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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

PLANDOR, D. Monitorovani arizeni proces s vyuZzitim technologie .NETdiplomova
prace.Ostrava : VSB — Technické univerzita Ostrava, Rakstrojni, Katedra automatisa
techniky atizeni, 2010, 61 s. Vedouci prace: Babiuch, M.

Diplomova prace se zabyva navrhem a realizaci sofivé aplikace pro #&ieni a regulaci.
Aplikace je utena pro nahradu stasného systému pro monitorovani a regulaci pitoces
v teplovzdusném modelu. V Uvodu prace byla deta#émalyzovana aktuainpouzivana
aplikace, byly stanoveny jejirg@dnosti a nedostatky. Na tomto zakida/l proveden navrh
nové aplikace, byl vypracovan jeji fuk a databdzovy model s ohledem na moznost
obecného vyuziti aplikace ganymi hardwarovymi Zazenimi. Vysledna aplikace WinCoMeT
je vytvorena ve vyvojovéem pragdi Visual Studio 2008 s podporou .NET Framework, p
komunikaci s hardwarovym #aenim vyuziva komponenty, které lze k aplika¢id@vat
vyuzitim dynamické kompilace. Program WinCoMeT bgbkazen do provozu, byly provedeny
drobné Gpravy a upsréni algoritmu. Bylo provedeno srovnéniieg@chozi aplikaci. Ovladani

a programovy kod je dokumentovan v textu diplompréce.

ANNOTATION OF MASTER THESIS

PLANDOR, D. Using .NET Technology for Process Control and Mmmig : Master
Thesis.Ostrava : VSB —Technical University of Ostrava, iiacof Mechanical Engineering,
Department of Control Systems and Instrumentaf2609, 61 p. Thesis head: Babiuch, M.
The master thesis is dealing with control and meagusoftware application design and
development. The application is intended for salsbn of currently used software for
controlling and measuring data from a hot air modélthe beginning the current application
is analyzed at full detail and its pros and cons determined. On the basis of analysis
functional and database models are designed witlsfon general use with various hardware
devices. The final WinCoMeT application is deveddpn the Visual Studio 2008 with .NET
framework support. For communication purposes WME®S uses components which can be
assigned during the runtime due to dynamic compiat WinCoMeT is implemented,
detailed adjustments and algorithm specifications further done. The newly created

application is documented in the master thesis text
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Seznam zkratek

.NET - (¢ti dotnet podle anglickéhodot NET = tetka NET) — NET pochazi ze
slova network = i — zasteSujici nazev pro soubor technologii v softwarovych

produktech, které twdcelou platformu.

ASCII — anglick&a zkratka prémerican Standard Code for Information Interchanigely
americky standardni kéd pro v¢mu informaci

CAD — Computer— Aided Designpcitatem podporované projektovani, nebo émim na

obecny CAD systém jakGomputer-Aided Drafting patitatem podporované kresleni.

CNC —Computer Numerical Controlledéislicové ovladani stréjrizené peéitacem.

COM - pavodni, stale &n¢ pouzivany nazev rozhrani sériového portu na IBM PC

kompatibilnich peitacich.

CR —Carriage Return- ukortovaci znakadku a ASCII kédem 13.

CLR — Common Language Runtimespol&né Ehoveé prostedi v platfornd .NET.

CSV — Comma Separated Valueshodnoty oddlené carkami— jednoduchy souborovy

format ugeny pro vynénu tabulkovych dat.

CTS — Common Type Systemspol€ny typovy systém. Zajifije typovou bezpmost.
Definuje zakladni typy, které musi kazdy jazyk fdaeny .NET podporovat.

DLL — Dynamic— Link Library — dynamick& knihovna programovy modul, ktery fize
byt sdilen vice programy. Opérd systém n&ta do operéni pangti kod vilastniho

programu a také kéd dynamické knihovny, kterou mogvyzaduje ke sv@nnosti.

LF —Line Feed- ukoréovaci znakadku a ASCII kédem 10.




MDI — Multiple Document Interface- aplikace s jednim hlavninpdren) formul&em

a dalSimi potizenymi formuld& s moznosti vzdjemné komunikace.

MSIL — Microsoft Intermediate Languagejazyk relativnich adres v platfodNET.

NC — Numerical Control-¢islicové ovladani strgj

OLE - Object Linking and Embedding soubor protokdl, rozhrani a funkci. Umaiije
aplikaci poskytovat svou funkcionalitu nebidit funkcionalitu jinych aplikaci na jednom
pocitaci | mezi paitaci v siti.

OOP - ObjectOriented Programming- objektow orientované programovani.

RS-232- gandard, resp. jeho posledni varianta RS-232C a d®869, také sériovy port
nebo sériova linka, se pouZziva jako komuniarozhrani osobnich ptiaca a dalSi
elektroniky.

SQL (¢ti es-kji-el nebo takeésikvl) — Structured Query Language— strukturovany
dotazovaci jazyk - standardizovany dotazovaci japguzivany pro praci s daty

v relanich databazich.

USB — Universal Serial Bus- je univerzalni sériova stnice. Moderni zfisob gipojeni

periférii k p&itaci.

W3C — World Wide Web Consortium je mezinarodni konsorcium, jehaZenové

spole&né s vaejnosti vyvijeji webové standardy.

WinCoMeT - Controlling and Measuring Tool for Windowsje nazev nay vytvorené

aplikace pro néfeni a regulaci pro opefiai systémy Windows.

XML - Extensible Markup Languagerozstitelny zna&kovaci jazyk— obecny zné&kovaci

jazyk, ktery byl vyvinut a standardizovan konsoncié/3C.




Monitorovani aizeni proces s vyuzitim technologie .NET Uvod

1 Uvod

Monitorovani afizeni proces je obor, ktery se jizadu let velmi rozviji. V péatcich
automatizace bylo zapojeni §t&ca prioritni p‘edevsim ve vyrobnim sektorutpnyslu.
Prvniislicow tizeny stroj byl navrZzen jiz v 50. letech 20. stbl®ealizacedchto navrii
a WtSi rozvoj pgitacové tizenych systéin vSak giSel az v 70. letech. V nasledujicim
desetileti jiz bylo Siroce vyuzivano NC a CNC sirg nimiz byl Gzce spjat navrh pomoci
systénti CAD. Dnes jiz poéitace ovladaji vSechny organiga Urovré podniki. Vyroba je
fizena poitacovymi automatizovanymi operatorsko-vizualimd systémy, data jsou
ukladana do databazi, manazerské aplikace tujiozplanovat, vytvéet statistiky,
designérské programy usti@gi vyvoj novych produkl.

Velmi vyznamnou oblasti vyvoje novych technologiimodelovani systéimLze tak
S podstaté nizSimi néklady v laboratornich podminkacheidtvfyzikalni principy, které
jsou pak vyuzity @ navrhu realnych zé&zeni. Takovymto modelem je napmodel
teplovzdusné soustavy vyuzivany v praktickychc¢emich na katedrach automatizace
v Ceské republice. Tento model komunikuje sitgem PC prosednictvim komunikani
jednotky CTRL. Vlastni monitorovaniiéeni soustavy pak zafidje softwarova aplikace
WInCTRL.

Cilem této prace je vytvid zcela novy softwarovy systém, ktery nahradicssnou
aplikaci WinCTRL. Pro nov&eSeni bude ap vyuzita jednotka CTRL, bude pro ni
vytvorena komponenta na platfoEmNET, kterd budeeSit veSkeré komunikace mezi
jednotkou a klientskymi aplikacemi. Prezamth¢ast systému bude ogldna a bude
vyuZivat prostedki poskytovanych komponentou. Takto bude mozno doobcroh
upravovat pouze pozadovangast (jen komunikéni nebo jen prezentai) nebo také
propojovat jednotliv&asti s jinymi aplikacemi. N&pkomponenta riize poskytovat data
pro webové rozhrani nebo prezemiaaplikace nmize vyuZivat komponentu podporujici
komunikaci s jinym hardwarovym #iaenim.

V prvni fazi prace bude p@ba navrhnout komplexncely systém, vytvigt funkéni
a datovy model, specifikovat pozadované funkceésyat Pak bude mozndgit k volbs
vhodného vyvojového néastroje a &eni jeho moZnosti. @yeni bude spiivat
v otestovani paéebnych elementarnich funkci jako sériova komunilaeinotkou CTRL

u komponenty nebo nalezeni a otestovani vhodnychpkoent pro vykreslovani gtaf

10



Monitorovani aizeni proces s vyuzitim technologie .NET Uvod

Bude-li pravédpodobné, Ze zvolené préstli a pidruzené komponenty budou splat
vytycené cile, Ize fgjit k vlastni tvor® programového kad aplikace. Realizovanou
aplikaci bude nutno implementovat akthdné otestovat vSechny jeji funkce. V zéwu

prace bude vhodné dlaplikace pehledr srovnat a navrhnout dalSi vyvoj nové aplikace.
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Monitorovani aizeni proces s vyuzitim technologie .NET Hardware

2 Hardware - Jednotka CTRL a teplovzdusny model

Nejprve popiSeme hardwarov&izani, ktera jsou pouZzita u S@snéhdeseni a budou
vyuzita také pro nové softwarovieSeni. Jedna se o komuniké jednotku CTRL

a teplovzdusny model.

2.1 Komunikac¢ni jednotka CTRL V3

HardwarovéieSeni astane zachovano, bude tedy pouZzit&tgpdnotka CTRL V3,
avSak softwaray se k ni bude fiistupovat odliSnym zjsobem. Neni tedy vyl@geno do

budoucna vytviit komponentu pro jinou komunikai jednotku a k ni pouzit jiz hotovou

prezentani ¢ast.

2.1.1 Zakladni charakteristika jednotky CTRL a piipojeni k pocitaci

Jednotka CTRL V3 je jiZéti generaci tohoto komunik@ho zdizeni.

Obréazek 2-1 - Komunikaéni jednotka CTRL V3

Jednotka obsahuje

* 4 analogové vstupy (0-10V)

e 2 analogové vystupy (0-10V, 50mA)

e 4 digitélni vstupy

* 4 digitalni vystupy

Digitalni vystupy jsou fizpusobeny k pimému ovladani 12V relé. Jednotka je oproti
piedchozim generacim vyrazné miniaturizovana, je wdmdsdo standardniho sériového
krytu mezi deéma konektory CANON 25. Jeden &hto konektoir slouzi pro pipojeni

12



Monitorovani aizeni proces s vyuzitim technologie .NET Hardware

vstupi a vystum a druhy pro sériovou linku RS232, ktera ma optddeické oddleni. Pro
komunikaci s péitacem PC postd pouze pipojit k standardnimu sériovému portu COM
a neni paeba instalovat jakékoli ovlade. V dneSnich pitacich jiz wtSinou nenajdeme
COM porty a je tedy poeba vyuzit pevodnik. Nejasgji se pouziva fevodnik USB-
RS232, pak ovSem je nutno nainstalovat owadacené pro tentofevodnik. Jednotku je
nutno napajet z univerzalniho nestabilizovanéhmjedt2V s minimald 300mA. [Klan,
2003]

2.1.2 Komunikace jednotky a pocitacem

Pouzivame-li standardni COM port giace, mizeme ihned a#it komunikaci nap
pomoci programuHypertermind) ktery je sodasti isluSenstvi opetaich systér
Windows. Ri vyuziti prevodniku USB-RS232 je peba u ovladée nastavittislo COM
portu, ktery bude pro komunikaci pouzit. Pak jizvge spravci zézeni systému Windows
COM port gitomen a je mozno jej pouzivat Uplstejreé jako v gipads hardwarového
COM portu.

Sériova komunikace musi byt nastavena nasledugpiisobem:

+ 19200 Baud

e 8 datovych bii

* Bez parity

e 1 stop bit

 DTR (Data Reaflve stavu ON (chceme-li data taki@jipat)

Komunikani protokol jednotky je znakovy (7 bit US-ASCII)wyuzivd ukodovaci
znak (terminator) CRLF, coZ je kombinace zihn&@R (Carriage Returha LF Line Feed.
K vysilanym sekvencim znéakse terminator ffidava automaticky. Jednotka CTRL V3
odpovida na kazdyifkaz potvrzovaci zpravou nebo chybovym hlaSeninzdigxikaz
pro jednotku musi zénat znaky ,@01", za nimi ndsleduje vlastiiikaz a ten je zak@en
terminatorem. Odpad’ jednotky zé&ina znaky #01, pak nasleduji vystupni data nebo
chybové hlaseni a cely kéd ukme opet terminator. Komunikaci jsme &iili v programu
Hyperterminal Na obrazku 2-2 je zobrazeno okno terminaldlolika zadanymi fikazy,

za kterymi nasleduji odpeédi jednotky.

13
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“& cirl - Hyperterminal

Soubor Upravy Zobrazit Zavolat Ffenos  Mapovéda

O & & (0B

@1 rl
#01 RESET!

@01 af
#01 AB=1 OK

@1 10
#01 En 6

@01 al
#01 A1=1 OK

L] | >
0:02:38 pfipojen Autodetekce 19200 8-N-1

Obréazek 2-2 - Owreni komunikace v programu Hyperterminal

2.1.3 Funkce jednotky CTRL V3

Ovladani vystupia

» Nastaveni a zapnuti vypnuti digitalnich vystuf.

e ZjiSténi stavu digitalnich vystup

e Podmirny ¢asovy bitovy vystup —ipsepnutém stavu digitalniho vstupu nebo po
zadani pikazu je mozno na titou dobu sepnout digitalni vystupii Pnodifikaci
piikazu lze vypnoutcita¢ nebo zajistit udrzeni aktualni hodnoty digitalniho
vystupu. Takeé Ize zjistit stav tohoto sestupnéitee.

» Generovani imputs na digitalnim vstupu. Pomoci paranietze zadat peet
impulsi, jejich Stku, Siku mezery a koncovy stav.

* Nastaveni analogovych vstiup

Nacitani vstupi
o Zjisténi stavu digitalnich vstup Lze takeé zjistit existenci impulsl-0-1 nebo 0-1-
0. Vzdy se zjiguji pouze zminy od poslednihéteni.
» Vstupy citatu lze volit programo¥ z digitalnich vstup. Lze zjistit stavcitace
pop. nastavit jeho hodnotu.

« Cteni analogovych vstiip

14
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Operace s pangti
Cteni a zapis do patti EEPROM. Nastavuji seizné parametry, které maji vliv na

chovéni jednotky CTRL V3.

* Povolenici zakazani automatického vysilani @mdigitalnich vstup.

» Parametry kalibrace analogovych vstup

* Prednastaveni stavu digitalnich vsiuygpo resetu.

* Hodnoty¢itatu.

e Zdrojové vstupy pra@itace.

» Nastaveni periody automatickeho vysilani stavupistuvystug a dalsi.

2.2 Teplovzdusny model

Jde o laboratorni model dany pro vyuku regulace. Lze ¥m nasimulovat
a demonstrovat zakladni regétd pochody. Obsahuje softwarovi@Seni regulatdr
(dvoupolohové regulatory, PIl, PID, fuzzjzeni a dalSi). Tento model |zefigmjit
k patitaci pomoci multifunkni karty, ktera disponuje analogovymi vstupy a upst
Programova aplikace WINCTRL pak zd&jige zobrazeni gfenych dat, regulaci
a generovani signél Krom¢ programu WIinCTRL Ize pouZit také program v pfedt
Matlab.

2.2.1 Zapojeni modelu

Model teplovzduSného obvodu je fem Zarovkou napajenouiiitelného zdroje

napsti (vytvéi tepelny a sételny zdroj), jez je umisha v krytém tunelu, kterym proudi

.....

nagti). [Smutny, 2007]
V tunelu je umisino rekolik snimai:

» T#i snimafe teploty - termistor & méfici teplotu b#éky zarovky, & - teplota
vzduchu v bezpro#gdni blizkosti baky zarovky, T - teplota vzduchu v zadni

éasti tunelu.

» Fotodetektor - fotorezistor FR mgtici jas Zarovky.

15
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* Termoanemometr - je tva'en d¥ma termistory, prvni je umist v tunelu a &
rychlost proudni vzduchu - TA, druhy referéni termistor RT neni proudem
vzduchu ovliviovan.

* Objemovy vrtulkovy pratokomér - VP - nefici vrtulka s gipojenym sniméem
ot&ek.

Na obrazku 2-3 je zobrazeno schéma a zapojenivisgddného modelu, na obrazku
2-4 potom jeho trojrozina vizualizace.

Fotorezistor

¢ Ochranny tunel Termistory
Hla}l\{nl Vrtulkovy
ventilator Senzor KTY82 prﬂ[okomér
Vedlejsi
(poruchovy)
ventilator

Miniaturizovany
pfistrojovy modul k TVM

EXTERNI

Uee 220 V > Napéjeci zdroj

A A
2-4 analogové vystupy 0 — 10 v\
Mikropogitatova C;iagacl)ogi\g%h
jednotka 3 p
(CTRL v3) -
4 digitalni /0 RS 232

>

Obréazek 2-3 - Zapojeni modelu teplovzdusného obvodupdiitaéem PC a jednotkou CTRL [Smutny 2007]

Obréazek 2-4 - TeplovzduSny model (TVM) - 3 D vizualiace [Smutny 2007]
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2.2.2 Pripojeni modelu k jednotce CTRL

Mikropocitacova jednotka CTRL slouZi praipojeni vrgjSich signal ze zkoumanych
fyzickych objekfi k PC (nap. teplovzdusného modelu TVM). Pomoci konektoru @ no

pripojit az 16 analogovych vstim 4 analogové vystupy.

Tabulka 2-1 — Pouzivané analogové vstupy jednotky CTIR- méiené veltiny z teplovzdusného modelu

Analogové vstupy

Vstup 1 snima jasu zarovky (fotorezistor) F
Vstup 2 snim& teploty v blizkosti baky Zarovky T
Vstup 3 snima teploty baiky zarovky T,

Vstup 4 snima teploty na vystupu z tunelis T
Vstup 6 termoanemometr TA

Vstup 7 vrtulkovy praitokomer VP

Tabulka 2-2 — Pouzivané analogové vystupy jednotkyTRL - Fidici veli¢iny teplovzdusného modelu

Analogové vystupy

Vystup 1  ovladaci nagti na Zarovce
Vystup 2  ovladaci nagti na hlavnim ventilatorurizeni otéek) V,

Vystup 3  ovladaci nagti na vedlejSim ventilatoruigeni otéek) V,
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3 Soucasné softwarové reseni - WinCTRL v2

Nejprve budeme charakterizovat 8asnou programovou aplikaci WinCTRL verze 2,
ktera se pouziva pro zobrazendremych dat z teplovzdusného modelu a také pro regula
Tuto aplikaci mame nahradit novyieSenim, bude tedy nutné detailprotit vSechny
jeho vlastnosti, analyzovatipadné nedostatky, kterych je nutno se vyvarotiatgvrhu a

realizaci nové podoby programu.

3.1 Zakladni charakteristika programu WinCTRL v2

Program WIinCTRL byl vytvien v prostedi Visual Studio 6 v programovacim jazyce
Visual Basic. S vyvojem novych opérach systém bylo nutnocasto zasahovat do kodu
programu a upravovat jej dle #Zm Ukortovaci znaky (CR, LF) v sériové komunikaci
byly reSeny jinak ve Windows 98 a NT nez hage Windows XP, proto muselo existovat
nekolik verzi programu proizné operéni systémy. Do programového kédu bylo proto
nutno ¢asto zasahovat. Na Upravach aplikace se podilele autod, coz je ¥ejmé
z programového kodu, ktery je ¢kierych mistech néphledny, gkteré funkni celky se
vyskytuji duplicitré. Velkou vyhodou fi analyze programového koédu byly detailni
komentde. Graficky vzhled aplikace odpovida standardutpeds Visual Studio 6.

Program obsahuje vSechny fénbksti —feSi komunikaci s jednotkou CTRL, grafické
zobrazeni vystupnich dat, slouzi k zadavani vsalpadaf uzivateti atd. Pokud se tedy
provede zmina v komunikaci, jefeba nahradit cely program, coZ povazuji za jehodhs|

nevyhodu.
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Obrazek 3-1 — Méfeni v aplikaci WinCTRL v2 [Smutny, 2007]
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Program pracuje pouze s jednintizanim a tim je jednotka CTRL, programovy kod
obsahuje také komunikaci gggvodnikem AD512, tato komunikace vSak byla po Gfgcav
z divodu gechodu na systém Windows XP v aplikaci zakazana.

Nyni shrneme zakladni nedostatky programu, kterémbha vyieSit no¥ navrzena

verze programu.

3.2 Zakladni nedostatky programu

* Nastaveni sériové komunikace
V programu Ize nastavit pouze port COM1 a COM2.dsli pgitace jiz
neobsahuji COM porty a je nutno pro sériovou korkacii pouzit pevodnik USB-
COM. V paitagi se vytvai novy virtualni COM portCislovani &chto porti je
variabilni, proto nelze spoléhat na p&wadané porty.

* Rozdily v sériové komunikaci dle oper#&niho systému
Program byl éive provozovan na opefaim systému Windows 2000, kde pracoval
spravre. Po grechodu na systém Windows XP nebyla sériova komuagikankini
a bylo nutno upravit programovy kod. Existovaly pa verze programu pro
kazdy operéni systém a abverze bylo nutno paraleinudrZzovat (kazdéa zéma
musela byt provedena dvakrat).

» Kazda zména v kédu vyZaduje kompilaci celého programu
Jakakoli zndna v programu vedla k jeho kompletni nové kompikaeizniku nové
verze programu. Nebylo mozné mappravit jen komunikéni ¢ast a tu nahradit

zatimco by prezentai cast programuistala givodni.

* Prezentace néirenych dat
Po skoweni nereni zmizi graf a zobrazi se tabulka&emych dat. Neni mozné

prohlizet zarovie znefena data a graf.

* PFipojeni jinych zarizeni
Nelze ipojit jiné zaizeni bez modifikace programu. Nyni Ize pouZit mouz
jednotku CTRL pes sériové rozhrani. Pokud by byloieta @ipojit jiné zaizeni,

musel by se upravit programovy koéd, a nastedyivorit nova verze programu.
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* Nelze n€nit parametry béhem méreni
Béhem n&teni nelze manit parametry vstupa vystum s vyjimkou Zadané veliny

regulatot..

» Ukl&dani parametri uzZivatele
Neukladaji se &které uZivatelem zeméné parametry. Jde napo barvy pro

vykreslovani datovyckad vstupi a vystug do grafu.

* Provoz bez fFipojeného z&izeni
Program nelze pouzit bezipojeného nebo alesposoftwaro¥ simulovaného

zarizeni. Neni mozné tedy napouze generovat testovaci signaly.

» Parametry grafu
Nelze nenit parametry grafu. Jde o titulek grafu, popistgp, grafu apod. ¥Sina
téchto Udaj je v programu napevno nastavena a neni moznéyjatekky zngnit.
Nelze nenit velikost grafu pi méreni resp. velikost formuité, ve kterém @ieni

probiha.

* Export dat
M¢érena data lze z programu exportovakalika zpisoby. Prvnim je specificky
formét pro program WIinCTRL, ze kterého Ize¢bpgata naist. U tohoto formétu
existuje omezeni na max. 7 vslug vystupi se shodnou vzorkovaci periodou.
Dale je mozZno provést export v textovém formatudeklmvaci (tabulatory nebo

pevnymi mezerami).

* Export grafu
Graf lze z aplikace exportovat pouze ve form&tmp. Jde tedy o bitmapové
zobrazeni, které neni mozno dale dynamicky edit@at jej upravit pouze jako
bitmapovy obrazek). Navic tento obradzek neni expart v podob, jak je
zobrazen v aplikaci. &oli v aplikaci je zobrazen nadpis a popis o0s,

v exportovaném souboru tyto nalezitosti chybi.

* Nefunkéni napowda
Neni dostupna napéga k programu WIinCTRL. Neni mi vSak jasné, zdage t

problém pouze verze aplikace, kterou mam k dispozic
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4 Analyza nové softwarové aplikace

Nejprve rozebereme zéakladni pozadavky na novoukapli Sestavime schéma
funkéniho modelu. Budeme obetcmlefinovat objekty, jejich vlastnosti a igob jejich
vzajemné komunikace. V druli@sti kapitoly se zagitime na volbu vhodného systému

pro uloZeni dat, zvoleny systém popiSeme a navrbndaiabazovy model — tabulky

a vztahy mezi nimi.

4.1 Funk¢ni model aplikace

Zakladem aplikace bude prezefma program WinCoMeT (zkratka pr@ontrolling
and Measuring Tool for WindoywsK volb¢ odliSného nazvu pro aplikaci nas nuti odlisSné
principy obou prograiina také hardwarova nezavislost nové aplikace. BroginCTRL
je uzce vazan na jednotku CTRL, WinCoMeT bude watZprakticky jakoukoli nsfici
kartu podporujici systém Microsoft Windows.

- b - W,

. M:;‘ ‘ﬁ_":;{

CTRLv3.dll Nidevice.dll

X

WInCTRL.exe WinCoMeT.exe

Obrazek 4-1 - Srovnani modelu aktualniho (vlevo) aového (vpravo) softwarovéhd'eSeni

VSechna komunikani z&izeni budou ppojena prosednictvim komponent. Bude tedy
vytvoien zvlastni programovy kéd pouze pro komunika@dnptkou CTRL a ten bude
své metody poskytovat programu WinCoMeT. Pro korkaimi komponenty bude

stanovena ibsna konvence, kterou bude fmita dodrzet ip vytvareni dalSich
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komunika&nich komponent pro jind #aeni. Tento systém spolehdivzajisti moznost
dynamického rozvoje aplikace bez nutnosti zasahdedtlavniho programu WinCoMeT.
Ze schématu na obrazku 4-1 jeejmé, Zze novy model (vpravo) je daleko flexikjsi,
jednotlivé ¢asti mohou existovat samostata mohou byt propojeny s jinymi na zakiad
piedem danych pravidel. \fipac zmeény postéi nahradit pouze upravendgast.

Nejprve bude nutné vytvid komponentu pro jednotku CTRL, nebta je aktuéld
pouzivana pro komunikaci s teplovzdusnym modelemarkci dalSiho vyvoje aplikace se
zaneiime na multifunkni karty od spolénosti National Instruments vyuzivané na kated
Tyto karty umo#uji navic simulaci zdzeni bez fyzicky fipojené multifunkni karty.

Veskera programova data budou ukladana do SQL aatallPrezentace natenych
dat bude realizovdana pomoci zvolené komponenty.ofxpat bude proveden do
standardnich forméat Grafy bude mozno ulozitfmo do souboru jako grafiku, bude
mozno uloZit jej do schranky praimé vioZeni do jinych aplikaci a bude takiédana
moznost pimého exportu dat do programu Microsoft Exceéketwé vykresleni grafu.
Provedena wteni bude mozno ulozit do formatu specifického progpam WinCoMeT
s moznosti zgného oteveni, prohlizeni a exportu. VesSkeré parametry pnoegeané
signaly a regulatory bude mozno v programu editaviat Wetns vzorai a definic vypatu.
UZivatel se zé&kladni znalosti programovani tak bsdbBopen sam aplikaci rozvijet,
pridavat nové regulatory, upravovat nebo vylepSonagxistujici. No¥ vytvorené skripty
a vzorce budou dynamicky kompilovany a budou vyaawprostednictvim standardniho
volani metod.

Interne bude program navrZzen pomoci objekkteré spolu budou komunikovat
(obrazek 4-2). Bude se jednat o fornfaldidy a vzdy jednu komponentuizzeni. Hlavni
formul& bude @i spustni vytvaet instance objelt Nejprve vytvdi instanci fidy pro
zarizeni, kde zkompiluje aktuairevolenou (resp. posledni v parametrech ulozenail)
komponentu Zazeni. Tida pro z&zeni pak zprogedkovava komunikaci mezi
komponentou a ostatnimi objekty aplikace, poskytogtody procteni, zapis, inicializaci
a nastaveni komponenty.

Dale v pdadi je vytvdeni instance objektu pro regulétory a signaly, ddehazi pi
inicializaci ke kompilaci metod pro vSechny regaldta signaly definované v programu.
Regulatory a signaly jsou detailrdefinovany — jsou weny jejich parametry detrg
datovych tyfd, omezeni jejich hodnot a je nadefinovan skriptyrpccet jejich vystupnich

hodnot. Pra¥ z divodu této definice je nutnéfipspustni programu zd&hto textovych
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databdzovych hodnot wytiib tfidu a metody, které budoutipméieni a regulaci
v programu vyuzivany. Pro vlastni kompiladidt z&izeni, regulatar a signal je
vyuzivana samostatnéda.

Jsou-li UspSré vytvoreny instance pro taeni a regulatory, je mozné&igtoupit
k vytvoreni instance formuié pro néeni a regulaci. Pro &eni i regulaci existuje pouze
jeden formul®, pro neieni se pouze skryji negebné prvky formulée a jednotlivé mody
se nalezit zohledni v programovém kédu. Formul@ro nastaveni bude zajgvat

moznost zrédiny parameti pro dané objekty.

8 Formul&
o) Ttida

@ Komponenta

Obréazek 4-2 - Interni model komponent programu Win®MeT

4.2 Databazovy model aplikace

Program WinCoMeT bude vyuZivat SQL databazi praad&hi parameirprogramu,
pro veSkera uzivatelska nastaveni a interni ddikaap. SQL databdze umudi efektivni
rychlou praci s daty, data existuji ve standardfidnmatu SQL tabulek a je mozné je

zpracovavat i z externich zdéojnag. pomoci nastrdj prostedi Microsoft SQL Server).

4.2.1 Databaze Microsoft SQL Compact

Zakladnim kritériem pro volbu SQL databaze bylaaptodpora ze strany vyvojového
prostedi Microsoft Visual Studio 2008. Déle byla prefgina jednodussi varianta, nébo

vysledna aplikace neni z pohledu databaze¢n@roa mnozstvi dat a datovych struktur.
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Pri analyze pipadaly v Gvahu dv varianty SQL databaze — Microsoft SQL Express
a Microsoft SQL Compact. Po porovnani obou datal§ta zvolena verzeCompact
neba’ presrt sphuje pozadavky pro cilovou aplikaci. Rozhodujicimtédaem byla
moznost zapouzdni do cilové aplikace. Po instalaci programu WiKE® tak nebude
nutno navic instalovat databazové pfedi. Komponenta databaze pracuje jako in-process,

je tedy souasti procesu ndikené aplikace.

Mezi zakladni vlastnosti Microsoft SQL Compact pati:
» plné podpora prostdi Visual Studio 2008 a .NET Framework 3.5,

in-process komponenta,

» jedna databaze je v jednom soubtigdf,

* nenar@na na pa’ (max. 2MB pro vSechny instance),

* ma rekteré vlastnosti Microsoft SQL Serveru jako jsoansakce, omezeni
referertni integrity, uzamykani a vicenasobriysgpup k jedné databazi,

» podporuje indexovani, replikaci vzdalenych dat lfoagni na lokalnim
pocitaci pti vzdaleném fstupu) a sléiovaci replikaci,

* nepodporuje uloZzené procedury, subtransakce amatML datovy typ,

* max. velikost jedné databaze je 4GB,

» databazi lze zabezgie128bitovym kdédovanim a uzivatelskym heslem,

e jednoduchy export a import databaze -&wpd v kopii a vloZzeni jednoho

souboru,

* je zdarma [Microsoft, 2008].

4.2.2 Navrh databaze

Koncepce programu bude zohbedat gistup vice uzivatél a pouzivani vice
hardwarovych ziazeni pro vstupni a vystupni komunikaciét¥ina parametr tak bude
vazana na pouzivanéizzeni. Lze to shrnout tak, Ze kazdy uzZivatel budesawve viastni
nastaveni pro kazdé pouzivanéizeni. V tabulce 4-1 jsou popsany databazoveé tgbulk
véetne kratkého popisu jejich geni. Na obrazku 4-3 je znadzéno schéma vyti@né
nastrojemDataset Designewr prostedi Visual Studio 2008. Jsou zd&jmé jednotlivé
sloupce tabulek a ozéeni primérnich kbi. Jsou zde definovany také vazby
(relationship$ mezi tabulkami. [Farana 1999; Farana 2006]
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Tabulka 4-1 — Frehled databazovych tabulek a jejich uéeni

Tabulka Uréeni

ZARIZENI

REGSIG

REGSIG_PARAM

VSTUP

VYSTUP

VYSTUP_DRUH

VYSTUP_PARAM

Hardwarova zézeni a jejich parametry

Regulatory / signaly a jejich parametry

Jednotlivé parametry regulatof signah

Vstupy zdizeni a jejich parametry

Vystupy zd&izeni a jejich parametry

Druhy vystupi — regulator, signal apod.

Prifazeni regulatdra signah k vystupu

NASTAVENI Parametry programu a objékt
JEDN Veli¢iny a jejich jednotky
INOUT (view) Pohled yiew) pro seznam vstuipa vystugh

"9 VSTUPTableAdap (Y]

F_ W¥STUR

JEDHN
MATEY
WELICTMNA,
WEL_MATEY

8L, JEDNTableAdap Y]

Obrazek 4-3 — Databazovy model v nastroji Dataseté&igner prostedi Visual Studio 2008
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5 Nastroje pro realizaci programové aplikace

V této kapitole si popiSeme nastroje, které budawefy k realizaci vysledné aplikace.
Zangtime se na vyvojové prdsdi, programatorské postupy a nastroje, které buyptiou
vyVvoji pouzivany. Na z&r zvolime vhodny nastroj pro grafickou prezentaati d

5.1 Visual Studio 2008 a .NET Framework 3.5

Platforma .NET byla oficiaky predstavena firmou Microsoft v roce 2000 jaka:dliy
produkt, jehoz rozvoj a propagace je &msii dlouhodobé strategie firmy. Jde o novou
generaci systému vyvoje aplikaci pro ogeiasystémy Windows zaloZenych fiaeném
béhovém progedi s rozsahlou sadou zéakladnidlid tnazvaném .NET Framework.
[Kacm& 2001; Albahari 2002; Prosise 2003; Pus 2006; Hily&a Teilhet 2007; Troelsen
2007]

Hlavnimi divody vice neZtyiletého vyvoje, jehoZ vysledkem je .NET, byly:

* nekompatibilita jednotlivych programovacich jagyk s tim souvisejici obtizna
spoluprace mezi programy napsanymi v odliSnychgatty (nap. C++ a Visual
Basic),

» vysoka chybovost aplikaci (chyby v praci s gdmneplatné konverze datovych
typa),

* problémy s verzemi knihoven (obtizna prace s prewogzice verzi knihoven),

» zastaraly a ngghledny zfsob vyvoje dosavadnich webovych aplikaci.

VSechny tyto problémy efekti¢rieSi platforma .NET pouZzitim jiz zminéhotizeného
béhového prosedi, systéememassembliescoz jsou zakladni stavebni prvky aplikaci,

a novou technologii ASP.NET pro vyvoj webovych keapdi.

5.1.1 Princip béhového prostiedi

VétSina dneSnich aplikaci vytienych napiklad v jazyce C++, Visual Basic nebo
Delphi jsou zkompilovany iffmo pro danou platformu, rigsegji je to pro platformu
Win32 operanich systéemm Windows. Zdrojovy kod je tedy kompilaciigveden do
strojového kodu paitace. To @inasi velmi dobrou rychlostthu vysledné aplikace. Z toho

ale plynou i gkteré nevyhody — népnositelnost mezi jednotlivymi platformami gop
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verzemi operénich systém a casté chyby v fistupech do opetai pangti. Princip
fizenych Bhovych prostedi u platformy .NET na to jde trochu jinak &ddva k gevodu
zdrojového kédu do kodu strojového feggdnu vrstvu. Tuto vrstvuipdstavuje mezikdd,
do kterého jsou zdrojové kédy zkompilovany, a temtezikdd je Bhovym prostedim na
cilové platforn¢ (Windows, Linux) peveden do strojového kodu. Tentéeyod je na
cilové platforn¢ realizovan vzdy $ spouséni konkrétni aplikace. Minusem tohoto
piekladu je vySSi natmost na vykon uzivatelského gitace, a z tohoto @odu se tento
zpiasob nepouziva pro vyvoj vypetre naranych aplikaci (naip pcitatovych her). S jeho
¢astym pouzitim se naopakiaeme setkat spiSe u obchodnich aplikaci, kteréomepk
narainé na vypoéetni vykon a rychlost dhu danych aplikaci je naprosto vyhovuijici.
U spousty uloh (fistup k databazi, souhion atd.) uzivatel sniZzeni rychlosti aplikace ani
nepociti. U &hto kEhovych progiedi je dilezité, ze p spustni aplikace nedochazi
k piekladu celé aplikace najednou, ale pouziva se JUBt{in-Timg kompilace. JIT
kompilace znamena, Ze do strojového koéduivedena pouze pgebnacast mezikddu

a [ opétovném pouziti teto (jiz iglozené)xasti se spousti jeji zkompilovana forma, coz

se fFiznive projevi na rychlosti, ktera si jiz nezadashém néizeného programu.

5.1.2 Klic¢ové vlastnosti

Jiz zmirgny mezikdd se v této platfodmazyva MSIL, tedyMicrosoft Intermediate
Language Tento jazyk relativnich adres je spamSklicovou sodasti .NET Framework
pojmenovanou CLR Gommon Language Runtimeeboli spoléné kthové prosiedi).
V prostedi CLR existuje tzvGarbage Collectar ktery programatd@m velmi usnaduje
praci s operéni pangti. Jedna se o sadu slozitych algofitpro uvohovani nepdebnych
programovych objekt z pangti, diky nimz se jiZ vyvoji nemuseji starat oiffazovani
nebo uvahovani operéni panéti a odpada tak riziko jiz zméné nekorektni prace s ni,
ktera ve ¥tSir¢ situaci kodi padem aplikace.

Velmi dualezitou vlastnosti platformy je CLS €ommon Language Specification
(spolené jazykova specifikace). S ni souvisi CTS neBainmonType Systerspol&ny
typovy systém). Vysledkem pouziti CLS a CTS je msannost programovacich jaziyk
Pro vyvoj .NET aplikaci je tedy mozné pouzit jedentkolika programovacich jazyk
vySSi Urove. MiZe se jednat naiklad o C#, novy jazyk vyvinuty pro .NET, Visual 8a

.NET, nova generace oblibeného jazyku Visual Bad#, coz je jazyk se syntaxi
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roz8teného jazyka Java, managed C++, kde stoeoagedzna&uje moznost pséizeny
kod pro .NET.

S tim souvisi i dalSi vyhoda této platformy — vyetdm tretich stran nic nebrani ve
vyvoji dalSich jazyk. Jediné, co std je, aby tento novy jazyk &h kompilator se
schopnosti kompilovat zdrojové kédy do jazyka M3t znamena splinit specifikaci CLS
danou spolénosti Microsoft.

5.1.3 Typy aplikaci

Platforma Microsoft .NET vyvojam nabizi Siroké mozZnosti. Nejlépe jecita
u klasickych konzolovych aplikaci, které pro vstaprystup pouZzivaji ifkazovy fadek.
ZajimawjSi vSak jsou aplikace s vyuzitim knihov@vindows Formsinterre vyuzivajici
Microsoft Win32 API. Vysledkem jejich pouziti jsozndmé formuléové aplikace pro
Windows. Mozné je také vytvid aplikaci kEZici jako proces na pozadi systému — sluzbu
Windows.

DalSim od¥tvim jsou webové aplikace nahrazujici zastaralé 28R a to jejich nova
generace ozravana jako ASP.NET, kterA nabizi Siroké moznosto pworbu
dynamickych webovych projekt Zajimavym typem aplikaci jsou takzvané webové
sluzby, které umatuji pomoci http protokolu na vzdaleném serveru tvolatody. Déle je
mozno tvdit knihovny #id, bez které by vysa platforma Microsoft .NET nedéta velky
smysl.

5.2 Programovaci jazyk C#

C# (cti [:si Séarp:]) je now vyvinuty jazyk pro Microsoft .NET. Je navrZzen pro
maximalni vyuziti této platformy. Jedna se o objektorientovany jazyk vychazejici
Z programovacich jazykJava a C++. Stefnjako tyto jazyky je i CHcase-sensitivecoz
znamena, Ze vyznamdwdliSuje velka a mala pismena ve vyrazech (wirecii¥inctrl jsou
brany jako dva rozdilné pojmy). V tomto jazyce ¢alizovano 80% zakladnich knihoven
prostedi .NET Framework. lies to, Ze je koncipovan hlavpro psantizeného kddu, na
jehoz uziti je platforma .NET postavena, Ize jgjipact potreby vyuZzit i pro tvorbu kodu
nefizeného. Pouziti fiizeného kdédu znamena, Zéhbvé prostedi CLR neovwtuje, zda je
napsany koéd bezpey (nagiklad se neosfuje jinak vyZzadovana typova bezpest).

28



Monitorovani aizeni proces s vyuzitim technologie .NET Nastroje pro realizamgramové aplikace

5.2.1 Vlastnosti jazyka

Vlastnosti jazyka C#, které Ize pouZit worb¢ aplikaci:

 Tridy — zakladni stavebni prvektiptvorbé objektov orientovanych aplikaci
obsahujici akce (metody) a atributy.

e Struktury — Ize je chapat jako zjednoduSeiiiy, jejich uzitim jsou népstji
popisovany vlastni datové struktury.

» Vyc¢tove typy - pojeti je oproti Ja¥znané zjednoduSené. \&gt je pouze mnozZina
predem definovanych hodnot bez moznosti definovabdyetatributy atd.

» Vlastnosti — nekdy ozn&ované jako chytré proénné.

» Polea jejich vylepSena verze nazyvana indexery.

e Zastupci—typow bezpeéné ukazatele na funkce.

» Udalosti— druh zastupcslouZzici ke zpracovani asynchronnich operaci.

Zakladnim pozadavkem pratb .NET aplikaci je samdejm¢ behové prostedi .NET
Framework. Pro vyvoj je pf#ba stdhnout instalatoNET Framework SDKSoftware
Development K ktery mimo jiné obsahuje obsahlou dokumentaiakladnim itidam

prostedi .NET Framework.

5.2.2 Vyvojova prostredi

Pro vyvoj .NET aplikaci je dispozici¢kolik vyvojovych prostedi. Kéd aplikace Ize
psat i v poznamkovém bloku a naslédaj kompilovat v prosedi gikazovéhoradku.
NejvhodrgjSim vyvojovym progedim je pravépodobré Visual Studio .NET respektive
Visual C#, coz je jeho sdast. BohuZzel toto vyvojoveé prdsti neni zdarma. Zatélem
studia Ize pouzit Visual Studio Express, kterédarma ke staZzeni na strankach spuodsti
Microsoft nebo tak€&# Builderod firmy Borland, ktery je ve své verRersonalvolné ke
stazeni. Tuto verzi neni povoleno pouzivat pro yywamegnich aplikaci. Pro vyvoj

komegknich aplikaci existuje open source vyvojové pextit SharpDevelop. [Pus 2006]

Microsoft w Microsodt

Visual Studio Visual Studio

Express Editions

Team System

Obréazek 5-1 — Vyvojova prostedi - Visual Studio Team System, Express Edition a ep source SharpDevelop
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5.3 Tvorba komponent ve Visual Studio 2008 a C#

Aplikace vytvdené technologii .NET se skladaji z komponent. V8gchbjekty
obsahuji vlastnosti, metody a udalosti, které js@kladem objektay orientovaného
programovani (OOP). Velmi vhodné j& pavrhu a realizaci projektu odld funkéni cast
programu od prezentai. To znamena, Ze je program réleth na rkolik dil¢ich ¢asti,
které spolu komunikuji podoBrako by byly v jednom programu, existuji vSak satat#

a mohou byt vyuzivanyaenymi vzajems nezavislymi klientskymi aplikacemi. Lze to
nag. vyswitlit tak, Ze existuje sluzba, ktefési veSkeré vypgetni operace a poskytuje sve
metody pro jiné aplikace. Prezetita aplikace vola metody sluzby, posila vstupni data
zpracovava a zobrazuje data vystupni. Takto je éathmavovat jednotlivé dil aplikace,
které @i zachovani konvenci (ty musi byt stanoveny né&tia projektu, nejlépe jizip
jeho modelovani) pracuji se stale stejnym typizguarformatem dat. Prezetd cast
aplikace pak mze jakymsi unifikovanym zjsobem komunikovat giznymi
komponentami, které jsou napizce vazany na &ity hardware.

Komponenta je zvlastnim typem vykonného soubortavoigného z vyvojového
prostedi technologie .NET. Po kompilaci komponenty sa&inabvykle v aplikaci, ktera ji
bude vyuZzivat, fida odkaz (reference). Velmiasto komponentydii na webovém serveru
a poskytuji data a sluzby webovym seimis U desktopovych aplikaci to funguje
obdobr¢, avSak ne v takovém rozsahu.

Samotna tvorba komponenty neni slggit nez vytvéeni kEzné tidy, do které se
piidaji potebné vlastnosti, metody a udalosti a na kterouyseoki odkazy v klientskych
aplikacich. .NET komponenta je vlastnpredkompilovana tfda s piponou *.dll
(dynamically-linked library. Fi spustni je .NET komponenta zavolana actema do
pantti, kde je gipravena k pouziti pro klientské aplikace. Takov&mmponenty jsou
vétSinou vytvdeny a testovany jako samostatné projekty a nemysinbtre sowtasti
néjakého projektu (nemusi byt volany z externi kighét aplikace). Po kompilaci do
knihovny *.dll mohou byt komponenty fgany do klientskych aplikaci. Kazda
komponenta rize obsahovat libovolny get tid. Nag. komponenta pro ziskavani dat
z hardwarového z&Zeni mize mit zvlas tridy pro komunikaci, fevod formai vystupnich
dat nebo zdznam dat. Nebaize existovat komponenta s pouze jedniddou nap. pro

zpracovani chyb v aplikaci. [Groh 2002]
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5.3.1 Komponenty v paméti pocitace

VSechny aplikace platformy Microsoft Windows2b v pangti pocitate a pouzivaji
jeho prostedky jako je diskovy prostor, tgivé sluzby a graficka rozhrani. Moderni
systémy Windows jsou jiz vice-ulohov@lti-tasking oper&ni systémy, coz znamena, ze
vice aplikaci najednou sdili péathpctitace a dalSi jeho moznosti. Systéem Windatdi
chod aplikaci, dynamicky jimiméluje pangt’ prostednictvim proces Pangt’ je obsazena
aplikaci a jejimi daty pouze po dobasového kvanta, doby, ktera jgdglena jednotlivym
vlaknaim procesu. Vladkna jsou dil vypatetni Ukoly procesu. Pam je pidélovana
dynamicky podle pdeby aplikaci a jejich priorit. Plano¥asystéemu Windows fjmléluje
pantt dle pozadavk aplikaci a sleduje, zda jiz vyprSeéhs vlakna. Pak automaticky
piedava uvoldnou pamdt’ dalSim vladkim. V nekterych gipadech mohou byt procesy
sdileny mezi aplikacemi a to vipact, Ze je pateba mezi aplikacemi sdilet data, sluzby

apod. Jindy je pa#ti osazena pouze procesem jedné samostaxeaplikace.

]

-l "r
i f’:j
komponenta.dll

Obréazek 5-2 - lkona komponenty dll v oper&nim systému Windows Vista

Mnoho aplikaci jako je na&p Microsoft Word nebo Excel podporuji Sirokou Skalu
funkci. Nez by nily byt aplikace ve form jednoho rozrérného souboru, bylo vhodjsi je
roz&lit na diki funkeéni celky, které je pak mozno vyuZzit v obou programeHlavni
soubory prograiin maji griponu*.exe zatimco jednotlivé furtni celky jsou v souborech
s priponou*.dll.

Pokud hlavni program pi@buje vyuzit funknost obsazenou *udlIl knihovre, prida ji
do procesu hlavni aplikace. Systéem Windows pracgj@lavnim programem
a vykonavanych koderndll knihovny v ramci jednoho procesu. Volani kompogeémdll,
ktera je sotidsti procesu jiné aplikace, se naziivrocess(v procesu). Existuji i situace,
kdy nejsou komponenty volany jako-process To je nap. v situaci, kdy z programu
chceme tisknout dokument. Aplikace vyzada od systévindows pislusny ovlada a ten
nate do paniti. Pokud stejny ovladapotiebuje jina aplikace, Windows nahraje ovidda

jako out-of-process(mimo proces) sluzbu, v tomripact muze ovlada vyuZivat vice
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aplikaci najednou. Z toho vyplyva také skuest, Ze systém Windows néae n&ist do

pantti vice kopii jednoho ovlada.

In-process komponenty

.NET komponenty ve formatudll pracuji v ramci procesu hostitelské aplikace,edil
pantt a pozadavky na procesor s hostitelskou aplikacsgiséni je komponenta rgena
z disku a je pidana k procesu hostitelské aplikace. ProtoZe neygdany zadné externi
procedury pro zprostdkovani komunikace mezi komponentou a hostitelskplikaci,
probihd nastavovani a zjgvani hodnot vlastnosti, volani metod a reakce d@osti

vyvolané v komponettvelmi rychle.

Out-of-process komponenty

Tato alternativni architektura zahrnuje serverowénjponenty, které ki samostath
a nezavisle na procesech aplikaci, které komponeydyivaji. Serverové komponenty
maji \&tSinou giponu*.exe Jakmile systém Windows &ta out-of-proceskomponentu,
je pro ni vytvd@en separatni proces, kteryijeen dle pozadavkkomponenty nezavisle na
klientské aplikaci. Windows zprdastdkovava komunikaci mezi serverovou a klientskou

aplikaci prostednictvim zprav.

5.3.2 Vyhody .NET komponent
Oproti starSim vyvojovym prosdim je vyhodaigdevSim v tom, Ze

* In-process komponenty BZi rychleji, protoZze nejsou volany zadné vzdalené
procedury. Klientské aplikace majtimy piistup k prosedkim komponenty bez

nutnosti vyuzivat komunikaiho dialogu.

* Out-of-proceskomponenty se mohou kterych gipadech ossdcit |Iépe nezn-
process komponenty, nelio v pripac, Ze out-of-processaplikace havaruje,
nezpisobi zérové havarii klientské aplikace. Un-processaplikaci znamena

havarie komponenty zpravidla také havarii klientagékace.

e Out-of-processkomponenty jsou jednoduseji sdilefrgdou klientskych aplikaci.
Pokud je komponenta zkompilovana pro moznost sditetite ji systém Windows

jako jednu kopiiout-of-proceskomponenty a umozni ji sdilet libovolnym dbem
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klientd. Samozejm¢ miazZe dojit ke sniZzeni vykonu Wipac, Ze je ve stejnérdase

komponenta volana velkym gem klientskych aplikaci.

5.3.3 Postup pri tvorbé komponent

Tato kapitola se bude zabyvat pouze tvorbou kompiorride pedpokladat zakladni
znalosti programovani a architektury Visual Stuti&T.

Pro vytvaeni komponenty je nutno nejprve zaloZit projektregiedi Visual Studio.
Pri specifikaci projektu je nutno misto klasickéindows Applicatiorzvolit Class Library
tedy knihovnuitid. Nas zkuSebni projekt nazvebestWinCTRL

- = 1 =
New Project B s

Project types: Templates: ['N ET Framewerk 3.5 i l
Visual C2 Visual Studic installed templates
Windows (FWindows Forms Application
Web ,f"g,T‘;]Cla s Library

Sl [ WPF Application

Office [&|WPF Browser Application

Database =

Reporting -.i;chnsoIeApplication

Test | Empty Project

WCF @Windows Service

Workflow <4 WPF Customn Control Library
Database Projects [<¥|WPF User Control Library
SFhELLE”dQ'-:Qﬂ @Windows Forms Centrol Library

istributed Systems

Other Projec:rT}rpes .My Teamplates

Test Projects i Search Online Templates..,

A project for creating a CF class library (.dll} (NET Framework 3.5)

MName: testWinCTRL

“\Users\David\DocumerisiVisual Studio 2008\Projects

Location:

Solution Name: testWinCTRL [¥] Create directory for solution

[ ok || conca |

Obrazek 5-3 - ZalozZeni projektu pro komponentu

V zalozeném projektu jiz pracujeme stejnymiaggbem jako u &né aplikace,
vkladame tedy jednotlivéritly, metody atd. Pro lepSitguistavu se zattime na tidu
testWinCTRLa jeji d¥ verejné metody pro zapis @eni. Kazda metoda pouziva lokalni

metody, ty nejsoufjistupné pimo gres komponentu.

public  void zapis( string text, out string chyba)

r
pripoj();

/I zapise string

33



Monitorovani aizeni proces s vyuzitim technologie .NET Nastroje pro realizamgramové aplikace

try
/llprevede ascii na byte vcetne LF a CR
byte [] data = System.Text. ASCIIEncoding .Default.GetBytes( "@01 "+
text+  "\r\n" );
llzapise
port.Write(data, O, data.Length);
chyba = "
}
catch
{
chyba= "DoSlo k chyb & p #i zapisu na sériovy port!" ;
}
public  void cteni( out string text, out string chyba)
{
pripoj();
try
{
text = uprav_hod(port.ReadTo( “\\n" ));
chyba = "
}
catch
{
text= "
chyba = "DoSlokchyb  &p #i c&teni ze sériového portu!” ;
}
}

Nyni miZzeme proveést figklad projektu a naslednv adresé Debug najit soubor
s nazventestWinCTRL.dllI Toto je jiz vyexportovana komponenta, kterou @zno ihned

pouzit v dalSich aplikacich.

5.3.4 Pouziti komponent v klientskych aplikacich

Pro pouziti komponenty v jiné aplikaci je nigje nutno pidat referenci na komponentu.

@% Add Reference @I&J
! MET | COM I Project;! Browse ! Recent!
Oblast Hedani: | Debug - @ F M-
Na'ze\r' Datum zmény Typ Welikost Znacky
%] testWinCTRL.dIl
Mazev | -
souboru:
Soubory typu: [Component Files {*dll;* lb:" olb;™ oo™ exe; ™ manifest) v]
[ QK ] ’ Cancel

Obrazek 5-4 - Ridani reference na komponentu
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V programovém kodu klientské aplikace musime taisiapjmenny prostor komponenty.
using testWinCTRL;

A dale jiz postupujeme standardnimtgpbem tzn. zaloZzenim instanaédy. Pak

pracujeme s komponentou jako s lokéafiddu.

/linstance komponenty
WINCTRLWIinCTRL = new WIinCTRL();

Programovy koéd prezentai testovaci aplikace pkaeni a zapis dat je nasledujici.

private void buttonl_Click( object sender, EventArgs e)
{

string  zprava;

string  text;

string  hod;

int pocet_hod=0;

/linstance pro nahodna cisla

Randomrandom = new Random();
do
{
/lzapise na analog vystup 1 nahodnou hodnotu od 200 do 1500
winCTRL.zapis( "NO " + random.Next(200, 1500), out zprava);
/lprecte hodnotu
winCTRL.cteni( out text, out zprava);

/lzmeri analog vstup 1
llzapise dotaz na hodnotu
/ldokud se meni hodnota, kresli graf

do
{

hod = text;

winCTRL.zapis( "AO" , out zprava);
Ilprecte hodnotu

winCTRL.cteni( out text, out zprava);
/lzapise hodnotu do grafu

chartl.Series| "Series1" ].Points.AddY (text);

pocet_hod++;

while (hod != text);
labell.Text = pocet_hod.ToString();

}
while (pocet_hod < 1000);

Procedura pracuje tak, Ze posila do jednotklygzy k nastaveni analogového vystupu
1 a ihned pak zji%ije stav analogoveho vstupu 1. Pro tento testomaméekt je pouzito
zapojeni s kondenzatorem a rezistorem. Zapisemystuy dochazi k nabijeni a poté
k plynulému vybijeni kondenzatoru a tot@&nfci se nagti je méfeno. ProtoZze se nétp

velmi rychle ustaluje (v zavislosti naiyodni a nasledujici hodrnf je procedura oS&tna
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tak, Ze jakmile jsou dvpo sol jdouci hodnoty stejné, vygeneruje jiné &@m ot
prokehne néfeni. Kazda hodnota je zaraveapisovana do grafu.

5.4 Dynamicka kompilace ve Visual Studiu 2008

Cilem aplikace WinCoMeT je moznost pouzivaizmd hardwarova &eni.
V piedchozi kapitole jsme vystlili moznosti implementace ovladani hardwarového
zaizeni pomoci komponent. Na tyto komponenty jsme kv&alkazovali pimo
v programovém kédu. Komponenty, na které existodiaz (reference) v délprekladu
aplikace, bude mozno bez omezeni pouzivat, budenaneygtvdet instanceitd, volat
jejich metody atd. Tyto komponenty resp. jejich lsay *.dll budou umisiny v adresé
aplikace s ostatnimi strukturami aplikace.

Nyni musime vieSit moznost fidani nové komponenty, takové, ktera neexistuje
v doke piekladu aplikace, na kterou tedy nememe vytvéit pred kompilaci odkaz.
Budeme muset vyuZit moznost dynamické kompilac#ndee orfdy jmenného prostoru
System.Reflectioma ktery se v programovém kédu musime odkazat.

using System.Reflection;

Pak jiz mizeme vyuzitiidy Assemblyktera poskytuje metody pro ¢tani komponenty do
aplikace a moznost jejiho plnohodnotného vyuzitané-li nap. komponentu ve forth
*.dll souboru a chceme ji vyuzit v programovém kodu, @uinidy Assemblyji naéteme
nasledujicim zfisobem.
string  str= Application  .StartupPath + "\Device\\" + device + "di
Assembly asm = Assembly .LoadFile(str);

Pomoci prominnéasmpristupujeme ke komponenhag. tak, Ze si do progmné néteme

nami znamouitdu a ihned vytviime jeji instanci.

Type trida = asm.GetType( "CTRLv3");
object instance = Activator  .Createlnstance(trida);

K vlastnostemiid a hodnotam vlastnosti konkrétnich instartistppujeme takto:

FieldInfo vlastnost = trida.GetField( "pocetVstupu" );
int hodnota = ( int )vlastnost.GetValue(instance);
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Pro volani metod neffye vytvaime pronénnou typu object do které viozime
hodnoty vstupnich paraméfrpoté budeme volat metoditvokeMemberkdy jako vstupni
proménné uvadime nazev metody, faiiné pepin&e typu BindingFlags instanci dané

ttidy a objekt vstupnich paramitr

object [] parametr = new object [J{  "vstupl" };
double navHodnota = ( double )trida.InvokeMember( "NazevMetody"
BindingFlags  .Default)  BindingFlags .InvokeMethod, null , instance,parametr);

V tomto gipad ma metoda navratovou hodnotu tygpouble je proto nutné provést
pietypovani jinak obecné navratové hodnoty tyghject Nezname-li tidy a metody
poskytované komponentou a@eme je zjistit pomoci metod, které vraci paedy) vSech
tiéid komponenty a vSechny metodiigtusné tidy.

Type [] tridy = asm.GetTypes();
MethodInfo [] metody = trida.GetMethods();

5.5 Prezentace mérenych dat

Pro vykreslovani zgtenych dat do grafu byla zvolena komponenta Micrto€dfart
Control for .NET Framework. Jedna se o komponektera je uéena gimo pro vyvojové
prostedi Visual Studio 2008 a pro .NET Framework 3.5toTkomponentu je moZno
zaradit do nastrojoveé listy pro formutévé aplikace a je mozno ji standardnintisggbem

pouZzivat.

5.5.1 Microsoft Chart Control

Microsoft Chart Control for .NET Framework poskyuyyvojaim softwarovych
aplikaci moZznosti vizualizace dat. Uniofe vytvd&et jednoduché, intuitivni a vizuain
pusobivé grafy pro Siroké spektrum pouziti, pro koexpli statistiky¢i financéni analyzu.
Jde o pl& ovladatelnou komponentu prosti .NET Framework navrzenou vyhr&doro
vyvojové prostedi Microsoft Visual Studio 2008.

Tuto komponentu iizeme pouzit jak ve formui@h desktopovych aplikacWindows
Formg a také ve webovém prasti (ASP.NET). [Microsoft 2008; Gorev 2008]

37



Monitorovani aizeni proces s vyuzitim technologie .NET Nastroje pro realizamgramové aplikace
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Obréazek 5-5 — Ukazka grafi komponenty Microsoft Chart Control

Mezi klicové vlastnosti Microsoft Chart Control piat
* PIn& podpora prostdi Visual studio 2008
o 25 typi grafi
* Podpora 3D zobrazeni gtginy grafi
« 3D uzivatelskad nastaveni — perspektiva,étsni, rotace, Sablony, anti-aliasing,
prihlednost, stinovani a dalsi
* Neomezeny péet oblasti graf
« Automatické a manualni rozlozeni grafu a uspidni objekt
« Automatickd a manualni zma nefitka grafu
* MoZnost pouZziti logaritmické stupnice
* PIr¢ uZivatelsky definovatelna legenda
* Inteligentni umigovani popisk dat (bod, datovychtad)
* Anotace grai a tooltip
e ZvétSovanicasti grafi a prochazeni 2¢Senychiasti pomoci posuvnik
* Propojeni graf s objekty se zdrojovymi daty
* Export dat
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* Moznost ulozeni veSkerych dat objektu do binarmiebo XML dat

* Neomezeny p&et datovychad a datovych bad

* Podpora datumovyckasovych, minovych a dalSich jednotek

* Vice nez 50 druinfinancnich a statistickych vy@i pro datovou analyzu
» Podpora editace zobrazovanych dat v realsase

* Podpora udélostiipd zobrazenim a po zobrazeni grafu

5.5.2 Implementace pro pouziti v prosticedi Visual Studio

Z&kladni pozadavky pro instalaci je jiz nainstale®gorostedi Visual Studio 2008
véetrg platformy .NET Framework 3.5, dale pak opravnyilbgdrostedi Visual Studio
2008 Service Pack 1 (SP4)ppravny balilMicrosoft .NET Framework version 3.5 SP1

1. Nejprve je pateba stahnout instalai baltek Chart Control for .NET Framework
z webovych stranek spdaieosti Microsoft.
Nainstalujeme knihovny grafspusénim souboruiMSChart.exe

3. Nainstalujeme dopbk pro prostedi Visual Studio 2008 spwsim souboru
MSChart_VisualStudioAddOn.exe
Po dokoweni instalace spustime Visual Studio 2008 aietee projekt.

V oblasti nastrojové listyt¢olbo¥ najdeme v sekdData poloZzku Chart (obrazek

5-6)
| Toolbox v e X o' Forml [F=E{Eoh =
| All Windows Forms 100
i# Common Controls 30 ~
i# Containers & \
# Menus & Toolbars = X /
=l Data N /
R Pointer A
ﬂ Dgbeast Dw 2 3 4 5 6 7 8
(] DataGridView x
i"':f BindingSource - o
i BindingMNayiga A 5
g Chart : 2

Obrazek 5-6 — Pouziti Microsoft Chart Control ve famula¥ich

Jednotlivé parametry grafu jsou pladitovatelné a to i zathu programu. Lze nastavit
parametry pro titulek grafu, popis os, pomocné yjnlkegendu a celodadu dalSich

vlastnosti grafu.
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Softwarova aplikacen@®MeT

6 Softwarova aplikace WinCoMeT

Nyni prejdeme k vlastni programové aplikaci. PopiSemeiedeni jednotlivycltasti

programu s uvedenim vyznamny&asti programového kodu. Jednotligésti programu
budou popisovany tak, jak byly chronologicky vywiye [SSW Consulting Services 2008;

National instrument2009]

6.1 Zakladni informace

Aplikace WinCoMeT byla vytviena jakoieSeni a projekt v prastdi Visual Studio
2008. Projekt je zobrazen na obr. 6-1. Sklada&é&rmulan a 5 tid.

Solutian Explarer - \WinCMT

Class Wigw

..... 2 app.config
..... ] Compile.cs
----- | Device.cs

“E| FrmMapoveda.cs
“E| FrmMastaveni.cs
M- 2] FrmioProgramu.cs
- 2] FrmRegsigSkript.cs
..... =| konwence.bxt

- j Main.cs

..... ] Mastaveni.cs

..... ] Program.cs

..... -:_“1 Regsig.cs

- 5] Splashscreen.cs
..... ,J WHRCMT, sdf

- |20 WInCMTDakaset, xsd

[+

A Gil|+ = B | &

_:;] Salution "WinCMT! i1 project) =mearch= <6

oy -

- f;ﬂ el El-(F] WinCMT %
[+ =d| Properties =
- ] References (- Project References

----- _§ Service References A} WinCMT

- 3 Device +|»ﬁ"«; Compile

B [ img [+ +TF Device e
. "1 ReqSig [+--+t% Frmlnfo

s | L

Vf; FrInCutMastaveni
- FrmMereni

<2 Frmblapoveda

<2 Frmblastaveni

\_jg FrmProgramu
%% FrmRegsigSkript
T4 Main

V‘E; Mastaveni

\_"f_g Program

\/‘Lj =

eq3ig

ol

g AddHadnaky(ink, double, double, abjeck[])
i 28y CompileRegsigMethods(string, skring)

i 9 Reqsigl)

## UpdateHodnoby(int, double, double, double, object(]
i Sy wrakHodRegsigistring, ink, double, double, objeck[])

L ¢ rHodnoty

Obréazek 6-1 - Fehled sowasti projektu ve Visual Studiu 2008 a seznanfid s vypisem metod

Program jereSen jako MDI aplikaceMultiple Document Interfage je zde tedy jeden
hlavni formuld FrmMain.cs VSechny ostatni formui@ jsou po#@izené, jsou volany
z hlavniho formulfe. Ze vSech pdtzenych formul&i je mozno pistupovat k objekKim

nadizeného formulé a jeho progednictvim také k ostatnim ptidenym formul&im.
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Béhem spou&hi aplikace se objevi tzeplashscreerfspeciald upraveny formuld,
na kterém je umisho logo a nazev programu, aktualni verze a infoema@rogramu.
Béhem zobrazeni tohoto formiéjsou naitany potebné knihovny programu, dochazi
k dynamické kompilaci prav zvoleného (nebo implicitniho) #aeni, dale pak

k dynamické kompilaci metod &gnych pro vypeet vystupnich hodnot regulator

a generovanych signah owrovana pitomnost noveé verze programu na internetu.

W

EUN},RULL“TLNG M NERGLRNG Toot
FOR WINDOWS

Yersion 1.0.0.0

© 2010 DAVID PLANDOR & MAREK BABILCH WnCoheT.exe

Obréazek 6-2 — Splashscreen a ikona aplikace

6.2 Ovladani programu

Po spu&ni programu je nden hlavni formul& Ten se sklada zayi hlavnich oblasti.

5l WinCoMeT . L l=lE)
Saubor  Méfeni Regui'ace, Nés':croje- Zabrazit Hlavn| meni Mipovida

®HE & B

Otewfit Ll'l:iit Méf‘en[ Regqulace Wstupyfsistupy

rychly pristug

Oblast potizenych

formul&a

Stavovyradek

Parametry komunikace byly ulozeny!

Obréazek 6-3 - Hlavni okno aplikace WinCoMeT
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Jsou to
» Hlavni menu — ovladani vSech funkci programu. Jedn& se o roletoméu, které
je elre rozctleno do @t sekci
0 Soubor- ukladani fenych dat a uzivatelskych parana
M éireni— spuséni mereni

Regulace — spu&ni regulace

© O O

Nastroje — nastaveni programu
o Napowda — napo¥da, aktualizaca informace o progran
e Panel nastroji pro rychly pristup — urychluje gistup |nejpouzivasSim
funkcim
* Oblast podiizenych formuléfa — slouzi kzobrazeni padzenych formul&i

s v L

» Stavovyradek - obsahuje informani zpravy programu

6.3 Obecna nastaveni programu

Pro nastaveni programu slouzi dva formelPrvni z nichslouZi pro obecna nastave
programu, volbu zézeni, definici jednotek, defini regulatofi a generovanych signial
Druhy formul& obsahuje nastaveni vstup vystum aktuél& zvoleného (nebo implicitn

nastaveného) taeni.Ve formul&i obecného nastavejsiou 4 zalozk:

* Obecné-pro nastaveni popisu gri a formatu zobrazovanidrenych hodnot
Obecné E-.Eaﬁzeni” Jednatky ‘ Fegulatony & Signélﬁf

Popiz osy % Cast[g]
Popiz ozp Y Mapéti U [V]

Zaokrauhleni hodnot pro zobrazenina 4 = des. mist

Obrazek 6-4 — Obecné nastaveni aplikace

e Zarizeni-pro vyker zaizeni, konfiguracparametiit komponent zaizeni, pro
nastaveni omezeni @iho zasah. Akéni zasah lze takto shora i zdola oiit

dle vlastnosti pouzitého hardwarovéhsizeni.
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» Jednotky — pro definici jednotek, které je pak moznéifpdit ke vstupm

a vystugim za‘izen.

| Obecré | Zafizeni | Jednotky | Regulatory & Signaly

Welitina Mazey welicing Jednotka Mazev jednotky
U Mapéti W Yolt

| . Froud . A . Ampér

t Teplota T Stupefi Celsia

Obréazek 6-5 —Nastaveni velin a jejich jednotek

* Regulatay / signaly — pro definici parameir regulatoi a generovanyc
signali. Priddvanm a editacinovych regulatar a signéi se zabyva kapitola
6.7.

6.4 Nastaveni vstupt a vystupii

Jedi zvoleno zdizeni, je mozno nastavit parametnjich vstupi a vystug. Pro
vSechny vstupy i vystupy lze nastavit tyto param
e Stav &tivni / neaktivni — znamend, zda se bude dany vstupystup pouZzivat

Pokud neni ozrigny jako aktivni, neni zobraze dalSich formul&ch.

» Konstanta —¢iselna konsanta, kterou je z#itena hodnota vynasobe.

* Veli¢ina —veli¢ina vyjadtujici rozner vysledné zrérenéresp. vypdoteré hodnoty.

* Vzorkovaci perioda — perioda vzorkovani v sekundach minimalni a také
implicitni hodnota je O, s.

* Piepdtet — lIze zadat polynom unkci prongnné x), dle kterého se vysled
hodnota pepaitd. Lze tak @i znamé charakteristice daného snimgrevest
zmetenou hodnotu na vyslednou hodnotu jiného r&@zm{nag. nagti na teplott
u termistof)). Nemam-li charakteristiku snim# k dispozicod vyrobce, mMizeme

ji ur¢it pomoci experimentalni identifikac

Popis —popis vstupu / vystuy.
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Vstupy / vjstupy - nastaveni
Ystupy

Mstup  Aklivni Konstanta | Melitina. Veork perinda (] Prepoet (funkee #) _ Popis
1 m |13 Teplat , Fyeh Shimac jasu 2aravky [fatorezistar] F -

2 1.0 Teplota Az Fu+0 Snimat teplaty v blizkosti bafiky Srov. .

Wpstupy
Wistup - Aktivni  Konstanta
] @ [

@ |10

 Weligina Wzark. perioda [s) Pfepoiet funkce ) ~ Papis
w01

1
2

Obrazek 6-6 — Nastaveni parameii vstupi a vystupi

6.5 Méreni a regulace

V této kapitole se budeme zabyvat vyhradmegulaci, pro r¥eni slouzi stejny
formul& i stejny programovy kéd, avSak funkce souvisejioiystupy a regulaci nejsou
pouzivany a formul@vé prvky jsou skryty.

Wetupy & vistupy | Data

Watupy
Wshup  Hodnota Konstants Peroda  Barva
bt 1.3 01 |
|z 10 0 i
“izbupy
“Mistup Hodnota Konstanta Perioda | Barva
1 10 0,1
z 10 01

Napéti LU [v]

Crrub wistupu Fieg Jagni

Ciuh req. /sig. [D-ﬁg&p}l@hﬂvé m]
Ay (8
[ witupu
WA A =
Zadana vel. 5 z
meow | L L
© tfe]
Mazew Hodnota Popis. 1
Hystereze H' 5 W Castisl
Hodrnota wypnuto % | 1 L B}
Hodnata zapruta Z | 10 W Cas Os Las méfeni '7370@ I Start. l L_ Stomo _J

Obrazek 6-7 — Formul& méfeni / regulace
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Kliknutim na ikonu regulace se spusti maximalizgvBormul& pro meéteni a regulaci.
Jde o potizeny formul& MDI aplikace, #istdva proto k dispozici hlavni menu, stavovy
fadek a také panel pro rychlé sgn$t(samorejmé zavisi na tom, zda je zobrazen panel
rychlého spugni a stavovéheadku jiz gred spudinim regulace).

Pro zobrazeni paramétrstupi a vystup a také pro parametry reguldioa signék
slouzi standardni prvek prosti Visual Studio a to j®ataGridView VSechny objekty
DataGridView jsou propojeny s databazovymi tabulkami a jejidisah je né&tan (i
inicializaci formul&e. VSechny parametry je mozn@mit i béhem n&teni, Ize ndnit nag.
Zadanou vetinu nebo zesileni regulatoru. Stisknutiméitlea Start se spusti regulace,
ktera trva dle zadané doby v sekundéach, avSak Kidiykee zastavit stisknutim stejného
tlacitka, jehoz popis se dynamickym. Po ukoteni regulace se naplni hodnoty v zalozce
Data. Pro vstupy a vystupy je vyt¥eno v SQL databaziiew, je tedy jeden seznam pro
vSechny datovéady (vstupy i vystupy) aipkliknuti na konkrétni vstugi vystup bude
zobrazena dvojice hodnotas a zmirena (funkni) hodnota (obrazek 6-8a).

Toparatu | Line -

Wiztup 1
Wiztup 2

7] 30 oraf

[¥] Zobrazit legendu

i . 4] 2 [ W oblast grafu
-0,11505478072... | iDoIe "j

0145 -0.03670665608. .. =

.0'245 WO y Titulek. grafu Phugebni miteni

0361 (0122196111941 TR

T e | Pisma...

0473 0, 201544236579,

0.579 | 0,280495620593. .

082 |0,35984 3745231 . [¥] Zobrazit body na kfivee

0.784 0438795129245,

0832 I 0518143253233, Tloudtka gar (2 : |

0.996 | 0,597094637897... —

E ] § Fohbrazeni miizky

1.096 | 0E7E04B01 2., [ Osa¥

1.203 fU,?5499?40592E... [ Osay

1.308 I 0,8234345530564.

1421 {0,912900173955...

1526 | 0,991851557364. —_—

l‘l fncka T | 4 0700004004 .' = Uloélt grar |

Export do Excelu Export do caw J Graf do schrénky

Obréazek 6-8 — Zobrazeni nifenych dat (a), parametry grafu (b)
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U grafu lze nastavit tyto parametry (obrdzek 6-8b):
 Typgrafu

Line — bodovy s rovnymi spojnicemi

Spline — bodovy s vyhlazenymi spojnicemi

Stepline— bodovy se stufvitymi spojnicemi

O O O O

FastLine — spojnicovy pro rychlé vzorkovani
o Point - bodovy
» 3D zobrazeni grafudetn® moznosti rotace
e Zobrazeni legendy
* VloZeni titulku a jeho stylovani
e Zobrazeni botl na Kivce wetn zobrazeni detailudoltip) pri najeti mysi na bod
e Tlou&ka spojnic
e Zobrazeni pomocnéitiky
V grafu je mozno pouzit také &geni detailu (zoom)iptazenim dané oblasti mysi se

stisknutym levym tléitkem (obrazek 6-9).

10.5
121

nARANR
| /‘
v M £

1

Hapéti U 1]

Mapéti L[]
o
@ o =]
R

Castls]
s thl Castfs]

Obréazek 6-9 — Zw¥tSeni detailu (zoom) v grafu

6.6 Export - import méirenych dat a parametru

Pro dalSi zpracovani dat slouzi export do progravhcrosoft Excel a to &etns
textového popisu #teni s uvedenim udap meteni — datum g&as n&teni, uzivatel, ktery
meieni provedl a vSech parametpraw provedené regulace. V programu MS Excel se
také vykresli graf, ktery igbira Udaje jako je popis grafu nebo barvy datoviath
z programu WinCoMeT.
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Test méfeni - NI simulovana karta & 5 c D E F G H [
1 M&Fenidne 16,5.2010 22:12:06 Délka méfeni: 30 s Uiivatel: David Plandor Zafizeni: NiDevice

2 Wstupy ig

3 \vstup 1 Popis: Snimat jasu & Test méfeni - NI simulovana

4 |vstup 2 Popis: Snimattepld karta )
5 [wWystupy
[

-

2

wystup 1 veork.perioda: 0,1
Amplituda & 5%

Frekvence f: 0,1 Hz

§ 9 stiednihodnota S: 5 E Setach
gz 6+ 10 Fézovy posuviOs ,ﬁ ~Vstup 2
i 11 wystup 2 vrork periods: 0,11 8 —Vystup 1
4 12 EI wstupu: 1 ——jstup 2
13 Zédand veliéina: §
24 14 Hystereze H: 0%
15 Hodnota wypnuto v 14 Cast[s]
0 16 Hodnota zapnuto 2 10
17|Vt up 2 Wystup 1 Wstup 2
2 T T T T T T 18 0.022 -0.11505 0.035 -0.14954 0.044 5111467 0.047 10
5 e ] 20 % 3 13 0.136 -0.03571 0.136  -0.0885 0.163 5509073 0.163 10
Castis] 20 0.241 0.042843 0.241 -0.02747 0.272 5850222 0.277 mn

21 0.342 0.122136 0.342 0.03236 0.382 6187834 0,382 10

Cas 30s Cas méfeni il Start ‘ 22 0.452 0.201544 0.452 0.093337 0.492 £.520629 0,432 10
e

23 M'RE? N 7AN4a8 M'RE2 NASEN2L né& & A30aa8 ne n

Obréazek 6-10 — Méfeni a export méfenych dat do programu MS Excel

Export do programu MS Excel vyuziva objekty OLEpjeto nutné mit tento program
v patitaci nainstalovan. UZivatele, kiietimto softwarem nedisponuji, mohou vyuZzit export
do formatu*.csv, ktery obsahuje stejné Udaje s vyjimkou vykresigmeifu. Graf Ize také
exportovat pimo do grafickych formdt*.bmp, *.jpg, *.png, *.gif, *.emf a *.tif nebo do
schranky systému Windows, odkud je mozno jej vidaijiné aplikace (obrazek 6-8b).

M¢efena data, aki veliciny regulatofi ¢i generované signaly Ize v programu ukladat
do specifického formétd.cmt. Z tohoto souboru je pak dpmozno ndfeni n&ist a to
véetns vSech paramairgrafu a také veSkeré pouzité parametry reguléagenerovanych
signali. Soubor*.cmt je v podstat sloZzeny soubor formatu XML. Jedn& se o exportovana
data z objektu grafu a navic také vSechny paranadiyalniho ndfeni. Ri importu zpt,
tedy oteweni souboru*.cmt, jsou nejprve data vioZzena do objektu grafu aeaums|je
vytvoien datasets tabulkami a ty jsou fpmo napojeny naDataGridView ktera jsou
v béZném rezimu napojena na databazové tabulky. Vaglike velmic¢asto vyuZita
konverze objektovych dat do XML. Programovy kéd agia nasledovn

MemoryStream ms = new MemoryStream ();

XmlSerializer sl= new XmlSerializer (typeof ( DataSet ));
sl.Serialize(ms, mDeviceParams);
string test= Encoding .UTF8.GetString(ms.ToArray());

Takto je z datasetu vytien text a ten je nasletlruloZzen do databaze. Je-li paiia,

provede se reverzni operace, z textového souboryheai piimo odpovidajici objekt.

StringReader  sr= new StringReader  (dt.Rows[0][ "DLL_PARAM'"].ToString());

XmiTextReader r= new XmlTextReader (sr);

XmlSerializer s= new XmlSerializer (typeof (DataSet ));
DataSet mDeviceParams =(  DataSet )s.Deserialize(r);
r.Close();
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Na podobném principu je zaloZen také interni forfréhp, do kterého Ize ukladat
uzivatelsk& nastaveni programu. Ze souboru I2etapo uzZivatelské data &iat.

6.7 Nova zarizeni a regulatory

Nova zdizeni lze do programu vlozit v obecném nastavetgk@utim tla&itka Nové
zarizeni se oteve dialog pro vybr *.dll souboru na disku gédace. Po vylru je dana
komponenta verifikovana a vyhovuje-li, jéigdna do aplikace, jsou nadefinovany vstupy
a vystupy z#zeni, jsou zkompilovany jejititly a metody. Jsou do databazidany
vSechny patbné zaznamy o vstupech a vystupech. Pak Izeijzera vyuZivat.

V aplikaci je také mozno definovat vlastni regafgta signaly a také editovat jiz
existujici zdznamy. U vSech paranielze nadefinovat datovy typ parametru, implicitni
hodnotu, druh omezeni a vlastni omezeni. Omezexiveépv zadani intervalu, ve kterém

musi zadana hodnota existovat nebo také moznodhzadznamu moznych hodnot.

[ Dbecné_'gl Zafizem'-|- Jednu:utk_l,l-i Regulatomy & Signaly -_
1 z10 | B M | 5r X |

Feguldtor/Signal  DVWOUPOL
Cirub Fli.egula.éﬁf

Weork, perioda 0,2

Dvoupolohowa
« Obrézek 2POLjpg

=

Farametry t[s]
I Mazew B;tw";' Hodnota  Popiz Dirub omezeni Omezeni
._.b— H Hustereze H m&e =] ] W [Min;ma:-t » | 010
W Hodnota wwphuta W ldnuble -1 | |Eez ormezeni |«
"Z . Hodnota zapruto £ {dnuble B 10 .\a" |Be2 amezeni | .
x| — | | 2

| Skript

Obréazek 6-11 — Definice regulato@ a signaii

Zadana omezeni se kontroluji ve fornfuldéieni. VSechny tyto Udaje jsou uloZzeny
v databazi, a aby bylo mozno je pouzivat, je nyénpkompilovat. Kompilace se provadi
automaticky pi ukladani zédznatm Fxi definici skriptu regulatoru / signalu e uzivatel
ovéfit spravnost programového kédu stisknutingitka Kompilace pri vyskytu chyb se

zobrazi jejich seznam (obrazek 6-12).
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i Srpt reguilatons/ Sigrai ST

{ s
if (e =« -Mez)
{
return iV:
t
else
H
if (v 1 == W)
1
return V;
H
else
I L=
return Z;
} -

m

Zpravy kompilace

Kompilace probéhla s chybamil
MNazew W aktualnim kontextu neexistuje.

[ K.ompilace ] [ aK ” Stomo ]

Obrazek 6-12 — Kompilace skriptu regulatoru / signéu

Syntaxe skriptu vychazi zjazyka C#. Pro matemétielpdity jako jsou nap
goniometrické funkce nebo odmocnina je nutno vytiiu System.MathPro skript jsou
k dispozici nasledujici pe¥rdané prordnné. Jde o rezervované nazvy péoamych, které

se nedaji uzivatelsky definovat.

Tabulka 6-1 — Pevré definované prongnné p¥i definici skriptu regulétoru (signalu)

Proménna Datovy typ Popis

w double Zadana vetiina

T double Vzorkovaci perioda

t double Cas od zsatku mereni

e double Regul@&ni odchylka

e 1 double Minula reg. odchylka

e 2 double Pfedminula reg. odchylka
ul double Predchozi a&ni velicina
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V aplikaci byly v rdmci prace implementovany 3 ri&gary a 6 generovanych sigial

Reguléatory
» Dvoupolohové regulace
* PID regulace
* Fuzzy PI
Generované signaly
* Konstantni signal
*  Obdélnikovy signal
* Pravouhly impuls
» Trojuhelnikovy signal
» Sinusovy signal

~

e Sum

Z algoritma zvolime jeden pro ilustraci postupuii pnavrhu skriptu regulatér
a generovanych signal Vzdy vychazime ze vztéhpro dany regulator a zapiSeme ve
formé programoveého kodu jazyka C#. Z&iime se na skript PSDXiglicového PID)
regulatoru. Jedna se ofigistkovy algoritmus PSD regulatoru. Zapis algoritmal j
nasledujici. [Vitekova & Sevik 2009]

w(kT) = u[(k — DT] + qoe(kT) + qie[(k — DT] + qe[(k — 2)T] G-1
~ T T,
do —kp<1+FI+ ?)
T
qy = —kp<1+2?’3) (5-2)
T
qz = kp ?D

Dle &chto vztali navrhneme vykonny programovy kéd. Ve skriptu jezita podobna
symbolika, jako je viedchozich vztazich. ProtoZze nelzgé programovani vyuzit dolni
indexy, jsou pouZzita spojeni dvou pismen a pro digidi pFedchozich regutmich
odchylek podtrzitka (k— zesileni regulatoru; T,,,TTp — vzorkovaci perioda, integhai

a deriv&ni ¢asova konstanta; u —@k velicina; k - krok).

double q2=kp*Td/T,

double ql=kp+2*q2;

double q0=kp* (@A +T/Ti)+q2;
u=ul+g0*e-qgql*e_1+qg2*e_2;
return u;
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7 Komponenty pro zarizeni

Jak jiz bylo rkolikrat feceno, komunikaci s hardwarovym igzzenim a aplikaci
WinCoMeT zaji$uji komponenty nebolt.dll knihovny. Tyto knihovny jsou vytieny
opeét v prostedi Visual Studio 2008. Aby bylo mozné vyiteiknihovny pro nova z&eni,
musi existovat konvence, kterou je nutné dodrZzedtoPbyla stanovena pravidla pro
nazvosloviiid a metod, které jsou volany z aplikace WinCoMeT.

Po dynamické kompilaci komponenty jsodtesy hodnoty standardnich prénmych.

Povinné prominné jsou:
» celatiselna prominn& pro poet vstu
public int minputsCount = 2; (pro 2 vstupy)

» celatiselna promnna pro poet vystup
public  int mOutputsCount = 2; (pro 2 vystupy)

Poté je vyhledanaita, kterd musi mit stejny nazev jako ma dana kompa, avSak
nehraje roli velikost pismacése sensitivily Je vytvdena instance tétaitly. Trida mé
konstruktor s povinnym parametrem tygataset ktery je uten pro parametry, které jsou
uloZzené do databaze v aplikaci WinCoMeT. VyhodatolieSeni je okamaitpripravena
komponenta pro pouZiticetné nastaveni, které bylo provedenghbm minulych niteni.
Pak je jiz mozno volat metody, které musi byt tatedardni.

Jsou to tyto metody:
* metoda pra@teni hodnoty
public  double ReadValue( int channelNr)

* metoda pro zapis hodnoty

public  void WriteValue(  int channelNr, double value)

* metoda pro nastaveni
public  object Settings( DataSet param)

Vstupni pronénné tchto metod jsoucislo vstupu ¢hannelNj typu integer,
zapisovana hodnotardlue typu double a parametry garam) typu dataset Parametry
zarizeni jsou nastavovany na sttakomponenty. Komponenta ma tedy vlastni formula
kterym se jeji parametry nastavuji. Tyto paramgou pak ve forrd datasetu posilany

zpst do aplikace WinCoMeT, kde jsou uloZeny do datalda tabulky zézeni.
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Formular

NASTAVENI

parametryT l

¢teni, parametry
Komponenta > WinCoMeT

HLAVNI TRIDA ZARIZENI

zapis, parametry.

Obréazek 7-1 — Komunikace aplikace WinCoMeT s kompon&ou

Pri piiStim vytv&eni instance jsou uloZzené parametry posilany dopkoenty pimo,
neni proto nutnéipkazdém spushi aplikace znovu komponentu nastavovat. Na obrazku
7-1 vidime systém komunikacddy z&izeni na strahaplikace WinCoMeT a hlavnfitly
komponenty, ktera komunikuje s vlastnim forntald pro nastaveni arghava si s nim
parametry. Pro interni komunikaci udnikomponenty nejsou dana jakakoli pravidla, zalezi
tedy na individualnim jistupu autora komponenty, nutné je poutedpt ve vystupnim
parametru metodysettingsproménnou typudataset kterd niize byt v krajnim fpacdt
i prazdnaull).

Vstupy a vystupy jsou inte¢ncislovany od O do n-1, kde n je e vstum resp.
vystupi. Tatodisla jsou posilana jakidsla vstugi a vystug pii éteni a zapisu hodnot. Jde
o konvenci, kterou jei¢ba dodrzet i navrhu komponenty. V komponeénje vhodné
Vytvorit promennou typu pole nebo seznam, pagelné oznéeni pouzivat jako index pro
Zjisténi ozn&eni vstupu charakteristického pro konkrétni kompéumeProgramovéesSeni
pro komponentu jednotky CTRL vypada takto:
private  string [] minputs = new string [J{ "A0", "Al", "A2", "A3" };
string  channel = minputs[channelNr];

Univerzalni gistup nejlépe vysitli srovnani seSenim u komponenty proizzeni od

spole&nosti National Instruments.
public  string [] minputs = new string [[{ "Devl/ai0" , "Devl/ail" }

Obecr si tedy aplikace WinCoMeT vyzada od komponentyrtodd pro vstup O a tuto
hodnotu obdrzi. Jak se intérntento dotaz v komponent ieSi, ji nezajima.
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Srovnani aplikaci

8 Srovnani aplikaci

Nyni provedeme srovnani aplikace WIinCTRL v2 a WiMed. Nejvhodwjsi

a nejnazorysi bude srovnani formou tabulky.

Tabulka 8-1 — Srovnani aplikace WinCTRL a WnCoMeT

Vlastnost

Nastaveni sériové komunikace
Kompilace i zmenach
Podporovana Z&eni

Provoz bez hardwar. #iaeni
Podpora Unicode

Zména paramefr bchem ngtreni
Velikost grafu pi méieni
Zmeéna parametr grafu

Patet exportovanych sérii graft
Seznam regulatér/signati
Ukladani parametruZzivatele
Export dat

Export grafu

Detail grafu (zoom)

Aktualizace programu

WIinCTRL v2

COM1, COM2

Cely program

Pouze jednotka CTRL
Ne

Ne

Zadana vetiina

Fixni

Pouze skteré parametry
NejvysSe 7

Pevré dany

Nekteré

Interni format*.txt
*.bmp

Ne

Nefesi

WinCoMeT

COM porty gitomné v PC

Jen program, jen komponenta
Zatizeni pod MS Windows
Ano (simulace zdzeni)

Ano

V3echny

Variabilni

PIr¢ editovatelné

Neomeze#

Uzivatelsky rozitelny
VSechny

Interni format, MS Excel,csv
6 formaf, schranka, MS Excel
Ano

ZjiStuje z internetu

Z uvedenych skutmosti je jasné, Ze nova aplikace WinCoMeT je oB8&tn

viv s

dynamttéjsi,

poskytuje SirSi mozZnosti exportu dat, pardlgdfistup k daim a jejich

grafickému zobrazeni, zatimco poskytuje jednodughos niz je orientovanauapodni

aplikace WInCTRL. V programovém kodu aplikace Wil se veSkeré funkce

vyskytuji pouze na jednom mésta jsou logicky umighy ve tidach a formuléch.

Programovy kéd timto ziskavarghlednost a lashi takovéto aplikace je snaijsi.

Srovnani obdobnych &eni v programu WInCTRL a WinCoMeT nalezneteiilqze B.

Zanerné je v této piloze ponechan surovy format giaftak jak je z aplikace ziskame.
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9 Zavér

Na zaklad zadani prace jsem nastudoval konkrétni problematédplovzdusSného
modelu a jednotky CTRL, které se vyuZzivaji v labaiiapro vyuku regulace. V Gvodu
prace jsem tato hardwarovarizeni popsal. Za#til jsem se pedevSim na softwarovou
cast ulohy, nebo cilem bylo vytvdit aplikaci, ktera by aktuatn pouzivany program
nahradila. Bylo pdtba provéstikladnou detailni analyzu programu WIinCTRL, i
se na jeji nedostatky a naopak zachovat funkcignddteré uzivatélm vyhovuji. Vzal
jsem také v Uvahufjpominky vedouciho prace a Wujicich z laboratfe. Dle tchto
poznatki jsem vypracoval fundni a databazovy model aplikace. Pak jiz bylo nuwait
vyvojové prostedi a dalSi paéebné nastroje. Zidbodu Sirokych moznosti bylo zvoleno
vyvojové prostedi Microsoft Visual Studio 2008 a platforma .NETramework.
Z programovacich jazyknejlépe vyhovoval C#, nebe jeho uZzitim jiZ mam zkuSenost.
Pro navrh databazového modelu byl vylZ#taset Designeprostedi Visual Studio, jako
databazovy systém velmi di@poslouZzil systém Microsoft SQL Compact, ktery pieno
implementovat do aplikace a neni nutno jej instalavlag. Pro zobrazovani &enych
dat do grafu byla zvolena komponenta Microsoft €Gamtrols, jez je pro platformu .NET
Framework 3.5 navrZzena. Tato komponenta utaZzobrazovat data do velmi efektnich
grafi, navic disponuje Sirokou Skalou nastaveni¢ieida data jsou také uchovana
v piehlednych tabulkach a je mozno k nifisfupovat paralekh se zobrazenim v grafu.
Vysledny graf je mozno v programu dodai& upravovat, fidavat popisy, rénit barvy,
styly zobrazeni datovyciad atd. Zmsiena data a také uzivatelské parametry programu je
mozno ulozit do souboru interniho formatu aplikaceohoto souboru je pak mozno&p
tato data do programu &at. Krone toho lze néfenad data exportovat do programu
Microsoft Excel ¥etné uvedeni popisnych informaci a vykresleni &kditovatelného
grafu.

Silnou strankou aplikace WinCoMeT je uziti kompatyenpro komunikaci
s hardwarovym z&enim. Vyhoda spiva v odaleni prezenténi casti od komunikéni
feSené pomoci komponent. Vyteaim komponenty a jejim #si@nim do programu
WinCoMeT Ize bez zasahu do samotné aplikace vytkiwakrétni hardwarové gaeni.
Okruh zd&izeni, kterd je mozno s programem WinCoMeT vyu#k neni omezen.
Podminkou je pouze podpora systeMicrosoft Windows a moznost k nim prograndov

pristupovat.
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Nad ramec zadani této prace se pibolarealizovat systém definice regulaior
a generovanych signialUZivatel ma moznost definovat vliastni regulatéirgignaly nebo
muze jejich existujici vykonny programovy kod editaveyuziva se zde a@p dynamické
kompilace. Zapis vykonného skriptu je vytea jako obdoba vyvojového preedi,
jednotliva kltova slova jsou charakteristicky obarvena. Parametulatot a signalu lze
typowe definovat ¥etné omezeni jejich uzivatelem zadavanych hodnot.

VSechny tyto vlastnosti vyt¥@ji z programu WinCoMeT univerzalni nastroj pro
monitorovani a regulaci prodesLaboratorni teplovzdusny model s jednotkou CTIRL |
jednou z moznych vyuziti.

Souwasti prace je vytuena Sablona pro vytveni komponenty pro nova izaeni.
Aplikace owtuje pi sveé inicializaci no¥jSi verze aplikace na internetu, coZz znamena pro
uzivatele ¥tSi komfort a snazsi distribuci novych verzi. Patsdrozvoj navrhuji vytviot
jazykové mutace programu,iqulevSim anglickou. Také by bylo vhodné navrhnout
a realizovat algoritmus pro simulacitizeni a komponentu praijn Takto by bylo mozné
pouzivat aplikaci pro vyuku regulace bezipby @ipojeni k teplovzdusnému modelu.
Velmi zajimavé by bylo také txive reSeni klient — server, kdy by se uzZivat&pinternet
pripojil k serveru s teplovzdusnym modelem a pr&vday vSechna meni vzdalen ze
svého peoitace.

Aplikace WinCoMeT nabizi jednoduchytghledny univerzalni nastroj pro ¢heni
a regulaci, uzivateli se zaklady programovani niabé&mi variabilni nastroj pro #ieni
a experimenty s regulaci. Doufam, Ze si tato apékaajde své misto mezi dostupnymi
nastroji a nabidne odpovidajici komfort vSem zajamo pochopeni principregulace.
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11 Prilohy

Priloha A - Zapojeni pinti konektoru jednotky CTRL

PIN Signal konektoru
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Priloha B - Srovnani obdobnych méi‘eni ve WinCTRL a WinCoMeT
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