzorkovani), BUSY (zaneprézdnén) a ACKNLG
(potvrzeni). Pfenos dat probihd v nésledujicich krocich:

e Vlozeni dat na signdlové vodice (zapis dat do datového registru).

e Ohléseni pfipojenému zarizeni pritomnost novych dat - to je provedeno
aktivni urovni signdlu STROBE.

e Vybuzenisignalu BUSY sestupnout hranou signalu STROBE - signal BUSY
je v aktivni urovni az do chvile, kdy je zafizeni ptripraveno pfijmout nova
data.

e Potvrzeni piijeti dat zafizenim vyslanim signalu ACKNLG.

e Ukonceni cyklu prenosu slova prechodem signali BUSY a ACKNLG do

neaktivniho stavu (droven log. 1).

Ptestoze mame k portu pripojena teplotni ¢idla, na kterych odecitame teplotu
(smér od zaifzeni k pocitaci), mame rezim portu nastaven na SPP. Cidla jsou
zapojena podle obrazku 7. na STATUS piny (10 a 15), coz jsou vystupni piny
(smér od pocitace k zafizeni).

Snima¢ teploty (¢idlo) je zapojen podle jednoduchého zapojeni (podle [8]),
které vyuziva prevodniku teplota/stiida typ SMT 160-30, umisténého v pouzdie
TO92. Soucéstky jsou umisténé v pouzdie, napajené piimo na vyvody konek-
toru DB25 (25-pin D-SUB). Cidla jsou pak vyvedena pomoci ohebného kabelu
mimo konektor. Spina¢ ¢erpadla je umistén v samostatné krabiccce sitové zasuvky
230 V. Ovladaci signél z paralelniho portu spina relé pomoci tranzistoru BC 548,
které svym kontaktem pripojune spotiebi¢ (v nasem piipadé cerpadlo). Tento
spinac je napajen ze samostatného stejnosmérného zdroje 6V.
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Obrazek 7. Zapojeni teplotnich ¢idel

Cidlo generuje obdelnikovy signél s frekvenci 1 kHz az 4 kHz v zdvislosti na
teploté, se stiidou podle vzorce DC = 0,32 4+ 0,0047 x t, kde ¢ je teplota ve
stupnich Celsia (viz [8]). Teplotni rozsah ¢idla udavany vyrobcem je od -45 °C do
+150 °C s odchylkou od piesnosti 0,7 °C. Cidlo se tak hodi k méfeni v situacich,
kdy nédm staci presnost na celé stupné Celsia.

Pro vypocet stiidy provadime cyklus o dvésté tisicich opakovani, ve kterém
zjistujeme, zda je na pinu, ke kterému je pfipojeno ¢idlo, jednicka ¢ nula. Aby-
chom dosahli vétsi presnosti, pred zacatkem cyklu nastavime prioritu procesu, ve
kterém probiha méreni, na Real-time. Po skonceni méreni prioritu nastavim zpét
na hodnotu Normal. Pokusem bylo zjisténo, ze zvySenim poctu opakovani cyklu
jiz nedochazi k vétsimu zpfesnéni vypoctu, coz je zpusobeno technickymi limity
c¢idla. Stejné tak nedoslo ke zpfesnéni vétsim poctem méteni teploty a naslednym
vypocCtem prumeéru.

4.5.2. Pristup k I/O portim v systému Windows

U operaé¢nich systému Windows zalozenych na jadie NT (Windows NT, Win-
dows 2000, Windows XP) neni mozny piimy pristup k 1/O portum. Neni to
vina systému NT, ale tzv. chranéného rezimu procesoru, ktery je u procesoru 386
a vyssich, a ktery pravée Windows NT (a vyssi) vyuzivaji [9]. Chranény rezim
poskytuje 4 trovné pristupu k hardware, nazyvané jednoduse ring 0 az ring 3.
Ve skutecnosti existuje jesté tzv. SMM rezim (System Management Mode), do
kterého muze procesor prejit po vyvolani SMI (System Management Interrupt).
V trovni ring 0 bézi samotné jadro operacéniho systému spolu s ovladaci zatizeni.
Urovné ring 1 a ring 2 se nepouzivaji a bézné aplikace jsou pak spoustény v irovni
ring 3.

Pokud chce aplikace (spusténd v trovni ring 3) piistupovat k I/O portu,
musi tak uc¢init ptres ovladace bézici v ring 0. Pristup aplikaci k ovladacum je
provadén podle povolovaci masky (I/O Permission Bit Map). Kdyz pozaduje
aplikace pristup k portu, procesor otestuje povolovaci masku, ze které zjisti, zda
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PARTEST1.EXE - Application Error . x|

The exception Privileged instruckion.

{Dc0000096) occurred in the application at location Ox0040bc27,
Click on QK ko terminate the program

Click on CAMCEL ko debug the program

Cancel |

Obrazek 8. Chybové hlaseni pti pokusu o piimy ptistup k portu

lze k portu pristoupit. U systému pred NT doslo ptfi pokusu pristupu na port
k vyjimce, ktera byla odchycena operacnim systémem a zpracovana. Zpracovani
upravilo povolovaci masku a dalsi ptistup k portu probéhl v poradku. U systému
s jddrem NT (poptipadé s jadrem WinMin u Windows Vista a Windows 7) je
vyvolana vyjimka zpracovana tak, ze je aplikace pferusena. O preruseni je uzivatel
informovan chybovym hldsenim na obrézku 8..

Existuji dvé teseni této situace. Prvni moznosti je napsani si vlastniho
ovladace, ktery by bézel na trovni ring 0. Druhou, ovsem ne pftilis doporucovanou
moznosti, je iprava povolovaci masky. V této aplikaci jsme vyuzili jiz existujictho
ovladace inpout32.d11l. Tento ovladac¢ v sobé zahrnuje ovladac¢ bézici v rezimu
jadra. Jeho pouziti v aplikaci bylo otestovano na operacnich systémech Windows
XP, Windows Vista a Windows 7.

Pokud je zavoldna nékterd z funkci ovladace, provede se otestovani verze
operacniho systému. Pokud se jedna o systém WIN9x, pouzije se funkce
_intp() nebo _outp. Jinak se nainstaluje ovlada¢ bézici v rezimu jadra
(Hwinterface.sys) a komunikace s portem probiha pfres jeho funkce.

4.6. Testovani aplikace

Testovani aplikace probihalo ve dvou vlnach. Nejprve bylo testerum feceno,
at se pokusi aplikaci jakymkoliv zptisobem piivést do chybového stavu. V nej-
lepsim piipadé do stavu, po kterém nésledovalo vyvolani neoSetfené vyjimky.
Ze zacatku to nebyl viubec tézky tukol, a tak se podafilo odladit nékteré
velice zavazné nedostatky. Po tomto hrubém testovani pfisly na radu scénéare
pouziti. Testujici osoby byly rozdéleny do tii skupin: programétofi, uzivatelé
s velmi dobrymi znalostmi a uzivatelé laici. VSichni dostali stejné zadani, které
sestavalo z nékolika tkolu. Po vyplnéni (mohlo byt nedspésné) byli pozddani
o sepsani zkusenosti s programem, co se tyka uzivatelské privétivosti, jednodu-
chosti ovladéni (poptipadé obtiznosti) apod.. Zadané tkoly byly nésledujici:

e Nainstalovat a spustit aplikaci.

e Nastavit adresu paralelniho portu.
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Nastavit soubor, kam budou uklddany chybové hlasky.

Nastavit frekvenci odecitani teplot na co nejmensi hodnotu.

7 prilozeného excelového souboru importovat data podle zadani.

Nalézt lokalni maximélni teploty a vytvorit export do excelového souboru.

Zménit nékteré vlastnosti grafu a nastavit rozsahy os na pozadované
rozsahy.

Po vyhodnoceni byly nékteré vytknuté véci zménény. Bylo by urc¢ité dobré, pokud
by pristé testovani probihalo castéji a byl vypracovan kvalitni hodnotici dotazni.
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5. Uzivatelska dokumentace

V této sekci popiseme aplikaci Solar Monitoring z uzivatelského pohledu.
Projdeme postupné vsechny nabidky a ovladaci prvky, ukazeme si, jak aplikaci
spravné pouzivat a probereme nékteré na prvni pohled ne uplné jasné casti.

5.1. Instalace a pozadavky

Aplikace byla vyvijena pro operacni systém Windows XP a vyse. Otestovana
byla v opera¢nich systémech Windows XP, Windows Vista a Windows 7 (64
bitova verze). Ke svému béhu potiebuje .NET Framework 3.5. Pokud neb-
ude na cilovém pocitaci nalezen, nainstaluje se spolu s aplikaci. Pred tim
dojde k jeho stazeni z internetu. Aplikace spolupracuje s programem Micro-
soft Office Excel. Pokud nebude na cilovém pocita¢i nainstalovan, nebude
mozné provadét import a export do xls formatu. Na dalsi funkce apli-
kace to ale nema vliv. K nainstalovani aplikace jsou potieba dva soubory:
SolarMonitoring.msi a SolarMonitoring.exe. Instalace zacne po spusténi
souboru SolarMonitoring.exe. Instalace je pomérné piimocara a sestava ze tii
kroku:

e V prvnim okné je uzivatel obezndmen s instalovanym programem.

e Pokud se rozhodne pokracovat v instalaci, muze specifikovat cestu, kam
bude program nainstalovan. Pokud nebude ménit cestu, nainstaluje se pro-
gram do slozky Program Files, ktera se nachazi na systémovém disku.

e V poslednim kroku uzivatel potvrdi zadané tidaje (cestu) a program bude
nainstalovan.

Pokud wuzivatel nezvoli jinak, je aplikace nainstalovana na umisténi
C:\Program Files\Roman Lonik\SolarMonitoring\. Program se spousti sou-
borem SolarMonitoring.exe. Do této slozky jsou pfi instalaci nakopirovany
knihovny (soubory s piriponou dll), které jsou vSak zkopirovany jako skryté
soubory. Do slozky ProgramData\SolarMonitoring jsou nakopirovany dalsi
soubory. Jednd se o soubor databdze (SolarMonitoring.mdb) a soubory logu
(internilog.txt). Je zde také vytvorena adresafova struktura pro ukldadani ex-
portovanych dat.
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5.2. Hlavni okno aplikace

Pii spusteéni aplikace se jako prvni zobrazi ivodni okno (viz obrazek 9.), které
zmizi po inicializaci potfebnych soucasti aplikace a je nahrazeno hlavnim oknem
aplikace.

¥
7| MONITORING

Inicializace datovych operatord

Obrazek 9. Uvodni obrazovka aplikace

Postupné jsou inicializovany tyto soucésti:
e Hlavni okno aplikace

Databéaze

Uzivatelské rozhranni

Spravce modulu

Datové operatory

Ovladace grafu

Grafy

Piedpovéd pocasi

Hlavni okno aplikace sestavéa z péti dulezitych soucasti, které jsou oznaceny
¢isly na obrazku 10..

1. Hlavni menu - Z hlavniho menu muzeme provést pét ¢innosti: importo-
vat data do aplikace, zaviit aplikaci, oteviit nastaveni, zobrazit napovédu
a zobrazit informace o programu.

30



2. Karta zalozek - Prvni zalozka zobrazuje souhrnné informace a bude popsana
pozdéji. Zbyvajicich Sest zalozek se vztahuje k jednotlivym ¢idlum a spinaci
cerpadla. Kazda z téchto Sesti zalozek ma vlastni graf, ovladac grafu a da-
tovy operator.

3. Datovy operator - Datovy operdtor slouzi k vypocétum nad daty
a naslednému exportu vysledku.

4. Graf-V grafu jsou zobrazena data ulozend v databazi. Podrobnéji se grafim
budeme vénovat v sekci popisujici ovladac¢ grafu.

5. Ovlada¢ grafu - Umoznujé nastavovat nékteré vlastnosti grafu, jako je barva
krivky, symbol bodu apod..

¢ Solar Monitoring 2.23 = | B8] X
| | Soubor  Mastaveni  Napovéda .
‘ Prehled | Vzduch | Kolektor | Zasobnik IN | Zasobnik | Zasobnik OUT | Cempadlo |
Selekce | Pnimar | Maxi Mini
Teplota vzduchu venku ® {Primer | Maxnu | M |
Omezeni dat
> < <= >= =
o
E Casovy rdmec dat
° @) Dnes @ 0d-Do
=% .
s () Tento tyden Od: 19.06.200908:08 [F~
T O Temomésic  po 10820091118 [+
() Tento rok
- - : MNastav le: elek -
cerven 2009 cervenec 2009 pod
¢as (Hlavni ryska: 1 mésic, Vedlejsi ryska: 10 dni)
Osy arafu . Cetnost zobrazerych bodi
Datum: Og: 19. 06. 2009 08:06 [E~ @ Vechny
Do:  1.02.200811:18 [~ m
— (@) 1x za hodinu
Teplota: Od: (11 = —E ©) 1xza 6 hodin
= |#] :
Do; |35 = @ 1xza 12 hodin
Kfivka
() 1x za den
Barva hizni kiivky: | -
E] (@) 1x za tyden
Tioustka hi. kiivky: ¥

Obrazek 10. Hlavni okno programu

Na obrazku 11. je hlavni okno s aktivni zalozkou Prehled. Na této zalozce
najdeme informaci o stavu pocasi pro zvolené misto, posledni naméfené teploty
na cidlech, stav cerpadla a cas posledniho zapnuti cerpadla. Ve spodni casti
okna se nachéazi informace o chybovych stavech aplikace. Tyto informace jsou
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ukladéany do souboru uzivatelského logu, jehoz umisténi muzeme zménit v na-
staveni. Konkrétné musime zvolit polozku Nastaveni aplikace - Hldseni a upo-
zornént - Soubor.

- .

¢ Solar Monitoring 2.23 = | ] e

Soubor  Mastaveni  Napovéda

Prehled | Vaduch | Koleltor | Zasobnik IN | Zasobnik | Zasobnik OUT [ Cerpadio|

Pfedpovéd poéasi. Aktualni teploty
Misto: | Pferov Nadt Vzduch:
Kolektor:
Dnes Zitra Poziti Zasobnik 30,8 °C
Pondéli Utery Stieda Zasobnik IN:
A2 CD CD Zisni LT
- J [
Stav ¢erpadla
Stav: zataZeno Stav:  mozneé boufky Stav:  moZny dest V)(pnu{g .
Aktudlniteplota: 12 °C Maximalni teplota: 18 °C Maximalni teplota: 12 °C
Maximalni teplota: 20 °C Minimalni teplota: 5 °C Minimalni teplota: & °C Cas posledniho zapnuti:
Minimalni teplota: 11°C [13.10.2009 16:15 |
Informace .
Datum Zprava ol
ﬁ 2452010 3:30:31 Menalezen zaznam v databazi l—l

2052010 1454:25  Chyba port
2052010 1454:25  Chyba portd
@20520101454:25  Chyba port
2052010 1454:25  Chyba porti

« | 111 F

Obréazek 11. Hlavni okno programu - zélozka Ptehled

Aktuélni stav pocasi muzeme vidét v systémové listé (viz obrazek 12.).
Kliknutim pravym tlacitkem mysi na ikonu aplikace v systémové listé vyvolame
nabidku, kde mame moznost ukonc¢it aplikaci, spustit pruvodce importem dat,
nebo se prepnout na nékterou zalozku s informacemi o vybraném ¢idle (popfipadé
spinaci ¢erpadla). Dvojklik levym tlacitkem aplikaci minimalizuje, nebo aktivuje.

Obrazek 12. Zobrazeni stavu pocasi v systémové listé
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5.3. Manipulace s grafy

V aplikaci se nachazi celkem Sest grafu. Prvnich pét se vaze k teplotnim
¢idlum, Sesty ke spinaci ¢erpadla. Grafy muzeme ovlddat piimo, nebo pomoci
ovladace, ktery se nachazi vzdy pod grafem. Nasledujici popis je spolecny
pro vsSechny grafy. Jedind vyjimka nastava u grafu zobrazujictho informace
o spinani cerpadla. U tohoto grafu je mozné ménit rozsah jen na ¢asové ose X.
Osa Y vyjadiuje tidaj o namérené teploté (u grafu ¢erpadla nese dvé hodnoty,
zapnuto ¢i vypnuto).

Osy grafu Cetnost zobrazemych bodt
Datum: Qg 24. 05. 2005 0647 [E]~ & Vaechny

Do:  24.05.2010 1708 @~ m ]
8 1 1x za hodinu
— (™) 1% za & hodin
A4

Teplata: Od: -15 =
Do: (40 - @ 1x za 12 hodin
Kivka | | E] () 1x za den
Barva hlavni kivloy: i
(1 1x za tyden
Symbol hl. kfivky: | Ctverec v ey

Tloustka hl. kvl

Obrazek 13. Ovladac grafu

Pokud chceme volné manipulovat osami grafu (to znamend konstantné ménit
jejich rozsah), stiskneme nad grafem prostiedni tlacitko mysi a pohybujeme se
pozadovanym smérem. Po opétovném uvolnéni tlacitka nastane prenastaveni
udaju o rozsahu os. Tento zpusob manipulace slouzi k rychlému pfesunu, kdy
nepotiebujeme absolutni presnost. Pokud potiebujeme osy nastavit na presné
hodnoty, provedeme to v ovladaci grafu (viz obréazek 13.). Casovou osu nastavime
vepsanim ¢asového udaje (pozor na neplatné hodnoty, které mohou vzniknout pii
pokusu o nastaveni spodni meze na vyssi hodnotu, nez ma horni mez), nebo rozk-
liknutim nabidky vlevo. Po rozkliknuti se objevi kalendér, ve kterém muzeme po-
hodlné vybrat datum. Teplotni osu nastavime vepsanim pozadované teploty, nebo
klikdnim na pifslusné prvky. Ctyfi smérova tlacitka slouzi k pohybu vertikdlné
nebo horizontélneé.

Dalsi moznosti je priblizeni nebo oddaleni grafu. To provedeme stisknutim
levého tlacitka nad grafem a soucasnym tazenim mysi. Objevi se ¢arkovany
obdélnik, ktery vymezuje priblizovanou oblast. Druhou moznosti je pouziti
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kolecka mysi jednim nebo druhym smérem. Pokud se chceme vratit ke stavu
pred piiblizenim (resp. oddalenim), stiskneme nad grafem pravé tlac¢itko mysi
a ve zobrazené nabidce vybereme polozku Zpét priblizeni. Pokud chceme zrusit
vSechna ptiblizeni, vybereme ze stejné nabidky polozku Zpét vse.

Na ovlada¢i grafu muzeme meénit i dalsi vlastnosti grafu. Barvu kiivky
zménime pomoci dialogu, ktery se zobrazi po stisknuti tlacitka vedle barevného
panelu. Pokud se chceme rychle vratit k vychozi ¢ervené barve, provedeme to
levym dvojklikem na barevny panel. Pod nim se nachazi prvek pro vybér symbolu
jednotlivych bodu. Na kiivce nemusime zobrazovat symbol zadny. [jplné dole se
nachdzi prvek pro ovlivnéni tloustky kiivky. Na vybér jsou tii moznosti. Volba
Cetnost zobrazovanijch bodi najde uplatnéni na pomalejsich sestavach. Umoziiuje
zobrazovat jen nékteré body z celého rozsahu. Ovsem vypocty jsou provadény nad
vsemi body, takze se nemusime béat zkreslenych vysledki. Ovlada¢ grafu mé dva
mozné vzhledy podle velikosti hlavniho okna. Lisi se jen rozestavénim kontrolnich
prvku.

Kontextova nabidka grafu (stisknuti pravého tlacitka mysi nad grafem) nabizi
tyto moznosti:

Zkopirovat - Zkopiruje obrézek grafu do schranky.

Ulozit obréazek jako - Otevie okno pro ulozeni grafu jako obrazku. Na vybér
jsou tyto formaty: emf, png, gif, jpg, tif, bmp.

Zobrazit hodnoty - Zobrazi popisky hodnot. Sta¢i podrzet kurzor mysi nad
krivkou.

Zpét priblizeni - Vrati graf do stavu pied poslednim ptiblizenim.

Zpét vse - Vrati graf do ptivodniho stavu.

Grafy je mozné pfiblizit az na uroven jednotlivych vtefin nebo oddalit na
rozmezi nékolika desetileti. Aktualni jednotky jsou zobrazeny pod ¢asovou osou.
Jednotky na ose Y jsou vzdy stejné, u grafu spindni cerpadla vyjadiuji stav
zapnuto nebo vypnuto.

5.4. Datové operatory

Datové operatory slouzi pro praci se ziskanymi daty. Nabizi ndm moznost
nékolika operaci:

e Selekce - Vybér dat podle zadanych kritérii.
e Prumér - Vypocet prumérné teploty v zadaném obdobi.

e Extrémy - Nalezeni extrémnich hodnot (absolutnich nebo lokélnich.)
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Spolecnou polozkou na vSech zalozkach operaci je vybér ¢asového ramce dat.
Data muzeme casové omezit na aktualni den, tyden, mésic, rok, nebo muzeme
specifikovat vlastni rozmezi. Moznost Nastav podle umoziiuje nastavit casovy
rozsah na aktudlni zalozce operace podle rozsahu jiné operace. Tlacitko Provést,
které je na vsech zalozkach operaci, provede aktualni operaci se zadanymi para-
metry a zobrazi vysledek. Vysledné okno bude popsano nize.

| Selekee | Prmér | Mavimu | Minimum |

Do vipoétu zahmout

@ Data ve vybrané hodiny (0) VEechna data

El000 [F100 F200 []300
400 [F500 F600 []7:00
300 [F900 [# 1000 [7]11:00
@] 1200 [#] 1300 [¥] 1400 [7]15:00
[ 1600 [ 17:00 []18:00 [ 19:00
[20:00 2100 ] 2200 [ 2300

Casovy rdmec dat

©) Dnes @ 0d-Deo

(©) Tento tjden Od: 9.05.200900:00 [E~
i TEITEE Do 8.06.20102359 [Giv
© Tentorok MNastav podle:
Extrémy

@ Zobrazit lokalni maxima

() Zobrazit absolutni maximum

Obréazek 14. Datovy operétor

U selekce muzete vybrat az dvé kritéria omezujici selektovana data. Vy-
hovujici data musi spliovat vSechna kritéria zaroven.

Operace vypocCtu pruméru umoznuje pocitat prumeér ze vSech dostupnych
dat ve zvoleném casovém useku, nebo do vypoctu zahrne jen data naméfena
v pozadované hodiny. Tak muZeme vypocitat zvlast denni a noéni primér
apod.. Data, kterd budou zobrazena jako vyhovujici, musi mit teplotu shodnou
s prumeérnou. Mame na vybér i moznost zobrazit data, ktera se lisi maximalné
o zadanou hodnotu (v obou smérech, prumérnd teplota pak tvoif stied intervalu).

U extrému je stejna volba vybéru dat, ktera budou zahrnuta do vypoctu,
jako u prumeéru. Déle muzeme zvolit hledani lokalniho extrému a omezit lokalni
interval. Toto nastaveni je shodné u operace maxima i minima.

Okno s vysledkem vidime na obrazku 15.. Nejvétsi plochu okna zaujima graf,
na kterém jsou zobrazena data vyhovujici podminkam operace. Nad grafem mame
informace o provadéné operaci, nad kterymi jsou tlacitka pro export vysledku
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-
o) Analyza dat

Lokalni maxdma

Export Excel Export TXT Export XML

Rozssh dat: 2662009144140 - 30.620092310:14 semnias Naméfend teplota
’ = 2662005 17:51 206
Cidlo: verkovni
2762005 5:03 186
Interval: den
; _— 2862005 5:03 15.1
Poéet vyhovujicich: a (Wypofiténo ze viech dat z rozsahu)
256.2009 5:03 15,3
30.6.2009 5:03 15,6

Teplota vzduchu venku

Teplota (°C)

15:00
26.6.

ML et S ) L A I A e

07:00 23:00
27.6. 27.6.

€as (Hlavni ryska: 8 hodin, VedIej$i ryska: 2 hodiny)

15:00 07:00 2300 15:00
28.6. 29.6. 29.6. 30.6.

ZawTit

Obrazek 15. Zobrazeni vysledku operace s daty

do nékterého z podporovanych formatu. Pokud neni na pocitaci nainstalovan
program Microsoft Office Excel, neni mozné provadét export do formatu x1s.
Napravo od grafu lezi panel s tabulkou vyhovujicich dat. Pfi exportu se nejprve
zobrazi dialog pro vybér umisténi exportovaného souboru. Po ulozeni se objevi
okno (viz obrazek 16.). Po kliknuti na moznost Ano se otevte slozka s vybranym

exportovanym souborem.
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© 5
Export dat Gspéiny 2
Data byla Uspéiné exportovana. Oteviit sloZku se souborem?
[] Pfi&té se neptat
Ano ] [ Me ]
L "

Obrazek 16. Dotaz na zobrazeni slozky s exportovanym souborem

5.5. Import dat

Privodce importem dat je dostupny tfemi moznostmi. Pomoci kldvesové
zkratky CTRL + I, z hlavniho menu Soubor - Import Dat nebo ze systémové
listy. Zvolenim jedné z téchto moznosti zobrazime okno pro vybér souboru
(viz obréazek 17.). Na vybér je mozné importovat data z textového souboru nebo
ze souboru aplikace Microsoft Office Excel, pokud je tato aplikace nainstalovana.

Typ scuboru @

Lréete typ importovaneho souboru, vyberte cestu
k souboru a stsknéte tlacitho "Dalsr.

Typ souboru
@ Sefit Microsoft Office Excel (*xls)

() Tesctowy soubor (™ bd)

Cesta: CADATAXs E]

Obrazek 17. Vybér souboru k importu

Na dalsi obrazovce muzeme nastavit vnitini strukturu souboru. V levém menu
mame na vybér tlacitka s typy jednotlivych ¢idel a navic tlacitka pro sloupce
s ¢asovymi hodnotami. Aby byl import povolen, musi mit kazdy sloupec ¢idla
(poptipadé spinace cerpadla) piitazen sloupec s ¢asovym tddajem. Kliknutim
na tlac¢itko ptislusného typu sloupce umistime tento sloupec na list. Poradi
listd muzeme ménit bud kldvesovymi Sipkami, nebo stisknutim Sipky na daném
sloupci. Pokud chceme sloupec odstranit, opét klikneme na jeho tlacitko.

U casovych sloupcu (Datum a Zas, Datum, Cas) muzeme zvolit format.
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Pokud jsou casové tdaje v jiném formatu, nez je v nabidce, nebude im-
port uspésny. Svazani konkrétniho sloupce s ¢asovym sloupcem provedeme
nasledujicim zpusobem:

1. Zvolime ptislusny casovy sloupec
2. Ve spodni nabidce Svdzan se sloupci zaskrtneme piislusny sloupec cidla

Dvojklikem do nabidky Svézan se sloupci vybereme nebo odznacime
vSechny sloupce. Pokud chceme data importovat az od urcitého radku, nastavime
polozku Po¥adi prvniho ¥adku s daty na piislusnou hodnotu.

Vnitfni struktura souboru =
Nastavte vnitini uspofadani souboru s impertovanymi daty.
1. Pfidejte potfebné sloupce kliknutim na tladitka v levém panelu.
2. Uporadejte sloupce podle jejich uspofadani v souboru
3. Nastavte vlastnosti sloupcii.
Pofadi sloupcl Ize kdykoliv b&hem nastaveni vnitfniho uspofddani zménit. Pokud se v souboru vyskytuje
sloupec, jehoZ data nejsou dileZitd, nastavte na jeho misto sloupec “ignorovat”.
List1
kelektor OUIT o i 2 3 4 3 3
[ Diatum ] [ Cas ] [ ignorovat ] [ ignorovat ] [ cerpadlo ] [ zasobnik ] [ vzduch ]
zasobnik [N
Pofadi prvniho fadku s daty: |12 =
zasobnik OUT Wlastnosti sloupce
Nzev: Cas ze sloupce: I:l Formét Easu:
Typdat Datum ze sloupce: I:I Formét daturmnu: | 14.3.2001 -
Svazan se sloupci
—
gorpadlo
Datum zasobnik
CADATAxIs
\

Obrazek 18. Pruvodce importem excelového souboru

Na obrazku 18. médme nastaven import nasledujicim zpusobem:

e Umisténi importovaného souboru je ve spodnim stavovém fadku
(C:\DATA.x1s).

Importujeme hodnoty ¢idel zasobnik, vzduch a spinaZe Zerpadla.

Casové tdaje tyto sloupce ziskdvaji z prvnich dvou sloupcii (Datum, Cas).

Prvni importovany tadek je dvanacty radek.

Sloupce mezi idajem o ¢ase a hodnotami sepnuti cerpadla ignorujeme.
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5.6. Nastaveni aplikace

K nastaveni aplikace se dostaneme pomoci klavesové zkratky CTRL + N
nebo z horniho menu (Nastaveni). V levé ¢asti okna vidime strom nastaveni,
v pravé casti se zobrazuje aktudlné vybrana polozka nastaveni. Nastaveni ob-
sahuje c¢tyti zdkladni polozky v kategoriich Nastaveni aplikace a Nastaveni
solarni soustavy:

e HlaSeni a upozornéni - V této casti nastavujeme podminky, za jakych nés
aplikace upozornuje. Upozornéni muze byt zaslano na e-mail, nebo ulozeno
do souboru. Hlaseny mohou byt tfi druhy udalosti. Chyba ¢teni dat na
nékterém z cidel. Muzeme specifikovat, ktera ¢idla chceme sledovat (ne-
musime sledovat zadné) a po kolika netspésnych ctenich je hldseni zaslano
¢i ulozeno. Druhou udalosti je dosazeni kritické teploty. Opét muzeme vy-
brat jen nékterd ¢idla ke sledovani a dale muzeme zvolit, zda chceme hlidat
jen dosazeni teplot smérem nahoru nebo dolu. Posledni moznosti je sle-
dovani spinani cerpadla.

e Obecné nastaveni - Zde nastavujeme obecné nastaveni, které se tyka
celé aplikace. Nejdulezitéjsi je polozka Adresa portu. Jedna se o adresu
paralelniho portu, a pokud nebude spravné nastavena, nebude fungovat
odecitani teplot z teplotnich ¢idel ani spinani ¢erpadla. Adresa se zadava
v hexadecimédlnim tvaru. Standardné ma paralelni port oznacovany jako
LPT1 adresu 0x378 a paralelni port oznacovany jako LPT2 adresu 0x278.
Adresu muzeme zadat bez bez pocateéniho tetézce 0x. Aktualni adresu
paralelnitho portu najdeme pfes nabidku Start - Ovladaci panely
- Systém - Spréavce zafizeni - Porty (COM & LPT) - Paralelni
port - Vlastnosti - Prostfedky. Z této nabidky nas zajima pocacni
adresa rozsahu, kterou zadame jako hodnotu polozky Adresa portu.

Dalsi polozkou je frekvence méreni teplot. Minimalni frekvence je pét
minut, maximalni je jeden den. Tlacitko Restart provede restartovani
odpocitavani do dalsiho méreni. To zpusobi okamzité piecteni teplot.
Posledni tii polozky na této karté nastaveni nastavuji zapamatovani si
rozsahu grafu pii ukonceni aplikace, zapamatovani si velikosti a pozice
hlavniho okna a zakazani ¢i povoleni zobrazeni dotazu na otevieni slozky
pri exportu dat.

e Novy zasobnik - Na této karté nastavujeme vlastnosti zasobniku vody.
Muzeme si ulozit nastaveni nékolika ruznych zasobniku. Vychozi pak
muze byt nastaven vzdy jen jeden. Zasobnik ur¢ime jako vychozi pravym
kliknutim mysi na nézev zasobniku v levém stromu nastaveni a vybérem
polozky Nastavit vychozi.

e Nové cerpadlo - Na této karté nastavujeme vlastnosti cerpadla vody.
Dulezité jsou polozky Teplota zapnuti a Teplota vypnuti. Urcuji, pii
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5.7.

jakém rozdilu teplot dojde k zapnuti nebo vypnuti ¢erpadla. K zapnuti
cerpadla dojde, pokud je rozdil teplot na ¢idlech v kolektoru a zasobniku
veétsi, nez nastavena hodnota. K vypnuti ¢erpadla dojde ve chvili, kdy je
rozdil teplot na vstupu a na vystupu ze zasobniku mensi, nez nastavena
hodnota. Pokud uzivatel nevytvoii nastaveni ¢erpadla, jsou hodnoty pro
zapnuti a vypnuti ¢erpadla nastaveny na 10 °C a 2 °C.

Otazky a odpoveédi

Jak nainstaluji aplikaci? K nainstalovani jsou potfebné dva soubory:
SolarMonitoring.exe a SolarMonitoring.msi. Spusténim kteréhokoliv
z nich spustite pruvodce instalaci.

Jak aplikaci spustim? V nabidce Start - Programy - Solar Monitoring
zvolite soubor SolarMonitoring a spustite.

Spustil jsem aplikaci, ale v grafem nevidim Zddnd data. Co déldm Spatné?
Po instalaci je databdze nactenych dat préazdnd, proto neni co zobrazo-
vat v grafech. Muzete importovat data z textového souboru nebo souboru
Microsoft Office Excel.

Z cidel se nenacitaji Zddnd data. Co musim nastavit? Na karté nastaveni
Obecné nastaveni je potieba nastavit adresu paralelniho portu. Tu
lze nalézt v nabidce Start - Ovladaci panely - Systém - Spravce
zafizeni - Porty (COM & LPT) - Paralelni port - Vlastnosti

- Prosttedky. Pro vyzkouseni odecitani teploty stisknéte tlacitko
Restartovat na karté Obecné nastaveni. Zpusobi okamzité precteni teplot.

Nikde nevidim mozZnost exportovat zobrazend data v grafu. Jak provedu ex-
port? V levé ¢asti okna s grafem se nachézi tzv. datovy operator. Pokud
chceme vybrat data z daného rozsahu, stiskneme tlacitko Provést na karté
Selekce datového operatoru. Objevi se okno s vysledkem selekce, kde se v
hornim menu nachéazi tlacitka pro export.

Chci zobrazit data z pruniho mésice roku 2010, kterd se lisi od rimérné
teploty maximdlné o jeden stupen. Jak to udélam? V datovém operatoru
vybereme kartu operace Priumé&r, nastavime rozsah od 1.1.2010 do 31.1.2010
a zvolime polozku S odchylkou maximdlng, kde nastavime jeden stupen
Celsia. Poté stiskneme tlacitko Provést.
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Zaveéer

Cilem préace bylo vytvorit aplikaci, kterd bude slouzit k monitorovani a ftizeni
provozu solarni soustavy. Prvni ¢dst textu se vénuje zékladnim pojmum z oblasti
solarnich systémi, na kterou navazuje popis vlastni implementace a pouziti. Pii
vyvoji a nasledném testovani byla realné solarni soustava nahrazena dvéma ¢idly
pripojenymi k paralelnimu portu pocitace a jednoduchym obvodem se spinacem
a spotiebicem, ktery simuluje ptipojeni prutokového cerpadla.

Protoze paralelni port neni v .NET Frameworku piimo podporovan a dnes se
s nim pfilis nesetkame, bylo nutné vytesit komunikaci s portem i pod opera¢nimi
systémy, které vyuzivaji chranény rezim (OS s jadrem NT a WinMin). Tento
problém se podarilo prekonat diky externim ovladacum pro komunikaci s 1/O
porty. Dalsi externi knihovna pomohla vytesit problém s absenci komponenty
pro praci s grafy, kterd je dostupna az v .NET Frameworku verze 4.

Ackoliv se aplikace snazi pokryt vsSechny zadané pozadavky, slouzi spise jako
odrazovy mustek pro vytvoreni obecné tidici aplikace, kterou by bylo mozné
prizpusobit jakékoliv solarni soustavé. Béhem vyvoje se vyskytlo mnoho napadu
na jeji rozsiteni, a proto by mohla poslouzit jako vychozi bod k vytvoreni nové
aplikace, kterou by mohli vyuzit majitelé solarnich systému.
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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 and WinMin).
This problem has been overcome by external drivers for communications with the
1/0O 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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