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Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout a realizovat rozsifeni existujiciho modelu automatizované
rybi farmy, které spociva ve vytvofeni hardwarové nenarocného uzivatelského prostiedi pro
fidici program. Aplikace funguje na operacnim systému Linux a mohla by byt doplnéna o
ovladani pomoci dotykového displeje. Pro realizaci bylo uzito programovaciho jazyka C a

knihoven ncurses a ORTE.

Abstract

This thesis aims to design and implement the extension of an already existing automatic
fish farm model. The extension subsists in creating a user friendly interface for the control
program which is not hardware-demanding. The application runs under Linux operating
system and could be subsequently expanded by touch screen control. C programming

language and ncurses and ORTE libraries were used during implementation.
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Seznam zkratek

API

CDh

CDK

EPL

GUI

GNU GPL

MIT
license

ORTE

OSI model

RS485

RT

RTAI

(Application Programming Interface) Sbirka funkci, procedur a tiid dané

knihovny, které mize programator, vyuzivajici tuto knihovnu, pouzit.
(Compact Disc) Kompaktni disk — optické zaznamové médium.

(Curses Developement Kit) Widgets ur¢ené pro rychlejsi a snaz$i tvorbu

uzivatelskych rozhrani vyuzivajici knihovnu curses.

(Elipse Public License) Licence pouzivana organizaci Eclipse Foundation pro
Siteni jejtho SW. Licence vhodna pro Sifeni svobodného SW v obchodnim

prostiedi.

(Graphical User Interface) Grafické uzivatelské rozhrani skladajici se

z interaktivnich grafickych prvkd.

(GNU General Public License) Licence pro svobodny SW. Zdrojové kody
Sitené pod touto licenci mohou byt upravovany a pouzivany, Sifeny vSak musi

byt opét pod licenci GNU GPL.

Licence pochazejici z Massachusetts Institute of Technology umoziujici uziti
kodu Sitenych pod touto licenci v proprietdlnim SW za podminky, ze tato

licence bude Sifena spolu s timto SW.
OCERA Real Time Ethernet

(Open Systems Interconnection Basic Reference Model) Sedmivrstvy abstraktni

popis pro komunikaci a design sitovych protokold.
(Potential of Hydrogen) Kyselost roztoku.
Vicesignalova sériova pramyslova sbérnice.

Real Time

(Real-Time Application Interface) Rozsiteni pro jadro Linuxu, které umoziuje

psani aplikaci s pfesnym ¢asovanim.



RTOS

RTPS

SW

TCP

TUI

UDP

X11

(Real-time Operating System) Multitaskovy operacni systém urceny pro RT

aplikace.

(Real-Time  Publish-Subscribe) Protokol vyvinuty firmou Real-Time

Innovations, Inc jako sitovy protokol pro distribuované systémy.
Software

(Transmission Control Protocol) Connection oriented reliable protokol

4. sitové vrstvy.

(Text User Interface) Uzivatelské tozhrani nezalozené na bitmapach, ale pouze

na textovych symbolech.

(User Datagram Protocol) Connection oriented unreliable protokol 4. sitové

vrstvy.

(X Windows system) Zobrazovaci protokol v unixovych systémech poskytujici

GUI zalozené na konceptu bitmapového okna.



Uvod

Cilem této bakalaiské prace bylo rozsifit existujici model rybi farmy umistény
v laboratofi K09 o uzivatelské rozhrani, ptes které by bylo mozné ovladat tidici program.
Jelikoz prace, na které jsem navazoval, byly zaméfeny na nizkou cenu komponent i
programového vybaveni, i j4 jsem pro tvorbu vyuzil nastroje, které jsou Sifeny pod
GNU GPL. Vyhodou uziti softwarového vybaveni §ifeného pod touto licenci jsou nizké
pofizovaci néklady pro vyvoj a Siroka podpora komunity, kterd existuje okolo svobodného

software.

Tento dokument v prvni kapitole seznamuje s existujicim modelem rybi farmy a
s fidicim programem. Druhd kapitola se zabyva zplsobem komunikace v siti a pouzitym
komunika¢nim protokolem RTPS. Treti kapitola se vénuje softwaru a systému pouzitému pfi
tvorbé aplikace. Ve Ctvrté kapitole jsou popsany prostredky vyuzité pti tvorbé uzivatelského
rozhrani. V paté kapitole je vysvétlena struktura aplikace a pouzitych funkci. V Sesté kapitole

je popis samotné aplikace.



1. Rybi farma

Model rybi farmy vznikl jako soucést projektu IFiBO. Model byl vytvofen v ramci
diplomovych praci Jana Kelbela [1], Ondieje Spinky [2] a Tomase Cile podle pokusné
automatické rybi farmy, kterd& byla navrzena ve Vyzkumném ustavu rybaiském a

hydrobiologickém ve Vodianech.

1.1  Popis rybi farmy
Model rybi farmy se skldd4d ze tii nad sebou postavenych nadrzi a automatického
krmitka (viz obr. 1.1 — pfevzat z diplomové prace Jana Kelbela [1]).

Prvni, nejvyse polozena nadrz slouzi k ohfevu vody. V jejim odtoku je umistén senzor
teploty, kyselosti (pH) a kapacitni senzor hladiny, ktery brani pfeteceni nadrze.
Druhd nadrz, slouzici k samotnému chovu ryb, je opatfena vzduchovanim. V jejim

odtoku jsou umistény senzory teploty a kysliku.

Posledni, tfeti nadrz slouzi k mechanické a biologické filtraci. Procisténa voda se z ni
vraci zpét do prvni nadrze. V této nadrzi je umistén kapacitni senzor, ktery brani chodu

¢erpadla na prazdno.

| T senzor
| senzor N max, hladiny
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I | | i
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Obr. 1.1 Model rybi farmy



1.2 Pouzita komunikace

Vsechna zafizeni rybi farmy komunikuji s fidicim programem po sbérnici RS485. Ridici
program komunikuje s aplikaci navrzenou pro tuto préci, kterd mu po siti posild nové
parametry pro senzory a nastaveni a také zn¢j pfijimad aktudlni informace o senzorech a
nastavenich (viz obr. 1.2 — pfevzato z diplomové prace Jana Kelbela). S fidicim pocitacem

komunikuje aplikace pomoci protokolu ORTE (viz Sit¢).
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Obr. 1.2 — Blokové schéma systému

2. Sité

2.1 1ISO/OSI model

V ramci snahy o standardizaci pocitacovych siti byl vytvofen a roku 1984 pfijat jako
mezinarodni norma ISO 7498 sedmivrstvy referenéni model ISO/OSI. Tato norma
nespecifikuje presnou implementaci systémd, ale pouze uvadi vSeobecné principy, které by
m¢ély byt uzity pii propojovani systémda.

Kazda vrstva modelu zastavd definovanou skupinu funkci (viz obr 2.1), které jsou
potieba pro tspéSnou komunikaci mezi systémy. Kazda vrstva mlze vyuzivat sluzeb vrstvy o

jednu nizsi a stejné tak poskytuje své sluzby vyssi vrstvé. Komunikace mezi vrstvami



v jednom systému se tidi pravidly, ktera se obvykle nazyvaji interface. Komunikace mezi

riznymi systémy na stejné vrstvé se fidi pomoci protokol — viz 2.2.

I Poskytuje sluzby pfimo uZivatelskym aplikacim, které vyuZivaji sit. Kv(li
Ag:;.kﬂ?' Data mozné &iroké $kale aplikaci, musi tato vrstva poskytovat znadné
mnozstvi sluzeb. Mezi né patii ovéfeni komunikacénich partnert a zjisténi

potiebnych zdroju.

Transformuje data, aby poskytla bé&zné rozhrani. Provadi prevody kod
Prevz,i?v':e"' Daly formatil, kompresi dat a koédovani.

Poskytuje sluzby jako je identifikace uziv
vuje poplatky za provoz na siti, spravuje

Transportni Segmenty Vyrovnava razné vlastnosti a kva,]iiu Prenosovych siti. Provadj pF.e\lflod
vrstva transportnich adres na sitové. Zajistuje rozklad zprav do paketu a jejich
opétovné slozeni.

Definuje zpusob, jakym se pakety posilaji, stara se o smérovani v siti a

Sitova Pakety o I g o e A, r

vrstva sitové adresovani, zaklada, udrzuje a ukoncuje sitové spojeni.

Lines Ramee Sefazuje pfenasené ramce, stard se o nastaveni parametrli pfenosu
vrstva linky, zajistuje spolehlivost fyzické vrstvy a oznamuje chyby.

Fyzicka Bity Je definovana na urovni hardware,fidi pfenos na drovni bitd. Definuje
vrstva vlastnosti kabel(i, napétové trovné nebo rozlozeni pind.

Obr. 2.1 Struktura ISO/OSI modelu

2.2  Protokoly

Protokol je dorozumivaci standard, ktery umoznuje spojeni, komunikaci, a pfenos dat
mezi dvéma koncovymi body. Protokoly mohou byt definovany jako pravidla fidici syntax,

sémantiku a synchronizaci komunikace.
Podle zpusobu doru¢eni dat miizeme protokoly rozdélit do dvou skupin
e Spolehlivé (reliable) — garantuje spolehlivé doruceni a doruceni ve spravném potadi.
V ptipad€ nedoruceni jsou data posldna znovu. Toto ovéfovani je na ukor rychlosti a

vytizenosti linky. Pfikladem takového protokolu miize byt TCP.



e Nespolehlivé (unreliable) — protokol negarantuje doruceni paketu, ani potadi, ve
kterém dojdou. Vyhodou je vyssi rychlost a mensi vytiZeni linky. Pfikladem takového

protokolu je UDP.

2.3  Model publish-subscribe

2.3.1 Publish-subscribe architektura

Tento model distribuce dat se vyznacuje tim, ze jednotlivi ucastnici komunikace se d€li
do dvou skupin. Na emitenty (publishers) a recipienty (subscibers). Emitent mize dodavat
data jednomu 1 vice recipientiim. Model komunikace mezi emitenty a recipienty je zndzornén

na obr. 2.2.

Recipient

|

Emitent

|

Recipient

Recipient

Obr. 2.2 Model publish-subscribe architektury.

2.3.2 Publish-subscribe protokol a RTPS

Publish-subscribe protokol byl implementaci do RTPS rozsifen o ¢asové parametry a
moznost nastaveni kvality sluzeb. Komunikace zde probihd vzdy mezi emitenty a recipienty

(viz obr 2.3).



Recipient Recipient

(teplota) _ (kyselost)

RTPS RTPS
RN RN

RTPS ' RTPS
Emitent | ‘ Emitent i
(kyselost) (teplota)

Obr. 2.3 Publish-subscribe protokol implementovany do RTPS

e Emitent (publisher) je charakterizovan Ctyfmi parametry: pfedmétem (fopic), typem
(type), silou (strenght) a platnosti (persistance). Pfedmét a typ musi byt vzdy pfedem
registrovany. Sila uddva vahu emitenta vii€i ostatnim emitentd se stejnym predmétem.
Platnost udava dobu, po kterou jsou data od daného emitenta platna. Data jsou
publikovana tak rychle, jak je emitent obstarava. Je-li v siti vic emitentll se stejnym
pfedmétem, je publikovan ten s nejvétsi silou. Dojde-li k vyprSeni platnosti nebo
poruSe emitenta s nejveétsi silou, jsou publikovdna data emitenta s druhou nejvétsi
silou. Po obnoveni c¢innosti nebo ziskani novych dat nejsiln€jSiho emitenta jsou
publikovana opét jeho data. Grafické zndzornéni chovani emitenta je vidét na obr 2.4.

Prijima nové zpravy stejné Prijima zpravy jakékoliv sily
nebo vétsi sily

A - k-
) [

Platnost

Y

Posledni pfijata

zprava v,

Obr. 2.4 Grafické zndazornéni vybéru emitenta



e Recipient (subscriber) je charakterizovadn Ctyimi parametry: predmétem (topic),
typem (type), minimalnim odstupem (minimum separation) a nejzazsi mezi (deadline).
Predmét a typ musi korespondovat s pfedmétem a typem datového toku od emitenta.
Minimalni odstup definuje dobu, béhem které recipient nepfijimad zaddna nové
publikované data. NejzazSi mez znaci dobu, po kterou je recipient ochoten cekat na
nova data. Pokud do této doby nova data nedorazi, je ozndmena chyba. Grafické
znazornéni chovani recipienta je vidét na obr 2.5.

Prijima nové zpravy stejné Prijima zpravy jakékoliv sily
nebo vétsi sily

k-
Y

Y

Platnost

Y

Posledni pfijata

zprava v,

Obr. 2.5 Grafické zndazorneni chovani recipienta

2.4 RTPS protokol

RTPS protokol byl vyvinut firmou Real Time Innovation, Inc. jako sitovy protokol pro
datové distribuovany systém. RTPS je navrzen tak, aby fungoval nad nespolehlivym

protokolem, jako je UDP/IP. Hlavnim cilem tohoto protokolu je:

e Plug and play konektivita, aby nové aplikace a sluzby byly automaticky objeveny a
mohly se kdykoliv pfipojit nebo odpojit bez potieby rekonfigurace

e Moznost nastaveni kvality sluzeb podle kritérii na maximalni rychlost doruceni

(best effort) nebo maximalni spolehlivost doruceni (reliable).
e Rozsifitelnost umoziujici systémim rast do vétsich siti.
e MozZnost ¢asovani zprav.
RTPS protokol poskytuje dvé zakladni funkce:

e Distribuci dat — RTPS specifikuje format zprav a komunikac¢ni protokoly, které

podporuji publish-subscribe protokol (viz 2.3.2).

10



e Spravu informaci — RTPS protokol vyuzivd CST protokol (viz 2.5) k tomu, aby
umoznil aplikacim ziskat informace o existenci a atributech ostatnich aplikaci a sluzeb
v siti. Tyto pomocné informace pomohou kazdé aplikaci ziskat komplexni piehled o
aplikacich, manazerech, emitentech a recipientech v siti a umozni tim poslat data na
spravné misto a spravn¢ interpretovat data piijata.

Objektovy model RTPS protokolu je vidét na obr.2.6.

Spravovana aplikace Sit
| Aplikace ————p Sitovy objekt
Spravce
Sluzba
Emitent Recipient
Publikace CSTWriter CSTReader Subskripce

Obr. 2.6 Objektovy model RTPS protokolu

2.5 Composite state transfer protokol

Composite state transfer protokol je urcen k vyméné stavovych informaci (composite
state) mezi Ucastniky komunikace. Composite state je slozen z atributi sitového objektu.

Komunikace vzdy probiha od CSTWriter k CSTReader.

RTPS vyuziva CST k automatickému objeveni aplikaci a sluzeb potfebnych pro danou
aplikaci. Pro tuto potfebu jsou definovany dva typy sitovych aplikaci: spravce (manager) a

spravovana aplikace (manager application).

11



e Spravce — sleduje své spravované aplikace a jejich atributy pomoci Registration
protokolu. Jednotlivi spravci mezi sebou komunikuji prostfednictvim Inter-Manager
protokolu. Navzajem si vyménuji seznamy spravovanych aplikaci.

e Spravovana aplikace — miZe byt spravovana jednim i vice spravci. Spravce v siti
vyhledava prostfednictvim Manager-Discovery protokolu. Application-Discovery
protokol umozniuje najit dal§i spravované aplikace v siti. Sluzby lze najit pomoci

Service-Discovery protokolu.

Grafické znazornéni komunikace mezi sprdvcem a spravovanymi aplikacemi a

komunikace mezi jednotlivymi spravovanymi aplikacemi je znazornéna na obr. 2.7.

Spravce
WriterApplicationSelf —‘
ReaderManagers ‘

4,' ReaderApplications _“_

— WriterManagers Ji

; WriterApplications

._\ | .\

Spravovana aplikace 1 ! Spravovana aplikace 2
WriterApplicationSelf | — L | WriterApplicationSelf

ReaderManagers 4 ReaderManagers

v

ReaderApplications | 4—— ReaderApplications

v

]

WriterPublication WriterPublication

WriterSubscription WiriterSubscription
ReaderPublication ReaderPublication
ReaderSubscription ReaderSubscription

Obr. 2.7 Model komunikace vyuzivajici sitovych objektii spravce a spravovana aplikace

2.6 ORTE

ORTE je open-source implementace komunika¢niho protokolu RTPS. ORTE je
podporovano v Linuxu, FreeBSD, Solaris, MacOS, PharLap, RTAI s Renet a dokonce i v OS

Windows.

Zakladem kazdé aplikace vyuzivajici ORTE je tzv. doména (domain). Ta spravuje celou

komunikaci vcetné jejiho vytvofeni 1 ukonceni. Jelikoz ORTE pouziva strukturu

12



publish-subscribe, obsahuje funkce pro tvorbu emitenti (ORTEPublicationCreate()) i
recipientl (ORTESubscriptionCreate()). Kazdy emitent si registruje datové typy, které bude
publikovat, a kazdy recipient si registruje typy, které bude pfijimat. Dale je nutné registrovat
serializa¢ni a deserializacni funkce. Ty slouZi k pfevodu dat uloZenych v operaéni paméti
do datového proudu a zpét. Pro tvorbu serializa¢nich a deserializa¢nich funkci existuje
IDL compiler, ktery je schopen automaticky generovat zdrojové kédy téchto funkci v jazyce
C na zaklad€ jmen proménnych a jejich datovych typt.

ORTE umoziuje dva rezimy komunikace — best effort a strict reliable (viz 2.4). ORTE
poskytuje dal§i mnozstvi uziteCnych funkci, které usnadnuji tvorbu aplikaci. Naptiklad uspani
aplikace, podrobné vypisy, okamzité odeslani zpravy nebo registrace funkci, které jsou

provedeny pfi odeslani nebo pfijeti nové zpravy.

3. Pouzity software

Jednim z podstatnych zaméra projektd, na které tato prace navazuje, bylo vytvoreni
levného programového vybaveni. Proto je veSkery pouzivany software Sifen pod licencemi

pro svobodny software jako GNU GPL, EPL nebo MIT.

3.1 Operaéni systém

Pro vyvoj aplikace je pouzit systém Linux — distribuce Fedora 6, pro testovani je
pouzita distribuce Fedora 7 a Debian, které jsou bézn¢ pouzivany pro klasické stolni pocitace.
Nizka pamétova i vypocetni naro¢nost predurcuje aplikaci k béhu na Linuxovych systémech

vyuZivanych ve vestavnych pocitacich, jako je naptiklad MITELinux nebo BlueCat.

3.2 Programovaci jazyk

Pro aplikaci byl vybran jazyk C, jelikoz je izce spjat s vyvojem unixovych operacnich
systémt, a je proto mezi nimi snadno pienositelny. Jedné se o velmi zavedeny jazyk, ktery je
podporovan vyrobci hardwaru s existenci prekladact pro vétSinu typt mikroprocesort. Mimo
jiné existuji 1 propracované nastroje pro optimalizaci a validaci kodu. Obecny zplsob
zpracovani kodu je vidét na obr. 3.1. Dalsi vyhodou jazyka C je, Ze nepotiebuje narocnou

runtime podporu jako napf. jazyk Java.
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Nastroje pro tvorbu GUI nejsou v C prili§ propracované, proto je vytvoifeno TUI, pro
kter¢ jiz vcelku kvalitni nastroje existuji. Ani zde vSak neni mozno — vzhledem k netypickému

ovladani aplikace — pfi tvorbé& pouzit existujici ncurses widgets (CDK).

Zdrojovy kod HIaViékOVé
soubory
2 L T
Preprocesor

Piekladag

Knihovny Objektovy Ostatni objek-
soubor tove soubory
Linker

Spustitelny
soubor

Obr. 3.1 Zpiisob zpracovani kédu v C

3.3 Vyvojové nastroje

V Linuxu existuje fada kvalitnich textovych editori s funkcemi pro usnadnéni psani
koédu. Mezi né patii napiiklad velmi oblibeny Vim. Pro préci je vyuzit textovy editor Kate,
ktery je ptimo soucasti zékladniho balicku KDE. Jeho hlavni vyhodou je mal4d naro¢nost na
systétmové prostiedky, zabudovany ptikazovy tadek a zvyraziiovani syntaxe. S rostouci
komplikovanosti projektu vSak Kate zacal byt nedostacujici, a proto jsem pieSel
k dokonalejSimu vyvojovému prostiedi — Eclipse s CDT pluginem, ktery umoziiuje pouzit
toto vyvojové prostiedi k tvorbé C/C++ kdédu. Eclipse je v soucasné dob¢ zrejmée nejlepsi
grafické open-source vyvojové prostiedi. Nabizi kvalitni ndhled do struktury programu, dobry
debugger 1 napovédu k pouzivanym funkcim. Velkou vyhodou Eclipse je také jeho
univerzalnost. Diky flexibilnimu navrhu této platformy se d4 seznam podporovanych jazyk
rozsitit nejen o C/C++, ale i Javu (pro tu byl Eclipse pivodné vyvinut), PHP, HTML ¢i XML.
Vyvoj podpory jednotlivych plugini je veden v samostatnych projektech, takze se 1isi 1 jejich
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kvalita. Podstatné vsak je, Ze vSechny mohou tézit ze zakladniho IDE prostredi, které je ve
s rovnani s jinymi open-source grafickymi vyvojovymi nastroji velmi rychlé, a to nejen na

platform¢ Linux (existuji balicky pro KDE, GTK i Motif), ale i na Windows.

4. Textové uzivatelské prostredi

TUI bylo vybrano pro tuto aplikaci ze dvou hlavnich diivodd. Prvnim z nich je velmi
nizka hardwarova naro¢nost ve srovnani s GUI bézicim pod X11. Tato skutecnost je dilezita
zejména kvuli nizSim vykonim vestavnych pocitaci pouzivanych bézné v pramyslu a
samoziejm¢ také kvili cen¢. Druhym divodem je jeho snadné pouzitelnost pomoci vzdalené

ptikazové fadky (remote shell).

4.1 Knihovna Ncurses

Tato knihovna vznikla z knihovny curses. Zkratka Ncurses znamena ,.new curses.
Poskytuje API pro tvorbu TUI. TUI vytvofend pomoci této jsou témei nezavisla na terminalu,
coz ¢ini aplikaci velmi portabilni. Problém vznikéd pouze u nékterych komercnich unixovych

distribuci, které pouzivaji misto ncurses piivodni knihovnu curses.

4.1.1 Windows

vvvvvv

manipulovat s ¢astmi obrazovky samostatné a aktualizovat pouze potiebné Casti obrazovky,
coz umozni tvorbu obdoby klasického bitmapového GUI v textovém rezimu. Nevyhodou
oken je pouze to, ze pii tvorbé vétSich aplikaci se manipulace snimi stavd znacné

nepiehlednou. Pak je feSenim pouziti ptidavné knihovny panel viz 4.1.2.

4.1.2 Knihovna panel

Pti vyuzivani velkého mnoZzstvi navzajem se piekryvajicich oken a podoken je znacné
obtizné dodrzovat obnovovani jednotlivych slozek. Proto je pouzita tato knihovna, kterad
umoziuje snadné piifazeni skupin oken k jednotlivym panelim, které se chovaji jako vrstvy.
S kazdym panelem se pak d4 snadno pohybovat v pomysiné hromadé nahoru a dold, ¢imz se

nastavuje jeho viditelnost, a tim 1 viditelnost vSech oken k nému pfitfazenych.
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4.1.3 Knihovna menus

Knihovna menus je rozSitenim klasickych curses. Poskytuje sadu funkci pro tvorbu

klasickych menu, ktera zname z GUI. UmozZziuje také tvorbu menu s moZnosti vybrat vice
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vstupti (menu_driver()) a funkce pro tvorbu objektli menu (new_menuy()).

5. Struktura aplikace

V této kapitole bude popsana struktura celé aplikace, v€etné€ popisu funkci uzitych pro

posilani a ptijimani dat, tvorbu TUI a nastaveni aplikace.

5.1 Obecny popis programu

Cela aplikace se sklada ze dvou samostatné bézicich vlaken. Prvni vlakno ma na starost
nacist z fidiciho pocitace periodicky kazdych 5 sekund data, druhé vlakno se stara o grafické
vystupy a ovladdani programu. Je-li zaddn pozadavek na vlozeni novych dat do fidiciho
programu, je spusténo tfeti vldkno, které tento pozadavek provede a poté se ukonci. Pfi

ukonceni aplikace druhé vlakno ukon¢i zbylad bézici vlakna, ¢imz se aplikace ukon¢i.

5.2 Graficka cast

Tvorba grafického menu je rozdélena do tii zakladnich Casti. Prvni ¢ast se zabyva
samotnym ovladacim menu, kde jsou zobrazeny vSechny vypisy. Druha ¢ast, nazvana ,,spofi¢
obrazovky*, je urcena pro chod po vétSinu Casu se zobrazenim vystupli ze senzord. Posledni
cast ,kalkulacka™ slouzi k zaddvani novych hodnot do fidiciho programu a ptihlaSovani do

administratorského rezimu.

5.2.1 Ovladaci menu
e Init_set_menu()
Funkce pro vytvoteni objektli menu z knihovny menus a nastaveni vlastnosti ncurses, jako

je zpusob Cteni vstupt, barevné kombinace a nastaveni kurzoru na pozadované hodnoty

pro menu.
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create_window_elements_menu()

Funkce pro vytvoreni objektd typu WINDOW, které jsou pouzity v menu. V pribéhu
prace byla do funkce pfiddna ¢ast, ktera pouzita okna slucuje pod objekty typu PANEL

exit_window(int password)
Toto okno je pouZito pouze pro potvrzeni ukonceni aplikace.

password — urcuje, zda se aplikace nachazi v uzivatelském, nebo administratorském
moédu. Tato kontrola je zde proto, aby nedochédzelo k nechténému
odhlasovéni. 1 znamend, ze program je v administratorském rezimu, 0

v uzivatelském rezimu.

refresh_menu_panel (int cislo _menul, int cislo_menu2)

Tato funkce slouzi k vykresleni hodnot, vybranych v menu. Funkce byla navrhnuta tak,
aby ji bylo mozné vyuzit pro ovladani pomoci dotykového panelu.
cislo_menul — oznacuje vybranou polozku v hornim menu.

cislo_menu2 — oznacuje vybranou polozku v dolnim menu.

move_menu(int menu_number, int direction)

Tato funkce slouzi k pohybu v menu pomoci vstupu z klavesnice. Podle vybrané moznosti

v tomto menu se provadi prislusné piekresleni pomoci refresh_ menu_panel()
menu_number — uréuje aktivni menu (horni nebo dolni).

direction — urcuje smér pohybu.

menu_read_from_keyboard(int password)
Tato funkce slouZi pro nacitani vstupu z klavesnice pfi zobrazeném menu.

password — slouzi pro urCeni, vjakém rezimu se aplikace nachazi. Je-li
v administratorském rezimu, je uzivateli zpfistupnéno tfeti menu, ve

kterém lze zadavat nova data do fidiciho programu.

exit_menu_cleanup()

Tato funkce slouzi k uvolnéni paméti, kterd byla ru¢né¢ alokovana pro menu (jazyk C to

nedokéze ud¢lat automaticky), a dale k ukon¢eni médu ncurses a k obnove terminalu.

17



5.2.2 Spori¢ obrazovky

init_set _screensaver()

Tato funkce slouzi k nastaveni ncurses pro potieby spofi¢e obrazovky obdobné jako

init_set_menu a init_set calc.

create_window_elements_screensaver()

Obdobna funkce jako create window_elements menu(), az na to, ze vytvaii objekty pro

spofi¢ obrazovky.

draw_static_window_elements_screensaver()

Vykresli prvky spofice, které nejsou zdvislé na ziskanych datech (popisky, barevné

zvyraznéni). Tyto prvky jiz nebudou piekreslovany.

draw_dynamic_window_elements()

Tato funkce slouzi k pfepsani vSech hodnot v okamziku, kdy jsou nactena novéa data.

screensaver_read_from keyboard(int password)

Tato funkce c¢ekd na vstup zklavesnice (pfipadné mize byt zménéno na vstup
z dotykového panelu). Po zaznamendni aktivity pouSti menu v rezimu, ktery je dan
proménnou password.

password - jako v ostatnich funkcich slouzi ke zjisténi, zda je aplikace

v administratorském nebo uzivatelském rezimu.

5.2.3 Zadavaci kalkulac¢ka

init_set_calc(int password)

Tato funkce slouzi k nastaveni ncurses pro potieby spofice obrazovky obdobné jako

Init_set menu a init_set screensaver.

create_window_elements_calc()

Obdobna funkce jako create window elements menu(), az na to, Ze vytvaii objekty pro

kalkulacku.

draw_window_elements_calc(int password)

Tato funce vykresli vSechny prvky kalkulacky.
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5.3

password — urcuje, zda je kalkulacka voland pro zadani novych dat do fidiciho
programu, nebo pro zadani hesla. Podle toho se v popiscich kalkulacky

nastavi ptislusné texty.

calc_flash_number (WINDOW *window, int time_us, char *symbol)
Tato funkce slouzi ke zndzornéni zmacknuti klavesy v kalkulacce.

window — urcuje, jaké okno v kalkulaéce ma byt zvyraznéno.

time_us —uréuje dobu, po kterou ma byt zmacknuté tlacitko zvyraznéno.

symbol — uréuje, jaky symbol ma byt ve vybraném okné zobrazen pii zvyraznéni a

po ném

calc_read_from_ keyboard(int password)
Tato funkce slouzi k zadavani hodnot pomoci kalkulacky.

password — tato proménna urcuje, zda je kalkulacka voland pro zadavani hesla,
nebo nové hodnoty do fidiciho programu. Je-li volana pro zadani hesla,
jsou zadané ¢islovky zobrazované hvézdickami. Po potvrzeni je zadana
hodnota porovnana shodnotou v konfiguratnim souboru. Jsou-li
hodnoty totozné, je aplkace pfepnuta do administratorského rezimu.
Je-1i aplikace volana pro zadani nové hodnoty, je po potvrzeni spuSténa
funkce pro odeslani pozadované hodnoty fidicimu programu

send new_value().

Datova cast

Datova cast je rozdélena do dvou podcasti. Prvni mé na starost periodické vyc¢itani

hodnot ze senzorl a nastaveni fidiciho programu, druhd mé na starost zapisovani uzivatelem

zadanych hodnot.

5.3.1 Nacitani novych dat

data z()

Tato funkce je spusSténa pii startu vldkna uréené¢ho pro nacitani dat z fidicitho programu.
Ma na starost iniciaci ORTE a vytvofeni ORTE domény, ktera bude spravovat vSechny

prichozi zpravy.
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Basinl_Temp_Subscription()

V této funkci dochazi k registrovani vSech pfijimanych datovych typt pro pouzitou ORTE

doménu. Déle se zde vytvoii recipienti pro vSechna piijimana data.

recvCal IBack type()

Tato skupina funkci slouzi k zaregistrovani tzv. callbackovych funkci pro jednotlivé
recipienty. Kazdy datovy typ, ktery je pfijiman, ma registrovanou svou vlastni
callbackovou funkci. V téchto funkcich dochéazi v okamziku ptichodu novych dat k jejich

ptevedeni z bufferu do globalni proménné, kterou dale pouzivaji dalsi ¢asti programu.

5.3.2 Zapisovani dat

6.

sendNewValue(int okno, int okno2, name,int row, flov value)

Tato funkce je volana z kalkulacky pii potvrzeni zadani nové hodnoty. Obdobné jako
data z() ma na starost vytvoreni domény, kterd bude spravovat komunikaci pro zapis
novych dat, registraci pouzit¢ho typu proménné a vytvofeni samotného emitenta. Po

zapsani dat pak tuto doménu zrusi.
okno — poloha v hornim menu
okno2 — poloha v dolnim menu
row — konkrétni polozka ve vybrané kombinaci horni a dolni menu

value — zapisovana hodnota. Tato hodnota je zadana z kalkukacky a poslana emitentem

fidicimu programu.

Popis aplikace

6.1

6.1

spo

Grafické rozhrani

.1 Zakladni obrazovka

Zakladni obrazovka (obr. 6.1) se objevi vzdy pfi spusténi programu ¢i pii ndvratu ze

fice obrazovky. VSechny senzory a nastaveni fidiciho programu zde jsou rozdéleny podle

nadrze a podle typu nastaveni fidiciho programu. Mezi hornim a dolnim menu se piechazi
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pomoci tlacitka tabulator. Po tispéSném piihlaseni ptibude 3. menu, v némz Ize zapisovat nové

hodnoty, které budou poslany ptimo fidicimu programu.

Obr. 6.1 Zakladni obrazovka

6.1.2 Prihlasovani

Prihlasovaci obrazovka (obr. 6.2) slouzi k zadani hesla do administratorského rezimu.
Neni-li zadané spravné heslo, nedostane uZzivatel pfistup k menu, odkud je mozné zasilat data

fidicimu programu.

e e e I

Obr. 6.2 Zadavani hesla

6.1.3 Zadavani novych dat

Po zadani hesla se uzivatel dostane do administratorského modu, kde muize vybrat
polozku na zakladni obrazovce a zménit jeji hodnotu (nejde ménit status senzoru, jelikoz to je
jeho vlastnost). Pro zadani nové hodnoty je pouzito obdobné menu jako u zadavani hesla pti

piihlaSovani (obr. 6.3). Zadana hodnota je po potvrzeni poslana fidicimu programu.
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Obr. 6.3 Zadavani hodnot

6.1.4 Sporic¢ obrazovky

vvvvvv

wewr

delsi, nez je doba zadana v konfiguracnim souboru (viz 6.2). Dal$i moznost, jak jej aktivovat,
je klavesou F1. Pti jakékoli aktivité uzivatele se spofi¢ vypne a spusti se zékladni obrazovka

v modu obycejného uzivatele (neni mozné ménit nastaveni fidicitho programu).

Basin 1
Temperature
pH
H; I;! I'-' w3

Obr. 6.4 Sporic obrazovky

6.2 Parametry programu

Zékladni vlastnosti programu se daji nastavit v souboru config. Tyto parametry se

projevi v programu bez nutnosti nového piekladu programu.
MozZnosti nastaveni jsou:

e heslo — nastavuje heslo pro pfistup do editacniho modu. Heslo mize byt jakékoliv

kladné celé ¢islo do velikosti 16 bitu.
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e screensaver time — nastavuje ¢as, po kterém se zapne spofi¢ obrazovky (viz 6.1.4).
Cas se nastavuje v desetinach sekundy a maximalni hodnota je 255. Je-li jeho hodnota
0, da se spofi¢ obrazovky aktivovat pouze klavesou F1 (Casovy limit je nastaven na

nekonecno).

e jazyk — nastavuje se zde jazyk aplikace (viz 6.3). Parametrem je vzdy nazev souboru,
ve kterém jsou uloZeny pieklady pro dany jazyk. V soucasné dob¢ to jsou moznosti ,,1-

cestina®, ,,I-english®, ,,1-deutsch*

6.3 Jazykové mutace

Pro zvétSeni uzivatelského pohodli se v konfiguraénim souboru config (viz 6.2) da
nastavit jazykova mutace celé aplikace. Konkrétni nazvy pro jednotlivé polozky jsou ulozeny
v samostatném souboru a nastavuji se podle ptilozené tabulky (viz tabulka v pfiloze). Neni-li
n¢jaka polozka aplikace pojmenovana, je automaticky nahrazena prazdnym znakem. Kazdy
jazyk ma svlj vlastni konfiguracni soubor. Nyni jsou vytvoteny pieklady pro cestinu
(cestina), angli¢tinu (english) a némcinu (deutsch). Pokud obsahuje text pro menu jiné nez
ASCI znaky, je potieba zajistit jejich podporu pro pouzivanou piikazovou radku. Pokud neni

tato podpora, dojde k jejich chybnému zobrazeni (napt. pti pouziti ¢eské diakritiky).
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7. Zaver

Vysledkem této prace je spustitelna aplikace, schopnd komunikovat pies protokol RTPS
s existujicim fidicim programem prostfednictvim emitentl a recipientll. Aplikace je ovladéana
klavesnici a funguje korektné i pii vzdaleném piistupu vyuzivajicim ssh. Vystup z aplikace je
TUI srozmérem 4 VGA, coz je velikost dotykovych displejii dodavanych naptiklad
spole¢nosti MITE k nékterym jejich vestavénym pocitactim.

Aplikace rozliSuje dva typy uzivatel. Jeden ma préva zapisovat do fidiciho programu,
druhy ma pouze prava pozorovatele. VeSkera nastaveni jsou uloZena v konfigura¢nim
souboru, pro jejich zménu tak staci upravit tento soubor a neni tfeba znovu kompilovat celou
aplikaci. Pro vyssi pouzitelnost je TUI vytvotfeno ve tfech jazykovych mutacich. Nazvy pro
jednotlivé mutace jsou pro kazdy jazyk uloZeny v samostatném konfiguracnim souboru.

Vylepsenim soucasného stavu by mohlo byt vytvoreni ovladani pies dotykovy disple;j.
Déle by bylo mozné vytvoiit programové rozsifeni, které by v pravidelnych intervalech
zapisovalo udaje ze senzorll a nastaveni do databaze, odkud by tyto tdaje mohly byt déle

pouzity pii pozdéj$im zpracovani.
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Priloha A - Obsah pfrilozeného CD

docs — obsahuje elektronickou podobu tohoto textu

sources — obsahuje zdrojové kody aplikace

executable — spustitelny soubor (spust)

controler — obsahuje program (controler), ktery bézi na fidicim pocitaci, kte kterému se

aplikace ptipojuje

libraries — obsahuje zdrojové kddy pouZzitych knihoven a pouzitého programu make
make — pouzity make, verze 3.81 betal
orte — knthovna ORTE, verze 0.3.1

ncurses — knihovna NCURSES, verze 5.6
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Priloha B - Popis konfiguraénich soubort

oznaceni
1 tll
1 thl
1 tI2
1 th2
1 ol
1 oh
1 hw
1 1w
1 phl
1 phh
m_tl
m t2
m o
m_ph
m_1|
m_p
m_og

s tl

config
heslo heslo pro vstup do administratorského menu
screensaver time ¢as v desetinach sekundy
jazyk soubor s nazvy polozek menu v daném jazyce
cestina

popisek
— limita pro min. teplotu — nadrz 1
— limita pro max. teplotu — nadrz 1
— limita pro min. teplotu — nadrz 2
— limita pro max. teplotu — nadrz 2
— limita pro min. kysliku
— limita pro max. kysliku
— limita pro max. hladinu vody
— limita pro min. hladinu vody
— limita pro min. kyselost
— limita pro max. kyselost
— mod teploty v nadrzi 1
— mdd teploty v nddrzi 2
—  mdd kysliku
— mdd kyselosti
— mdd svétla
—  mod pumpy
—  mod vzduchovéni

— senzor teploty v nadrzi 1
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oznaceni

s t2

S 0X

s _ph
s hw
s 1w
S p
s 1
s 02
s ht
tm_1
tm_ 2
tm 3
tm 4
bm 1
bm 2
bm 3
bm 4
bm_ 5

popisek
senzor teploty v nadrzi 2
senzor kysliku
senzor kyselosti
senzor max. hladiny vody
senzor min. hladiny vody
stav pumpy
stav svétla
stav vzduchovani
stav topeni
horni menu — 1. polozka
horni menu — 2. polozka
horni menu — 3. polozka
horni menu — 4. polozka
dolni menu — 1. polozka
dolni menu — 2. polozka
dolni menu — 3. polozka
dolni menu — ptihlaSeno

dolni menu — odhlaseno
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