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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace byl navrh aplikace pro snadnou konfiguraci modemd, od
spolecnosti ModemTec, komunikujicich po silnoproudém vedeni. Prace se nejdfive vénuje
kratkému vysvétleni komunikace po silnoproudych vedeni, kterd povrchové seznami
Ctenare k ¢emu bude aplikace vyuzivana. Dale se pro pochopeni vyznamu jednotlivych
nastavitelnych parametrii modemu, vysvétluje sériovy port, pomoci kterého bude modem
komunikovat s nadrazenym zarizenim, jenz sbird data, ale také s pocitacem, na kterém
bude aplikace spusténa a pomoci které bude modem konfigurovan. Poté jsou Ctendri
obeznameni s navrhem uzivatelského rozhrani a architektury aplikace, jejiz soucasti jsou
zakladni navrhové principy, podle kterych byla aplikace implementovana. Nasleduje popis
implementace aplikace a vysledky testovani konfigurace modem{ spolec¢nosti ModemTec.
Zavérem jsou shrnuty dosazené vysledky a moznosti pro budouci modifikaci.

KLICOVA SLOVA
Komunikace po silnoproudém vedeni, ModemTec, PLC modem, WPF, desktopova apli-
kace, C#, .NET

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to design an application for easy configuration of
modems, from ModemTec, communicating over power lines. The bachelor’s thesis first
deals with a brief explanation of the communication over the power line, which will
give the reader a general idea of what the application will be used for. Furthermore,
to understand the meaning of the individual adjustable parameters of the modem, the
serial port is explained, through which the modem will communicate with the parent
device that collects data, but also with the computer on which the application will run
and with which the modem will be configured. Then, readers are introduced to the
design of the user interface and architecture of the application, which includes the basic
design principles which the application implementation was based on. The following is
a description of the application implementation and the results of ModemTec modem
configuration testing. Finally, the achieved results and possibilities for future modification
are summarized.
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Powerline Communication, ModemTec, PLC modem, WPF, desktop application, C#,
NET
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Uvod

Se vzrustajicim poc¢tem obnovitelnych zdroji energie, stoupa pozadavek na jejich
vyuziti, protoze jsou oproti fosilnim zdrojim energie nevycerpatelné a zaroven prive-
tivéjsi pro nase prostiredi. Bohuzel je ale mnozstvi energie, kterou jsou schopny dodat,
zavislé na vnéjsich vlivech, coz je ¢ini nestabilnimi. Pokud bychom chtéli obnovitelné
zdroje vyuzivat co nejefektivnéji, museli bychom byt schopni neustdle monitorovat
jejich dostupnost a komunikovat tyto data do systému, které slouzi k distribuci
elektrické energie. Tento tcel je jednim z divodi, pro¢ se vyuziva komunikace po
silnoproudych vedenich. [I]

Spole¢nost ModemTec se zabyva problematikou komunikace po silnoproudych
vedenich a jednim z poskytovanych vyrobkt jsou modemy umoznujici preposilani
dat po silnoproudé siti, ziskand ze zarizeni, ke kterym jsou modemy pres sériovy
port pripojeny. Tato prace se zaméruje na vyvoj aplikace, kterd umozni co nejsnazsi
konfiguraci parametrit modemii pro komunikaci jak se zarizenimi, ktera slouzi ke
sbéru dat, tak vzajemné mezi sebouparametry sité, pomoci kterych mezi sebou
modemy komunikuji.

Cilem této prace je vytvorit aplikaci SemdSet, ktera bude slouzit pro snadnou
konfiguraci PLC modemii od spolec¢nosti ModemTec. Dalsim cilem zadavatele je
obeznameni autora bakalarské prace se zplisobem vyvoje softwarovych aplikaci a
nabyti potfebnych znalosti o vyvojovy principech a navrhovych vzorech, které budou
prinosné pro implementace v budoucich projektech. Navrh aplikace se bude ridit
existenci moznosti budouci modifikace nebo rozsiteni funkcionality aplikace, kdy
dany pozadavek musi byt co nejsnaze pridan, aniz by se musela predélavat vétsinu

zdrojového kodu aplikace.



1 Komunikace po silnoproudém vedeni

Ptvodnim zdmeérem silnoproudého vedeni bylo prenaseni elektrické energie. Nutnost
ochrany rozvodu energie v pripadé poruch vedla k prvnimu vyuziti datovych prenosii
po vedeni, kde vyzadujeme co nejrychlejsi vyménu informaci za ticelem co nejvétsiho
zmirnéni skod. Toto ndm umoznuje technologie s nazvem Power Line Communication
(PLC) neboli komunikace po silnoproudém vedeni. [2]

Prvni generace digitalniho prenosu dat po napajeci siti dosahovala nizkych
rychlosti. Predevsim slouzila k ochrané vedeni a pozdéji k hlasové komunikaci.
Mnohondasobné zvysit rychlosti prenosu dat se povedlo az s prichodem Sirokopasmové
PLC technologie. Navrh rozvodnych siti vsak nebral v iivahu moznou implementaci
komunikace, proto vyuzivané médium neni idedlni a ma své nedostatky. Napti¢ vsem
problémim dnes zistava technologie PLC silnym konkurentem bezdratovych siti pro
aplikace v domaci automatizaci, inteligentnich sitich a telemetrie, ale nejvétsi vyuziti

nachazi v délkovém sbéru dat. [3] [4]

1.1 Princip

Pro prenos dat pomoci PLC technologie se vyuziva znalosti frekvence ptrenosu
elektrické energie, které je v CR 50 Hz. Diky tomu jsou znamé volna frekvenéni pasma,
kterd mohou slouzit pro prenos dat. Odesiland data jsou nejdiive namodulovana
na napéti v napajecim vedeni a prenesena po siti. Poté se tento modulovany signal
na strané prijemce demoduluje a uzitecna data jsou extrahovana. PLC technologie
délime dle frekvencnich pasem, pomoci kterych prenasi data, na:
o Ultra tzkopasmovou technologii s rozsahem frekvenci od 30 do 300 Hz, rychlosti
10 kb/s a vzdalenosti komunikace az 150 km.
« Uzkopasmovou technologii s frekvenénim rozsahem od 3 do 148,5 kHz, ktery je
definovan Evropskou normou CENELEC. Rychlost komunikace se pohybuje v
radech desitek kb/s.

.....

vvvvvv

a neprenasi na velké vzdalenosti. [4] [5]

1.2 Vyhody a nevyhody

Instalace vedeni pro nizko nebo vysoko rychlostni sité v soukromych obydlich vyzaduje
velké mnozstvi prace a prostredki. PLC technologie vyuziva jiz existujicich rozvodi
elektrické energie, takze jeji instalace je levnéjsi. Vysoka rozsifenost silnoproudych

rozvodl odpovida dostupnosti, kterou PLC technologie nabizi, diky které je mozné
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PLC sloucit jako redundantni kanal pro zvyseni ochrany. V domaécich infrastrukturach
s vysokou koncentraci elektrickych zasuvek a spotiebicti, predstavuje efektivni zptisob
komunikace a sdileni dat mezi inteligentnimi zatizenimi. [4] [6]

Vysoka rozsirenost PLC technologie, vSak ubird na bezpecnosti prenosu dat.
Zaroven dochézi k vysokému ruseni, z diivodu neoptimalniho navrhu silovych rozvodi,
které vede k chybovému prijmu dat. Takze ackoliv je instalace napajeciho vedeni
jiz implementovéana, pro komunikaci jsou zapotiebi drahé PLC modemy (déle jen

"modemy"), které dokéZou data zpracovavat. [4] [6]
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2 Seznameni se s modemy firmy ModemTec

Pro uskutecneni komunikace po silnoproudém vedeni, je nutné vyuzit zatizeni, které
dokaze prijimat a posilat data skrz PLC sit a zaroven komunikovat s nadrazenym
zatizenim (Masterem), ze kterého napiiklad sbird data. K tomuto tcelu jsou vyuzity
modemy. V nasledujicich podkapitolach si priblizime funkénost modemii spolec¢nosti
ModemTec.

2.1 Zakladni popis

Spolecnost ModemTec vyuziva modemy zalozené na procesoru STM32 a komuni-
kacnim ¢ipu Semitech SM2480. S odpovidajicim firmwarem pracuje modem v ramci
standardu G3-PLC, pomoci kterého je komunikace mezi jednotlivymi modemy v
PLC siti zabezpecena. Z jedné strany je modem tedy vybaven PLC rozhranim pro pri-
pojeni do G3-PLC sité a ze strany druhé je vybaven sériovym portem pro poskytnuti
ptipojeni nadfazenému zatizeni. [7]

Modemy, které jsou soucéasti PLC sité, se déli dle jejich role na koordinatory (Co-
ordinator) a koncové zafizeni (End Device), viz obrazek Koordinator komunikuje
se vSemi modemy v siti a je vzdy pouze jeden, protoze sit, po které komunikace
probihd, zaklada. Koncova zarizeni jsou modemy slouzici k propojeni se zarizenimi,
ktera napriklad sbiraji data a dalsimi zarizenimi, se kterymi chceme po PLC siti

komunikovat.

2.2 Pracovni rezimy

Modem muze pracovat v prikazovém nebo transparentnim rezimu. V prikazovém
rezimu je vesSkera komunikace s nadfazenym zafizenim realizovana formou ptikaz,
které jsou predavany pres sériovy port. Tyto prikazy jsou zapouzdieny do paketil,
jejichz format je predem definovany firemnim protokolem pro sériovou linku. Forma
komunikace mezi modemem a nadrazenym zafizenim funguje predevsim zptsobem
dotaz-odpovéd. Vyjimkou je asynchronni udalost prijmu dat z PLC sité, kdy modem
posle prijata data po sériové lince zapouzdrené do IPV6 paketu. Vsechny prikazy
pomoci kterych lze komunikovat s nadiazenym zafizenim si uvedeme v podkapitole
2321

Transparentni rezim se od prikazového lisi tim, ze veskera komunikace smérem
od nadrazeného zarizeni na sériovy port modemu je povazovana za data. Modem
nadrazenému zatizeni neodpovida, ale pouze zabali prijata data do IPV6 paketu a

posle jej na druhy modem (popripadé na vSechny modemy) skrz PLC sit. Na druhé

12



Modeam 2 Modem 1 ;
(End device) (coordinator)

Modem 3 Modem 4
(End device) (End device) :

Soustruh 2

Obr. 2.1: Piiklad hierarchie komunika¢ni sité [7]

strané jsou data z paketu rozbalena a pomoci sériového portu modemu preposlana

nadfazenému zarizeni. [7]

2.3 Komunikace s nadfazenym zarizenim

Modem komunikuje s nadrazenym zatrizenim pomoci sériového portu. V nasledujicich
podkapitolach je vysvétleno, jak je sériovy port vyuzit pro prenos dat mezi zarizenimi.
Daéle je vysvétlen protokol, ktery vyuziva spolecnost ModemTec k prenosu prikazi a
odpovédi po sériové lince. V posledni ¢asti jsou uvedeny prikazy, které nabizi rozhrani

sériového protokolu spolec¢nosti ModemTec.

2.3.1 UART

Jeden z nejrozsitenéjsich protokoli pro komunikaci mezi dvéma zatfizenimi je universal
asynchronous receiver-transmitter (UART) neboli univerzalni asynchronni pfijimac-
vysila¢, casto oznacovan jako sériovy port. PTi sériové komunikaci dochazi k prenosu
dat bit po bitu po jediném vodic¢i. Z toho vyplyva, Ze nevyzadujeme nadbytecné

vodice pro prenos synchroniza¢nich hodin, coz snizi cenu implementace. [8]
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Kazdé zarizeni vyuzivajici UART ma alespon dva signdlové piny. Jeden pro
piijem dat (Rx) a druhy pro odesilani dat (Tx). Diky tomu muze probihat sériova
komunikace plné duplexné neboli mize ptijimat i posilat data zaroven. Na obrazku
vidime priklad propojeni dvou zafizeni. Data ze sbérnice jsou paralelné predana
zarizeni UART1. Poté jsou zpracovana pro sériové odeslani, bit po bitu, na prijimaci
zarizeni UART2. Jak jiz bylo zminéno, zafizeni nepottebuji synchronizacni hodinovy
cyklus, ktery by bylo nutné prenaset dalsim vodicem. Pro uspésnou komunikaci
pomoci UART protokolu je nutné dodrzet, aby se nastavena prenosova rychlost
obou zarizeni blizila stejné hodnoté. Kdyby tato podminka splnéna nebyla, rozdil v
prenosovych rychlostech by zpiisobil zpomaleni, respektive zrychleni intervali, ve
kterych maji byt bity ¢teny, coz vede k nekorektnimu piijmu dat. [§]

Data Bus
Bit0

Bit1
Bit2
Bit3
Bit &
Bits
Bit6
Bit7

Obr. 2.2: Propojeni protokolu UART s datovou sbérnici [§]

Mame-li data, ktera chceme prenést pres sériovy port, je potieba upozornit
prijimaci zafizeni, kdy ma zacit a kdy skoncit ¢ist ze sériové linky. K tomuto slouzi
start a stop bity, které spolu s paritnim bitem a datovym ramcem tvori UART
paket, ktery lze vidét na obrazku Datovy ramec je tvoren datovymi bity, které
odpovidaji dattim, ktera chceme prenést pres sériovou linku. Velikost datového ramce
neni pevné urcena. Pocet datovych bitii v datovém ramci pfenesenych na jeden
UART paket, je mozné ménit. Minimalni pocet datovych bitl je 5. Maximalni pocet
datovych bitt je 9. Pritomnost paritniho bitu, ktery mize byt souc¢asti UART paketu,
snizi maximalni pocet prenesenych datovych bitli na paket o 1 bit. Diky pritomnosti
paritniho bitu, je vSak mozné kontrolovat, zda je preneseny paket po sériové lince
uplny nebo zda doslo k chybé. Hodnota paritniho bitu zavisi na nastaveni sudé nebo

liché parity prenosu. Je-li nastaveni parity sudé, bude troven paritniho bitu takova,
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aby pri odeslani paketu pocet datovych bitti s irovni 1, tvoril spolecné s paritnim

bitem sudé ¢islo. P¥i nastaveni liché parity bude vysledny pocet lichy. [§]

Start Bit Data Frame Farity Bits | Stop Bits
(1 bit) ( 5 to 9 Data Bits ) (0to1bit)|(1to 2 bits )

Obr. 2.3: UART paket [§]

2.3.2 ModemTec Serial Protocol

Ztetézenim jednotlivych UART paketii lze vytvorit rdmec protokolu, slouzici pro
bezpecnou a sjednocenou komunikaci mezi jednotlivymi zafizenimi. ModemTec Serial
Protocol je jednim z téchto protokoli. Rdmec protokolu se skladé z hlavicky (Header),
sestaveni ramce, se umozni posilani predem definovanych zprav mezi zarizenimi.
Tyto zpravy mohou naptiklad byt prikazy, které jsou poslany z jednoho zarizeni na
druhé. Druhé zarizeni ma moznost odpovidat, zda zpravu ptijalo a tispésné prikaz
vykonalo nebo zda naopak selhalo. Diilezité je, ze komunikace je kontrolovand, takze
nemuze dojit k chybnému pfenosu signélu bez toho, aniz by byla chyba detekovana a
budto zprava rekonstruovana, nebo odeslana odpovédét zadajici o opakovani zpravy.
Zaroven diky zpravam ve formé prikazii, mohou byt jednotliva zatizeni konfigurovana,

napiiklad parametry modemu, o kterych pojednéva nasledujici kapitola. [7]

2.4 Prehled parametri modemu

V nasi aplikaci se zabyvame nastavenim jednotlivych parametri modemu pro poza-
dovany chod sité. Nékteré parametry jsme jiz zminili v predchozich podkapitolach.

Presto si je zde uvedeme znovu s kratkym vysvétlenim jejich funkcénosti.

2.4.1 Nastaveni sériového portu

Umoznuje nastavit parametry pro prenos dat mezi modemem a nadrazenym zatizenim
pomoci sériového portu.

Pfenosova rychlost

Udava rychlost, kterou se jednotlivé bity prenaseji, respektive ¢tou. Standardni

prenosové rychlost je nastavena na 9600 b/s. [7]
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Pocet datovych bitt

Urcuje kolik bith dat se prenese v jednom UART paketu. Modem umoznuje volbu

mezi sedmi nebo osmi datovymi bity. Standardné je posildano 8 datovych bitt. [7]

Pocet stop bitt

Udéava pocet bitt na konci UART paketu, které slouzi k signalizaci konce poslaného

paketu. Standardné je paket zakoncen jednim stop bitem, ale mize obsahovat i dva.

7]

Parita

Slouzi k definovani paritniho bitu, ktery je mozné pridat za datovy ramec v UART
paketu. Standardné komunikuje modem s nadrazenym zafizenim bez paritniho bitu.
Avsak modem umoznuje dalsi ¢tyfi moznosti nastaveni parity. Parita mark prida
vzdy paritni bit s hodnotou 1. Opakem toho je parita space, kdy paritni bit bude
pridan vzdy s hodnotou 0. Posledni dvé moznosti jsou sudé a licha parita, které slouzi
ke kontrole tplnosti prenesenych dat. Hodnoty paritnich biti v téchto rezimech jsme
si uvedli v podkapitole [2.3.1] [7]

Rizeni toku

Slouzi k fizeni prenosu dat, ptfi komunikaci rychlého a pomalého zafizeni pomoci
UART protokolu. Modem ve standardnim nastaveni zadné rizeni toku nevyuziva,
ale nabizi tok dat hardwarové ridit pomoci pini RTS (Request To Send) a CTS
(Clear To Send), které jsou soucasti sériovych rozhrani jako treba RS-232. RTS pin
jednoho zaftizeni je pripojeny k CTS pinu druhého zafizeni a naopak. V pripadé, ze
pomalejsi zafizeni jiz neni schopné prijimat dalsi data, zméni hodnotu na svém RTS
pinu. Tuto zménu rychlejsi zatizeni zaznamend na svém CTS pinu a prerusi posilani
dat. Jakmile bude pomalejsi zarizeni opét schopné prijimat data, nastavi hodnotu

RTS pinu zpét a komunikace se obnovi. [7][9)]

2.4.2 Sitova nastaveni

Umoznuje nastavit parametry pro komunikaci s ostatnimi modemy v PLC siti.

Adresa

Udava IPV6 adresu zatizeni, diky které lze rozpoznat adresata, kterému byly data

urceny. [7]
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Cas kontroly pFipojeni

Slouzi k nastaveni periodického intervalu, po kterém se posle kontrolni zprava, ktera
vyhodnocuje stav pfipojeni modemu k siti. [7]

Pred sdileny kli¢

Pro zabezpeceni komunikace po G3-PLC siti, vyuziva kazdé zarizeni svij unikatni
nahodné vygenerovany kli¢. Vyuziva se k autentizaci a identifikaci pripojeného
zatizeni. [7]

Smérovani

Udéva, zda modem posila data pouze jednomu dalsimu modemu (Unicast) a nebo

jestli posild data vSem v siti (Broadcast). [7][L0]
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3 Navrh aplikace

Tato kapitola se zabyva popisem pozadavkl na funkcionalitu aplikace a vyznacnymi
rysy, které by aplikace méla obsahovat. Dale je prezentovan navrh uzivatelského
rozhrani, rozdéleni jednotlivych oken a popis k ¢emu slouzi. Posledni ¢ast kapitoly
vysvétluje rizné druhy architektur softwarovych aplikaci a zplisoby jejich imple-
mentaci. Uvadi déleni projekti aplikace a jejich zasazeni do vrstev architektury, dle

kterych bude aplikace implementovana.

3.1 Popis funkcionality aplikace

Némi vytvorena aplikace bude slouzit k utvoreni osobni sité na elektrické siti (viz
modré ohraniceni na obrazku . Samotna aplikace nebude sit piimo vytvaret, ale s
jeji pomoci se nahraje vytvorena konfigurace do modemii, které za pomoci firmwaru
spole¢nosti ModemTec sit vytvori.

Aplikace umozni vytvorit model redlné sité, u které se nastavi jeji identifikator a
popis. Do sité se pak pridaji makety modemt v roli koordinatora nebo koncového
zalizeni, které budou reprezentovat skutecné modemy. Pripojenim opravdového
modemu k pocitaci bude mozné synchronizovat parametry makety, tak aby se
rovnaly parametrim modemu. Bude-li naopak potreba upravit parametry nebo
nahrat aktualni nastaveni sité do skute¢ného modemu, zméni se parametry makety v
aplikaci a pres sériovy port se nahraje jeji nastaveni do modemu. Pokud se timto
zpusobem nakonfiguruje kazdy modem v siti, bude vytvorena sit odpovidat modelu
sité v aplikaci.

Jakmile by uzivatel vytvoril sif a nakonfiguroval modemy, bylo by nepraktické po
ném pozadovat udrzeni chodu aplikace pro zachovani vytvorené konfigurace. Proto
je prinosné, zavést moznost ukladani a nacitani riznych konfiguraci siti pro pripadné
budouci zmény. Diagram pripadu uziti pro uzivatele aplikace lze vidét na obrazku

B.1

3.2 Pozadavky na aplikaci

Hlavnim pozadavkem na aplikaci je snadnost a efektivnost jejiho pouziti. Pozaduje
se, aby uzivatelé nemuseli hledat jednotlivé funkce, popripadé premyslet k ¢emu
co slouzi. Domnivame se, ze s pomoci ikon je mozné vytvorit intuitivnéjsi grafické
rozhrani aplikace. Pokud by i presto nastaly nejasnosti, implementace néapovéd,
které se zobrazi pri najeti kurzoru mysi, by mohly pomoci tento problém vyrtesit. V
pripadé jakékoliv chyby aplikace je nutné informovat uzivatele o nevydarené operaci

pomoci vyskakovacich oken. Pro zaruceni co nejvétsi sance, aby k zadné takové chybé
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Aplikace SemSet

Zobrazeni viech
modemd v siti

UZivatel

Eonfigqurace
modemi v siti

/IR

UlozZeni
konfigurace sité

Synchronizace
makety modemu =
realniym modemem

? Fyzicky modem

.Vytvofit novou
maketu a
synchronizovat

Synchronizovat s
hexistujici maketou)

Obr. 3.1: Diagram pripadt uziti pro uzivatele navrhované aplikace

nedoslo, aplikace by méla kontrolovat zadané hodnoty uzivatelem, aby nedoslo k
ulozeni chybného nastaveni, které by mohlo neptiznivé ovlivnit chod aplikace.

Zakaznici spole¢nosti ModemTec pochézeji i ze zemi, kde se nemluvi ¢eskym
jazykem. Z tohoto dtivodu je potfeba zajistit, aby aplikaci byli schopni ovladat vsichni
zakaznici. Toho je mozno docilit zavedenim zmény jazyka aplikace do anglictiny.

V budoucnosti by mohlo nastat, ze by se konfigurace modemii nemusela provadét
skrz propojeni s pocitacem pres sériovy port, ale bylo by mozné konfiguraci uskutecnit
pomoci bezdratovych signali. Z tohoto divodu by mohlo dojit k rozsiteni funkénosti
aplikace. Je proto nutné, aby se v tomto pripadé nemusela velkd c¢ast softwaru
predélavat, ale pouze stacilo pridat dalsi mozny zptisob konfigurace, bez rozbiti

jakékoli predeslé funkénosti.
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3.3 Navrh grafického rozhrani

Grafické rozhrani bude slouzit uzivateli jako zptsob ovladani aplikace. Rozhrani bude
rozdéleno na naviga¢ni listu a dynamicky ménici se stranku, viz obrazek[3.2] Naviga¢ni
lista se sklada z navigacnich tlacitek pro prechod mezi jednotlivymi strankami a
tlacitek pro ulozeni konfigurace sité, prepnuti jazyka a zobrazeni informaci o programu.
Navigacni tlacitka budou pfepinat mezi Ctyfmi riznymi strankami, které se, spolecné

se strankou pro konfiguraci modemu, vysvétluji v nasledujicich podkapitolach.

3.3.1 Uvodni strana

Spusténim aplikace se uzivatel octne na tvodni strance, kterou lze vidét na obrazku
Na této strance bude moznost volby mezi vytvorenim nové konfigurace PLC
sité a modemil nebo nac¢tenim existujici konfigurace z ulozeného souboru. Pokud se
uzivatel na ivodni strané nenachézi, ale chce naptiklad nacist odlisnou konfiguraci,

lze tak ucinit pomoci prvniho tlac¢itka navigacni listy s tvarem domecku.

Obr. 3.2: Uvodn{ strana aplikace

3.3.2 Ptehled aktualni sité

Navrh stranky pro prehled aktualni sité vidime na obrazku Tato stranka bude
slouzit k rozvrzeni hierarchie sité a jejimu popisu. Tlac¢itko s tvarem znaménka plus
umozni uzivateli pridat novy koordinator nebo koncové zatizeni. Tlacitka ve tvaru
znaménka minus pridaji ke kazdému modemu zaskrtavaci policko, pomoci kterého
si uzivatel bude moci vybrat, jaky modem chce ze sité odstranit. Barevné ramecky

kolem jednotlivych modemti symbolizuji stav ve kterém se nachézi. Pouze modemy;,
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které maji kolem sebe zeleny ramecek odpovidaji fyzickym modemtim pripojenym k
PLC siti. Ostatni jsou pouze makety, se kterymi se skutecné modemy musi propojit.

Kliknutim na obridzek modemu se zméni stranka, o které pojednava nasledujici
podkapitola [3.3.3]

Network Information Coordinator ® 0

Pan ID:

[ ]

H MainModem
Description:

( ]

Nodes ®0

[H CharlesXY ] [H Modem1234 ]

W Incorrect t Unsynchronized Bl Synchronized

Obr. 3.3: Prehled modelu PLC sité

3.3.3 Konfigurace parametriit modemu

Pridanim nové makety modemu v prehledu sité a naslednym kliknutim na jeji obrazek
se bude zobrazovat stranka pro konfiguraci parametri modemu, které je vidét na
obrézku [3.4 Rémecek s textem Modem1234 bude slouzit k nastaveni jména, pomoci
kterého lze jednotlivé modemy v prehledu sité 1épe rozpoznat. Vétsina nastavitelnych
parametri jiz byla uvedena v kapitole Parametry v ¢asti Modem Information
nebude mozno nastavit, protoze to jsou hardwarové informace fyzického modemu.
Jedinou vyjimkou bude sériové ¢islo, kdy v pripadé shody sériového ¢isla makety se
sériovym ¢islem skutecného modemu, budou pfi synchronizaci vSechny parametry
vyplnény automaticky:.

Stranka konfigurace modemu s roli koordindtora a koncového zarizeni se v jednom
parametru lisi, tak jak lze vidét na obrazku [3.5] Koncové zafizeni narozdil od
koordindtora méa moznost posilat data po siti pouze jednomu dalsimu modemu
(Unicast), oproti kazdému modemu v siti (Broadcast). Koordinator tuto moznost

nema, protoze vzdy bude komunikovat se vSemi modemy.
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Modem1234

= Modem Information —————— Port Settings ———————— Network Settings
Modem Type: () Baud Rate: Address G
HWversion: () Stop Bits:
— Target Peer
SWversion: () Party:
O  Broadcast
o — Flow Control
QO Unicast

Dilversion: (7]
Peer Name: CharlesxY v

PHYversion: (7

Save Cancel

Obr. 3.4: Konfigurace parametru koncového zarizeni v aplikaci

MainModem

= Modem Information —————— Port Settings ——————— Network Settings
Modem Type: (] Baud Rate: Address )
HWversion: () Stop Bits:
— Target Peer
SWrersion: () Party:
Broadcast [
o — Flow Control

Dilverson: (7]
PHYversion: (]

cancel

Obr. 3.5: Konfigurace parametri koordinatora v aplikaci

3.3.4 Ptehled vSech modemi

Pokud by uzivatel potieboval vidét vSechny nakonfigurované parametry a stavy
jednotlivych modem, které jsou soucasti sité, poslouzi mu k tomu stranka pro
prehledu vsech modemt, viz obrazek Timto dojde k urychleni vyhledavani
pozadovaného modemu naptiklad podle sériového ¢isla, bez potieby zkoumani jedné

konfiguracni stranky za druhou.

22



(Check Time|
[min]

Serial  [Pre-shared

Number Key Baud Rate| Data Bits | Stop Bits Parity  |Flow Control|

Address Name

Obr. 3.6: Prehled vSsech modemt a jejich stavi v aplikaci

3.3.5 Synchronizace

Jakmile uzivatel propoji pocitac s fyzickym modemem a chce spojit aplikaci s realitou,
vyuzije stranka synchronizace, viz obrazek [3.7 Tato stranka umoziiuje nahrét konfigu-
raci fyzického modemu do jedné z maket vytvorené uzivatelem anebo do automaticky
vytvorené makety koncového zarizeni, ktera bude odpovidat pripojenému modemu.
K tpravé parametri pripojeného fyzického modemu slouzi ¢ast Configuration na
strance synchronizace. Uzivatel vybere v aplikaci maketu modemu, ze které chce
konfiguraci prenést a pomoci tlac¢itka Configure se prepiSou nastavitelné parametry

pripojeného modemu.

3.4 Architektura a principy navrhu aplikace

Architektura aplikace je podstatnou soucasti navrhu softwaru. Jedné se o obecny
konstrukcéni plan, ktery urcuje, jak by meély byt jednotlivé ¢asti aplikace rozdéleny a
jak by tyto c¢asti spolu mély interagovat. Implementaci architektury se zajisti prehled
o ¢astech aplikace a jejich funkcionalité. V pripadé, ze by byl software vyvijen bez
predem definovaného planu, bude sice vyvinut rychleji, ale jakmile bude potieba
software rozsitit, modifikovat nebo testovat, vyhoda rychlosti vyvinu mizi. [11]

Pti ndvrhu architektury aplikace je predevsim dbano na jeji udrzitelnost a roz-
siritelnost. K dodrzeni téchto pozadavki se budeme predevsim ridit nasledujicimi
principy pro navrh a implementaci aplikace. Nejedna se o jediné principy, podle
kterych bude aplikace navrhovana a vyvijena, ale domnivame se, ze tato poslouzi k

porozumeéni jakym zptsobem budou jednotlivé c¢asti aplikace rozdéleny a spojeny.
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Synchronization

[~ Connection

[~ Device-To-Node

Choose node on which the S Mal
device will be mapped: P
Or create the new one and map.. Create and Map

.
Doveonport [ ismappedonnose [

Configure settings to the device:

Obr. 3.7: Synchroniza¢ni stranka pro propojeni s modemy v aplikaci

3.4.1 Navrhové principy
Oddéleni zodpovédnosti

Princip oddéleni zodpovédnosti se zaklada na rozdéleni softwaru dle druhu préace
kterou vykonava. Napriklad pokud se v nasi aplikaci uzivatel rozhodne odstranit
zvolené modemy v siti, tak aby byl princip oddéleni zodpovédnosti dodrzen, logika
aplikace zajistujici zobrazeni a vybér modemt se oddéli, od logiky, ktera modemy
odstrani z dat sité. [12]

Aplikace se muze sestavit na zakladé tohoto principu tak, ze se oddéli zakladni
obchodni chovani aplikace od dat aplikace a logiky uzivatelského rozhrani. Idedlné
by do samostatnych projekttt mély byt oddéleny i obchodni pravidla a logika, které
by nemély zaviset na ostatnich projektech aplikace. Timto se zaru¢i snadné testovani
a moznost rozsiteni obchodniho modelu, bez zavislosti na implementaci nizsi trovneé.
Toto oddéleni do samostatnych projektt je hlavnim aspektem pii vyuziti vrstev v
architekturdch aplikaci.

Zapouzdreni

Princip zapouzdreni tvrdi, Ze by se jednotlivé komponenty a vrstvy aplikace mély
od sebe vzajemné izolovat. To znamend, ze by jedna komponenta méla byt schopna
ovlivnit vnitini stav druhé, pouze za pomoci definovanych funkei. Diky zapouzdieni
zajistime volné propojeni jednotlivych komponent, které budou moci ménit svou
interni funkcionalitu, aniz by bylo potieba ménit ¢asti aplikace, které tyto komponenty

vyuzivaji. [12]
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Inverze zavislosti

Predstavte si, ze existuji dvé tridy, tfida A a trida B. Trida A obsahuje ¢lenskou
proménnou t¥idy B, kterd ke své inicializaci vyuzije proménné, ktera byla predana
jako parametr konstruktoru tridy A. Nyni lze Fici, Ze tfida A je zavisla na tiidé
B, protoze ke konstrukci instance tiidy A, je nutné vytvorit objekt tridy B. Tento
zpusob pro vkladani zavislosti je ndvrhovym vzorem s nédzvem injekce zavislosti, v
tomto pripadé za pomoci konstruktoru.

Ve vyse uvedeném pripadé bude tiida A velice tizce spjata s implementaci tiidy
B. Inverze zavislosti 1ika, ze by se zavislosti mély tvorit smérem k abstrakcim, nikoli
ke konkrétnim implementacim, ¢imz se dosdhne volnéjsich zavislosti mezi tfidami a
lépe modifikovatelného kédu. Zkombinuje-li se tento princip spoleéné s principem
zapouzdreni, bude mozné vytvaret komponenty, jejichZz implementace se budou moci
kompletné nahradit alternativnimi implementacemi, aniz by bylo potieba jakkoliv

ménit ¢asti aplikace, které tyto komponenty vyuzivaji. [12]

Princip explicitni zavislosti

Princip explicitnich zavislosti uvadi, ze by tfidy a metody mély explicitné vyzadovat
vsechny spolupracujici objekty, které pottebuji pro svoji korektni funkcénost. Jsou-li
zavislosti na spolupracujicich objektech vytvareny implicitné, znamena to, ze jsou

vvvvvv

testovani a slozitéjsi udrzbé ¢ modifikaci aplikace. [13]

3.4.2 Modely architektur aplikace

Nejjednodussimi modely aplikaci jsou samostatné jednotky odpovidajici spustitel-
nému souboru a obsahujici veskerou logiku v jednom projektu. Tento ptistup slouzi
velmi dobfe internim a mensim verejnym aplikacim. Jakmile vSak aplikace roste na
komplexité a velikosti, pribyva i pocet soubort, které nejsou nijak logicky usporadany
a logika aplikace je rozptylend napric¢ slozkami a neni jasné, které ttidy ve kterych
slozkach by mély zaviset na ostatnich. Proto jsou aplikace déleny do vice projektovych
reseni, kde kazdy projekt je logicky rozdélen do urcité vrstvy aplikace. [14]

Vrstvy architektury jsou déleny na zakladé jejich povinnosti nebo starosti. Tento
zpusob nasleduje princip oddéleni zodpovédnosti, uvedeny v kapitole|3.4.1, umoznujici
udrzet zdrojovy kod aplikace organizovany a prehledny, takze vyvojari mohou snadno
najit, kde se urcitd implementace funkcionality nachazi. [14]

Organizace kodu vsak neni jedinym diivodem, pro¢ by méla byt aplikace stavéna
dle architektur vyuzivajicich vrstev. Déleni kédu do vrstev nabizi mnohé vyhody.

Mezi nékteré patii:
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e Dosazeni principu zapouzdieni, protoze lze urcit, které vrstvy mohou komuni-
kovat s dalsimi vrstvami.
o Nahrazeni funkci v aplikaci. Napriklad pouziti jiného média pro synchronizaci
modemi.
« Opakované uziti béznch funkel na nizkych drovni. [14]
Existuje vice zplisobii, jak 1ze logiku aplikace rozdélit do jednotlivych vrstev.
V nasledujicich podkapitolach je uveden nejbéznéjsi zptisob, takzvana N-Layer
architektura. Tato architektura vsak obsahuje urcité problémy, a proto je jako dalsi

zpusob uvedena takzvana Clean architektura.

N-Layer architektura

Bézné rozdéleni vrstev dle N-Layer architektury je zobrazeno na obrazku 3.8, Na
obréazku lze vidét i zptsob komunikace mezi jednotlivymi vrstvami. Uzivatel interaguje
s vrstvou uzivatelského rozhrani (UT), skrz kterou se zasilaji pozadavky do vrstvy s
obchodni logikou (BLL). BLL poté muze volat vrstvu spravujici data aplikace (DAL)
pro zidost o pristup k dattim. Nemél by nastat pripad, kdy Ul muze primo volat
DAL a naopak. [14]

— i -
.. B
| Ui;;ii:iike Obchodni logika Sprava dat
G | —— - : |
| aplikace (UI) | aplikace (BLL) aplikace (DAL) |
: —

TZivatel

Obr. 3.8: Rozdéleni vrstev dle N-Layer architektury. Vysvétlené zkratky: Ul - user

interface, BLL - business logic layer, DAL - data access layer

Jednou z nevyhod tohoto tradi¢niho pristupu déleni vrstev je to, ze zavislosti v
dobé kompilace aplikace sméruji shora doli. To znamenad, ze vrstva uzivatelského
rozhrani zavisi na BLL, ktera zavisi na DAL. Takze BLL, ktera vétsinou obsahuje
data aplikace. Testovani obchodni logiky v takové architekture je ¢asto obtizné a
vyzaduje testovaci databazi. K vyteSeni tohoto problému lze vyuzit princip inverze

zéavislosti, jenz vyuziva ¢ista architektura. [14]

Cista architektura

Cisté architektura umistuje aplika¢ni model a obchodni logiku do st¥edu, utvafejici
jadro aplikace. Dochézi k inverzi zavislosti mezi obchodni logikou a spravou dat
nebo jinych obavach infrastruktury aplikace. Podrobnosti o infrastrukture a jeji

implementaci zavisi na jadru aplikace, které je definovano pomoci abstrakei nebo
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rozhrani, jak lze vidét na obrdzku Na vnéjsku architektury se nachézi vrstvy
uzivatelského rozhrani, a infrastruktury aplikace, které zavisi na aplika¢nim jadre,

ale nikoli nutné na sobé. [14]

UZivatelske
rozhrani

Implementované rozhrani
aplikace

Ve g Rozhrani sluzeb - . /
aplikace ‘;/
\
| I|
Rozhrani entit |
1 ]
~ e

Infrastruktura

Obr. 3.9: Rozdéleni vrstev aplikace dle ¢isté architektury. Sipky ukazuji smér zavislosti

vrstev

Diky cisté architekture bude vrstva uzivatelského rozhrani v dobé kompilace
pracovat s rozhranimi, které jsou definované v jadru aplikace a v idedlnim pripadé
by neméla védét o implemntacnich typech definovanych ve vrstvé infrastruktury. V
dobé béhu jsou ale tyto implementacni typy potieba ke spusténi aplikace, proto
je nutné, aby byly v jadre aplikace pritomné a propojené s rozhranimi za pomoci

injekce zavislosti. [14]

3.4.3 Organizace vrstev aplikace

Architektura aplikace bude vyuzivat rozdéleni do vrstev dle ¢isté architektury, pricemz
kazdéa vrstva bude slozena z jednoho nebo vice projekti.

Vrstva skladajici se z rozhrani entit bude obsahovat rozhrani pro data aplikace.
Bude se jednat o osobni sif, modemy v roli koncového zarizeni a v roli koordinatora
a klienta, ktery bude pouzit pro uchovavani dat pti propojovani mezi aplikaci a

fyzickym modemem.
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V dalsi vrstvé budou definovany rozhrani sluzeb aplikace, které budou implemen-
tovany o vrstvu vys a ve vrstvé infrastruktury. Jedna se o sluzby pro obchodni logiku
a pro spravu dat:

e Synchronizacni sluzba, pro synchronizaci fyzického modemu s danou maketou.

o Konfiguracni sluzba, ktera nastavi konfiguraci fyzického modemu dle makety.

o Sluzby, které budou vyuzité ve vrstveé uzivatelského rozhrani.

e Sluzba pro spravu dat.

e Sluzba pro ukladani a nacitani sité do a z souboru.

Dalsi vrstva bude obsahovat zminénou implementaci sluzeb pro obchodni logiku,
ale také bude obsahovat implementaci rozhrani entit, které sluzby vyuzivaji pro jejich
funkcionalitu.

Vrstva infrastruktury bude obsahovat implementaci sluzeb, které budou pra-
covat s daty sité a také sit ukladat a nacitat ze soubori. Opét budou muset byt
implementovany i entity, se kterymi bude sluzba pro uklddani a nac¢itani sité pracovat.

Posledni vrstvou bude vrstva uzivatelské rozhrani, ktera se bude zabyvat veskerou
komunikaci s uzivatelem skrz grafické rozhrani a na zakladé ruznych akci bude
vyuzivat rizné sluzby, které jsme definovaly ve vnitinich vrstvach. Uzivatelské
rozhrani je vétsinou implementovano za pomoci nékterého z aplika¢nich ramet, o

kterych bude pojednéavat kapitola 4.2}
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4 Softwarové nastroje

Tato kapitola se zabyva vybérem vhodnych nastroji, které budou slouzit pro vyvin
aplikace. Uvadi, pro jakou platformu bude aplikace vyvinuta a v jakém vyvojovém
prostiedi. Dale jsou popsany jednotlivé aplikacni ramce, které se vyuzivaji pro vyvin
uzivatelského rozhrani a je zduvodnén vybér jednoho z nich. Nasledné jsou vysvétleny

pomocné knihovny, které dany aplikacni ramec vyuziva.

4.1 Platforma pro aplikaci

Vybér platformy, na které bude aplikace spustitelnd, se domnivame, zZe je prvnim
rozhodnutim pri implementaci aplikace. Existuji tii druhy platformovych aplikaci:

o mobilni

e desktopova

» webova

Ke konfiguraci modemu se vyuziva propojeni s poc¢itacem, na kterém bude aplikace
spusténa. Modem se s pocitacem propoji pomoci sériového portu, po kterém bude
probihat veskera komunikace k nastaveni parametri. Operac¢ni systém pocitact
je Windows. Domnivame se, Ze aplikace by mohla byt vyuzivana i v nepfiznivych
prostiedich, kde nebude moznost pripojeni k internetu. Z téchto dtivodi plyne vyuziti

desktopové platformy.

4.2 Aplikacni ramce

Aplikac¢ni ramec (Framework) je softwarovd knihovna, implementujici zakladni struk-
turu aplikace. Vyuzivaji se predevsim pro rychlejsi a snazsi vyvoj softwaru s grafickym
uzivatelskym rozhranim. [16]

Pozadavky pti vybéru frameworku pro vyvoj aplikace byly:

e Snadnost, tedy i rychlost vyvoje aplikace

» Moznost separace uzivatelského rozhrani od aplika¢ni vrstvy neboli logiky

aplikace

» Rozsifitelnost a udrzitelnost aplikace

« Podpora pro vyvoj aplikace na platformu Windows

e Schopnost propojeni aplikac¢niho rozhrani pro ModemTec Serial Protocol

Pro tento seznam pozadavki byly nalezeny nésledujici aplikac¢ni ramece.
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4.2.1 Qt

Qt je multiplatformni framework pro tvorbu uzivatelskych rozhrani a aplikaci. Nabizi
velké mnozstvi knihoven a néstroji, které umoznuji softwarovym vyvojarim vyvijet
aplikace, bez nutného zaobirani se technickymi detaily specifickymi pro danou plat-
formu. Pro vyvin aplikaci ve frameworku Qt se vyuziva jejiho specifického vyvojové
prosttedi Qt Creator, které v sobé ma vestavény editor kodu a nastroj podporujici
navrh grafickych rozhrani bud za pomoci kédu anebo pomoci uzivatelského rozhrani.
[17]

Stejné jako aplikacni rozhrani sériového protokolu spolecnosti ModemTec, fra-
mework Qt vyuziva programovaci jazyk C++4. Diky tomu, by propojeni knihoven
pro komunikaci s modemy a kédem aplikace nepredstavovalo zadny problém. Do-
mnivame se, ze C++ vyéniva svou vykonosti a rychlosti softwaru, avsak ma strméjsi
kiivku uceni, proto k vyuziti jeho plného potencialu je potieba obétovat vice casu

na nauceni.

4.2.2 .NET

NET je vyvojova platforma, obsahujici velké mnozstvi knihoven, pro vyvoj riznych
druhti aplikaci. K jejich vyvoji lze vyuzit vice programatorskych jazyki, mezi né patti
C#, Visual Basic a F#. .NET ma Ctyfi rizné varianty, oznacované jako implementace.
Tti z implementaci se daji pouzit pro vyvoj desktopové aplikace na Windows, avSak
jedinou implementaci, kterd podporuje i ostatni operacni systémy je technologie
NET 5 a jeji novéjsi verze ((NET 6). [1§] [19)]

Pti kompilaci kédu z jednoho z podporovanych jazyki, je kod zkompilovan nejdrive
do CIL (Common Intermediate Language), ktery neni zdvisly na dané platformé.
Nésledné je pro specifickou platformu CIL ptelozen do strojového kédu za pomoci
CLR (Common Language Runtime). [20]

Modul CLR (Common Language Runtime), spousti kod a poskytuje sluzby, které
usnadnuji proces vyvoje. CLR usnadnuje ndvrh komponent a aplikaci, jejichz objekty
vzajemné komunikuji naptic¢ jazyky. Objekty napsané v rtiznych jazycich mohou
vzajemné komunikovat a jejich chovani mize byt integrovano. Diky tomu lze vytvorit
program v C++/CLI, coz je varianta jazyka C++ pro .NET, mifeny na CLR, za
pomoci kterého by se daly vyuzit knihovny spoleénosti ModemTec. [20] [21]

Windows Forms

Windows Forms nebo zkracené WinForms je Ul framework pro vytvareni deskto-
povych aplikaci. Nabizi privétivé prostiedi pro navrh jednoduchého uzivatelského

rozhrani. K navrhu vyuziva vestavéného grafického uzivatelského rozhrani ve Visual
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Studiu, kde se uzivatelské rozhrani aplikace vytvari pomoci pretazeni pozadovanych
komponent ze sad nastroji na pozadované misto v oknu. Tento zptisob vytvareni
aplikaci je jak rychly, tak jednoduchy.

Nevyhodou WinForms je omezenost na predem definované komponenty, jejich
slozitd modifikace a komplikovany vyvoj komplexnéjsich uzivatelskych rozhranich.
Vkladani jednotlivych komponent je spojeno s absolutni pozici v okné, takze v pripadé
zmeény rozliSeni se aplikace neprizpusobi. Zptsob, kterym komunikuje uzivatelské
rozhrani s logikou aplikace, je 1izce svazany, a tak nenabizi takové moznosti jejich
oddéleni. [22]

Windows Presentation Foundation (WPF)

Dalsim aplika¢nim ramcem, co .NET nabizi je WPF. Jedna se o nejpopularnéjsi
UI framework pro vyvoj desktopovych aplikaci. Umoznuje podobny zptisob navrhu
uzivatelského rozhrani jako WinForms, ale neni limitovan na bézné ovladaci prvky
postavené na zakladé Windows. Toto umoznuje prepisovat staré a vytvaret vlastni
ovladaci prvky jako tfeba ikonové tlacitko, které bude vyuzito v nasi aplikaci. [24]
123

WPF oproti WinForms umoznuje navrh uzivatelského rozhrani nejen pomoci
pretahovani komponent do okna, ale predevsim vyuziva deklarativniho znackovaciho
jazyka XAML (eXtensible Application Markup Language), ktery je zaloZen na
XML (eXtensible Markup Language) a nasleduje nebo rozsifuje jeho strukturalni
pravidla. XAML slouzi k deklaraci jednotlivych instanci typt objektt, které definuji
rozlozeni a obsah uzivatelského rozhrani aplikace. Pii kompilaci okna definovaného
za pomoci XAMLu, se spoleéné kompiluji dvé ¢asti. Prvni ¢asti je znackovaci soubor
psany pomoci XAMLu. Césti druhou je takzvany code-behind soubor neboli soubor
obsahujici kod psany v programovacim jazyku pro danou aplikaci. Tento soubor
vétsinou obsahuje zplisob jakym bude okno inicializovano nebo logiku objekti,
definovanych ve znackovaci ¢asti. Vysledkem kompilace jsou znackové definované
objekty, ke kterym je pfipojen kéd z code-behind casti. [25] [26] [27]

Implementace XAMLu v .NETu vyuziva abstraktni tiidy MarkupExtension
jako zaklad pro vSechny rozsiteni znacek, se kterymi jsou jednotlivé typy definovany.
Konkrétni rozsiteni znacek, které WPF implementuje, jsou ¢asto urcena k poskytovani
prostiedki, které umozni referencovat ostatni existujici objekty. Napiiklad jednoduché
datové vazby se ve WPF provadi zaddanim {Binding} na misté, kde jsou normalné
uvedeny hodnoty pro danou vlastnost. Diky témto rozsifenim znacek je mozné
implementovat sjednocené styly pro stejné objekty v aplikaci, nebo pouzit tiidy,
které méni barvu rdmecku na zékladé hodnoty proménné objektu, se kterym je dany

typ propojen. [20]
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Pti vyvoji Ul aplikaci ve WPF se prevazné vyuziva navrhového vzoru MVVM
(Model-View- ViewModel), ktery oddéluje logiku aplikace od ovladani uzivatelského
rozhrani, viz obrazek . Cést View by méla obsahovat vSechny tiidy slouzici k
navrhu uzivatelského rozhrani, ktera jsou v aplikaci pouzivana. Navrh rozhrani se
provadi v XAMLu a v code-behind ¢asti jsou implementovany rozsiteni jednotlivych
prvki, které implementuji logiku zobrazovani uzivatelského rozhrani. Kazda trida pro
zobrazovani obsahuje vlastnost DataContext, ktera slouzi jako zprostfedkovatel dat
pro datové vazby DataBinding. Objekt, ktery se zapisuje do vlastnosti DataContext
je ViewModel. ViewModel je tiida, ktera slouzi k propojeni dat aplikace s uzivatel-
skym rozhranim a dodava zpiisoby, pomoci kterych je logika aplikace volana z casti
uzivatelského rozhrani. Posledni ¢ast Model je tvorena daty a logikou aplikace, které
jsou propujcovany ViewModelu. ViewModel tak obsahuje data, kterd byly ziskany
z dat aplikace, ale implementovava své proménné na zakladé jejich potifebnosti v
uzivatelském rozhrani. Dalo by se Tict, ze ViewModel je zprostiedkovatel mezi sku-
tecnymi daty aplikace a daty, které jsou zptistupnény uzivatelskému rozhrani pomoci
DataBindingu s proménnymi tfidy ViewModel. Stejné tak jako zprostiedkovatel
zpusobii, pomoci kterych mutze uzivatelské rozhrani vyvolavat logiku aplikace a

provadét tak skutecné zmény v datech aplikace.

— ViewModel
DataBinding

Presentation and Presentation Loglc Buiinesslogic andData

Obr. 4.1: Navrhovy vzor MVVM (Model-View-ViewModel) [2§]

Framework, ve kterém bude aplikace implementovana, je .NET WPF za pouziti
jazyka C#. Tato volba plyne predevsim ze snahy, o co nejefktivnéjsi a nejvice
korektni implementaci aplikace s ohledem na jeji rozsititelnost a modifikaci. Protoze je
WPF nejpopularnéjsim frameworkem, na internetu existuje velké mnozstvi informaci
zabyvajici se vyvojem aplikaci pravé v tomto frameworku. Na zdkladé toho se
ucit dalsi jazyk pro navrh uzivatelského rozhrani, bude aplikace rychleji a 1épe
implementovana. Zaroven osobnim cilem implementace aplikace je naucit se vyvijet
aplikace pro spolecnost ModemTec, a protoze se domnivame, ze WPF je relevantnéjsi
v oblasti vyvoje aplikaci, tak bude vyhodnéjsi vytvorit aplikaci pravé za pomoci
WPF.
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4.3 Vyvojové prostredi

Aplikace bude vyvijena na operacnim systému Windows. Nejrozsahlejsim vyvojovym
prostfedim pro tento operacni systém je Microsoft Visual Studio. Stejné jako fra-
mework .NET je vytvoren spole¢nostni Microsoft. Diky tomu, obsahuje, nami zvoleny
framework WPF, podpiirné nastroje pro ulehceni vyvoje aplikaci v tomto prostredi.
Z tohoto dtvodu bylo zvoleno Microsoft Visual Studio jako vyvojové prostiedi pro

vytvoreni aplikace.

4.4 NuGet balicky

NuGet je nezbytny nastroj vyvinuty spole¢nosti Microsoft a .NET Foundation pro
prostredi .NET. Jednd se o bezplatné, open source rozsiteni pro vyvojové prostredi
Visual Studio. Slouzi jako spravce balickti, pomoci kterého, mohou vyvojari vytvaret,
sdilet a pouzivat uzitecné ¢asti kodu. Tyto casti kodu jsou balicky, které lze snadno

ptidat do svych projekt a pouze zavolat jejich funkcionalitu ve svém kédu. [29)]
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5 Implementace aplikace

V této kapitole se popisuji funkce implementované aplikace a vysvétluje se zptisob
jakym byly implementovany a na jakém principu funguji. Nejdiive je vysvétlen zptisob
pomoci kterého jsou dodavany zavislosti urcitym objektim pri jejich instanciaci,
nasledné se vysvétluji rizné funkcionality aplikace jako je preklad textu v aplikaci

do ciziho jazyka nebo validace zadanych hodnot ze strany uzivatele.

5.1 Spusténi aplikace

Vychozi bod pro start aplikace je v souboru App.zaml, skladajici se ze dvou soubort.
Znackovaciho souboru, viz obrazek [5.1] a code-behind souboru, viz obrazek Trida
App v code-behind souboru, odpovida tridé z:Class="SemSet. UL. App" v souboru
znackovacim. Diky této referenci jsou mezi sebou propojeny a mohou byt vzajemné
implementovany rizné funkcionality prvkii.

Pti spusténi aplikace dojde k zavolani metod SetDefaultCulture a Dependen-
cyInjectionSetup. Metoda SetDefaultCulture slouzi k inicializaci ¢lenské proménné
CurrentCulture t¥idy TranslationSource, pomoci které je proveden pteklad aplikace
do jednotlivych jazyki, které jsou aplikaci podporovany (v dosavadni verzi pouze
anglictina a ¢estina). Podrobnéjsi informace o zptisobu prekladu obsahuje nasledujici
kapitola

Metoda DependencylnjectionSetup inicializuje a nakonfiguruje t¥idu Service-
Collection, ktera se zpristupni pri stazeni NuGet balicku Dependency Injection. Tato
ttida umoznuje vytvorit kontejner vsech zavislosti, které mohou t¥idy pri instanciaci
vyzadovat, a pokud by jejich zavislosti obsahoval, tak je dodat, aniz by musely byt
konstruktoru predany jako parametr. Soucasti konfigurace ttidy ServiceCollection
je tedy definice pro jaké zavislosti maji byt jaké instanciace t¥id dodavany a jakym
zpusobem se maji vytvaret. Zda ma existovat v celé aplikaci pouze jedna jejich
instance (Singleton) anebo se pii kazdém vyzadani zavislosti mé vytvorit instance
nova (Transient). Napiiklad kazda sluzba obsahujici logiku aplikace je v kontejneru
vytvorena pouze jednou a pri potiebé jejich pouziti jsou tyto instance dodany objektu,
ktery je vyzaduje.

Nakonec je vyvolana udélost Startup, vidime na obrazku ktera je zachycena
a obslouzena metodou OnStartup. Metoda OnStartup vytvori a inicializuje objekt
ttidy Main Window. Tato trida reprezentuje okno grafického rozhrani, skrz které
uzivatel ovlada aplikaci. PTi zavolani metody Show je okno zobrazeno a dalsi chovani
aplikace jiz zavisi na uzivateli.

Soucasti znackovactho souboru App.xaml je také pridani styld, které slouzi pro

sjednoceni styli stejnych prvku uzivatelskych rozhrani, k definici novych prvku (jako
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ikonové tlacitko), definovani riuznych konvertoru (barva na zédkladé hodnoty) nebo k

implementovani stylu, jakym bude zobrazovana validace.

<Application x:Class="SemSet.UI.App"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"

Startup="0nStartup">

<Application.Resources>
<ResourceDictionary>
<ResourceDictionary.MergedDictionaries>
<ResourceDictionary Source="Resources/Styles.xaml" />
</ResourceDictionary.MergedDictionaries>
</ResourceDictionary>

</Application.Resources>

Obr. 5.1: Obsah znackovaciho souboru App.xaml

5.2 Uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani je definovano objektem MainWindow, které vytvaii a
zobrazuje okno, se kterym uzivatel ovlada aplikaci. Rozhrani je realizovino pomoci
komponenty Grid, kterd slouzi k rozdéleni okna na dany pocet radkl a sloupct, u
kterych lze definovat, jak velkou ¢ast okna budou zabirat. Okno aplikace je v tomto
pripadé rozdélena na dva radky.

Prvni fadek tvori navigacni liSta, ktera je realizovina pomoci komponenty Stac-
kPanel, jenz Tadi prvky horizontalné. Ikony navigacni listy jsou ikonova tlacitka
implementovana jako komponenty Button, pro které byl vytvoren vlastni styl, aby
misto klasického vzhledu tlacitka, zobrazovaly komponentu Image, ktera zobrazuje
obrazek ze zadané cesty. Navigacni lista je skrz uzivatelské rozhrani neménnd a stald,
bez ohledu na obsah ve zbylé ¢asti.

Druhy tadek je oproti prvnimu fadku proménny. Na zakladé stisknutého tlacitka
v navigacni listé se méni obsah druhého radku a uzivateli se tak zptristupni ménit
stranky uzivatelského rozhrani. Toto chovani umoznuje komponenta ContentControl,
kterd pri dosazeni jednotlivé stranky do jeji vlastnosti Content, zobrazi jeji obsah.
Stranky jsou implementované pomoci tiidy UserControl, kterda umoznuje vytvaret

celky uzivatelského rozhrani, které jsou nasledné dosazeny do hlavniho okna.
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public partial class App : Application
{

private ServiceProvider _serviceProvider;

public App(Q)

{
SetDefaultCulture();
DependencyInjectionSetup();
}
private static void SetDefaultCulture()
{
TranslationSource.Instance.CurrentCulture = new("cs-CZ");
}
private void DependencyInjectionSetup()
{
ServiceCollection services = new();
ConfigureServices(services);
_serviceProvider = services.BuildServiceProvider();
}

private void OnStartup(object sender, StartupEventArgs e)
{

MainWindow mainWindow = _serviceProvider.GetService<MainWindow>();

mainWindow.Show() ;

Obr. 5.2: Necely obsah code-behind souboru App.xaml.cs. Na obrazku chybi im-
plementace metody ConfigureServices, protoze pro pochopeni funkcionality neni

potreba.

Hlavni okno uzivatelského rozhrani vyuziva tridu Main Window ViewModel pro
DataBinding mezi aplikaci a uzivatelskym rozhranim. Mezi konkrétni data ViewMo-
delu patii cesta k obrazku vlajky reprezentujici aktualni jazyk aplikace, instance
aktudlni implementace tridy UserControl, kterd se zobrazuje, a implementaci tiid
prikaz1, které jsou vazany s jednotlivymi tlacitky pro vykonani danych akei pri jejich
stistknuti. Zptisob zmén stranek a funkcionality tlacitek je popsan v nasledujicich

podkapitolach an.2.2)
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5.2.1 Pteklad jazyka

Preklad vsech prvku uzivatelského rozhrani je proveden za pomoci WPF lokalizace.
Clenské proménnd CurrentCulture v Singleto tride TranslationSource, je trida typu
CultureInfd?l Jedna se o vestavénou tifdu ve frameworku .NET, ktera na zdkladd
vlozeného néazvu (napiiklad cs-CZ) dokaze ziskat informace pro danou kulturu.
Zaroven se s jeji pomoci miize lokalizovat soubor, pro preklad aplikace do aktualniho
jazyka. Zdrojové texty pro preklad jsou soucdsti soubort Resources.*-*.resz. Pro
kazdy podporovany jazyk musi existovat pravé jeden tento soubor, kdy jednotlivé
zaznamy v souborech jsou jako zdznamy v hash tabulce. To znamen4, ze pro kazdou
hodnotu (pfelozeny text), existuje kli¢, pomoci kterého se k hodnoté lze dostat.
Prvky uzivatelského rozhrani, u kterych je potieba ziskat prelozeny text pro
stavajici jazyk, nemaji text pevné dany. Misto toho je pouzito XAML rozsiteni pro
lokalizaci, které funguje na podobném principu jako DataBinding. Rozdil je v tom,
ze pro zdroj hodnoty prvku se neuvadi proménnd z DataContextu zobrazovaci tiidy,
ale dodava se kli¢ se specifikaci, ze se jedna o lokalizaci. Poté se na zdkladé nastavené
kultury v CurrentCulture proménné, vybere soubor, odpovidajici kulture v proménné

a pomoci klice se najde prelozeny text, ktery se doda prvku uzivatelského rozhrani.

5.2.2 Zména stranek

Zmécknutim ikonového tlacitka v navigacni listé (kromé tlacitka s vlajeckou) dojde
ke zméné stranky, ktera je uzivateli zobrazena. Postup zmény se ale sklada z vice
krokii, kterymi jsou:

» Vytvoreni nového ViewModelu pro dany UserControl.

» Instanciace nového UserControlu, které je predan vytvoreny ViewModel skrz

konstruktor.

o Vyvolani udélosti s parametrem obsahujicim vytvoreny UserControl.

o Zachyceni a obslouzeni udalosti v tfidé MainWindow.
Postupu pro vytvéareni nejdiive ViewModelu a aZ poté t¥idy pro zobrazovani (v tomto
pripadé UserControl), se fika ViewModel first a méla by byt preferovanym postupem
pro dodavani ViewModelu do tridy UserControl. Existuje vSak i obraceny postup s
nazvem View first, ktery nepredava zavislost na ViewModelu skrz konstruktor, ale s
kazdou instanciaci tf¥idy pro zobrazovani, je vytvoren novy ViewModel.

Pti vytvareni nového ViewModelu je vyuzit navrhovy vzor s ndzvem Builder. V
tomto navrhovém vzoru je definovano rozhrani IViewModelBuilder, které obsahuje
metody pro inicializaci ViewModelu a ziskani finadlniho vytvoru. Implementace tohoto

rozhrani existuje pro kazdy ViewModel, ktery je zobrazovacimi tridami vyzadovan.

Thttps:/ /refactoring.guru/design-patterns/singleton
2https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet /api/system.globalization.cultureinfo?view=net-6.0
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Diky tomu nemusi tiida ViewModelu obsahovat zavislosti na sluzby, které potiebuje
pro své vytvoreni, ale nepotfebuje pro spravu funkcionality uzivatelského rozhrani.
[30]

Neékteré ViewModely vyzaduji ziskani aktualnich dat aplikace, které jsou skrz né
zobrazovany v uzivatelském rozhrani. Napriklad u konfiguraci parametri modemu
obsahuje ViewModel stejné proménné jako entity modemt. Takze pii zobrazeni
stranky konfigurace parametri modemu je nutné proménné entit ziskat z dat aplikace
a jejich hodnoty zapsat do odpovidajicich proménnych ve ViewModelu. Zaroven se pti
uklddani zménéné konfigurace ve ViewModelu, musi v entitdach modemt aktualizovat
zménéné parametry. Ke vzajemnému mapovani je vyuzit Nuget balicek AutoMapper,
ktery na zdkladé profilu (nastaveni) automaticky najde proménné, které si odpovidaji,
a jejich hodnoty zapise z jedné entity do druhé.

Jakmile je vytvoren ViewModel pro dany UserControl, ktery definuje vzhled
stranky, dojde k vyvolani udalosti ChangeDynamicContent. Vyvolana udélost s sebou
nese parametry, které budou pouzity pro zménu dynamické ¢asti hlavniho okna. Prvim
parametrem je nové vytvorena tfida UserControl, ktera pri své konstrukei priradi
své ¢lenské proménné DataContext predany ViewModel a dojde k jeji inicializaci,
kterd propoji code-behind ¢ast se znackovacim souborem. Druhym parametrem je
nazev stranky, ktery se pouzije pro zménu nadpisu aplikace.

Vyvoland uddlost je nasledné zachycena ve tridé MainWindow, kde se zavola
metoda pro jeji obslouzeni. V této metodé dojde ke zméné ¢lenské proménné Curren-
tUserControl a PageTitle ve ViewModelu, ktery tfida MainWindow pouziva pro sviij
DataContext. A protoze jsou tyto proménné ve znackovém souboru tiidy MainWin-
dow propojeny pomoci DataBindingu s vlastnostmi Content prvku ContentControl
a Title prvku Window, dojde k jejich aktualizaci a zobrazi se nova stranka s novym

nadpisem.

5.2.3 Ptikazy tlacitek

Kazda komponenta Button mé dva zptusoby implementovani ¢innosti, jenz se vykona
po stisknuti tlacitka. Prvnim je volani udalosti, které jsou zachyceny a obslouzeny v
code-behind ¢asti pro dané rozhrani. Druhy zptisob je sice komplikovanéjsi, ale umoz-
nuje lepsi oddéleni logiky od oken aplikace a zaroven je podporovan ve frameworku
WPF. Tento zpisob je implementovan v aplikaci a jedné se o vyuziti behavioralniho
navrhového vzoru Command.

Navrhovy vzor Command spoc¢iva ve vytvoreni rozhrani, které bude obsahovat
metodu Fzxecute, jenz bude volana pri stisknuti tlac¢itka. Rozhrani se nasledné im-
plementuje pro dany piikaz, vytvoii se jeho instance (at uz pfimo anebo pomoci

kontejneru zavislosti), ktera je tlacitku dodédna. Ve frameworku WPF obsahuje kom-
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ponenta Button vlastnost Command. Do této vlastnosti je pomoci Data Bindingu
vlozena instance tiidy, implementujici rozhrani ICommand, kde je konkrétni metoda
Execute realizovana. Data Binding je opét proveden prirazenim ViewModelu, ktery
obsahuje implementaci specifického Commandu, do proménné DataContext, pro dané
zobrazeni. Dalsi vyhodou vyuziti rozhrani ICommand ve frameworku WPEF, je jeho
rozsireni o metodu CanFEzecute, kterd rozhoduje o tom, zda je tlacitko povolené a je
mozné ho stisknout, nebo povolené neni a stisknout se neda. Implementaci metody
CanExecute, lze tak 1épe ochranit aplikaci pfed neocekavanym nebo nechténym

vstupem od uzivatele, které by mohlo zpusobit nezddané chovani aplikace. [30]

5.2.4 Vysvétlivky pro uzivatele

Kazdy prvek tlacitka nebo textového pole v uzivatelském rozhrani ma vlastnost
ToolTip, kterad zobrazuje vysvétlivku pro dany prvek, v pripadé, kdy je na néj najeto
mysi. Text vysvétlivky vyuziva lokalizace, takze pro kazdy prvek, ktery vyuziva
vlastnost ToolTip existuje kli¢, pro ktery je definovan preklad. Domnivame se, Ze
diky témto vysvétlivkam jednotlivych prvki, by se mélo uzivatelské rozhrani stat

privétivejsim a snazsim na porozumeéni a pouziti.

5.2.5 Validace vstupti

Jakmile je pro konfiguraci nutno ziskat vstup ze strany uzivatele, pouzivaji se
komponenty ComboBoxr nebo TextBor. Komponenta ComboBox nabizi vybér z
predem definovanych hodnot, z toho divodu by nemélo byt potfeba kontrolovat jaka
data byla uzivatelem zadéna. V pripadé, kdy dostava uzivatel volnost v zadavani
hodnot, je vyuzita komponenta TextBox, u které je vSak potreba zkontrolovat zda
zadana data jsou validni, aby pfi jejich ulozeni nedoslo k rozbiti funkcionality aplikace.

Implementace validace je postavena na rozhrani s nazvem INotifyDataFErrorinfo,
které je soucasti frameworku WPF. Pokud je toto rozhrani implementovano ve
ViewModelu, ktery obsahuje ¢lenské proménné, jejichz hodnota bude ziskavana
pomoci DataBindingu z komponenty TextBox ve tiidé UserControl, tak kdykoliv
kdy dojde ke zméné hodnoty, bude zavolan Setter (metoda, kterd zapisuje ziskanou
hodnotu do proménné) pro danou ¢lenskou proménnou, jehoz obsahem je jak zapis
hodnoty do proménné, tak i kontrola, zda zadand hodnota splnuje pravidla pro
dany typ. Pokud pravidla splnéna nejsou, prida se do seznamu valida¢ni chyba.
Po nastaveni ¢lenské proménné ViewModelu, u které doslo ke zméné hodnoty skrz
uzivatelské rozhrani, se zavola metoda, ktera zjistuje, zda jméno této proménné
neni obsahlé v seznamu validac¢nich chyb. Pokud ano, dojde ke zméné zobrazeni
komponenty TextBox a vypiSe se zprava, ktera odpovida danému poruseni validac¢nich

pravidel.
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5.2.6 Ukladani zmén

Jak jiz bylo zminéno, tak iprava hodnot v uzivatelském rozhrani, se projevi ve zméné
¢lenskych proménnych odpovidajictho ViewModelu. To znamend, Ze pro zapsani
nastavenych hodnot do dat aplikace, je potfeba vyuzit sluzbu, kterda uvedena data
zapise do dat aplikace, ¢imz dojde k jejich aktualizaci. Tento postup se mutze zdat
jako zbytecny krok navic, ale diky nému je mozné implementovat navraceni zmeén,
kdy v pripadé omylu ze strany uzivatele, se pomoci stisknuti tlac¢itka Zrusit, namapuji
aktualni data aplikace na proménné zobrazené ViewModelem a uzivatel tak ziska

zpét ptvodni data.

5.2.7 Prehled sité

Stranka pro prehled sité vyuziva k zobrazeni modemt komponenty ItemsControl, do
které je pomoci DataBindingu z ViewModelu vlozena kolekce obsahujici koncova
zafizeni a koordindtora v siti. Pro jejich zobrazeni neni potieba znat jejich konfiguraci,
avsak staci pouze jejich identifikator a stav ve kterém se nachazi, protoze to jsou jediné
informace z entit modem, které je potfeba uzivateli na této strance zobrazit. Z toho
duvodu je vytvoren vlastni typ datového objektu (tfida ModemName), do kterého
jsou potfebna data z entit v siti namapovana, a navic implementuje proménnou
IsChecked, ktera je vyuzita pro vybér modemt pomoci komponenty CheckBozx, které
chee uzivatel ze sité odstranit, viz obrazek [5.4] Soucasti tridy ModemName je také
jméno modemu, které je dodano k dispozici jako parametr metody Fzxecute, ktera
je vyvolana pri kliknuti na ikonové tlac¢itko modemu. Pomoci tohoto jména lze
nasledné najit objekt modemu, ktery je uchovavan v datech sité a na zédkladé jeho dat
vytvorit novy ViewModel, ktery se pouzije jako DataContext pro stranku zobrazujici
podrobné informace o konfiguraci modemu.

Pr1i odstranovani nebo pridavani modemu do sité pomoci ikonovych tlacitek plus
a minus, jsou nové modemy vytvareny primo v datech aplikace. V pripadé, kdy se
ma pridat novy modem, vyuziva se navrhového vzoru s nazvem Prototype. Tento
vzor umoznuje vytvaret nové objekty pouze se znalosti rozhrani, které implementuji.
Diky tomu, nemusi ve tridé, kterd obsahuje logiku pro vytvareni novych objekti,
existovat zavislost na jejich konkrétni implementaci. [30]

Vyuziti navrhového vzoru Prototype spociva v definici abstraktni tfidy prototypu
s metodou Clone, ktera je pro kazdy typ objektu, ktery chceme vytvaret, imple-
mentovana tak, aby vytvorila konkrétni objekt s inicializovanymi proménnymi dle
nastavené konfigurace. Nésledné lze tyto implementace prototypu zabalit do tiidy
PrototyService, ktera obsahuje metody pro produkovani kopii, kterym jsou upraveny
obecné parametry na parametry konkrétnéjsi, jako napriklad nové, neexistujici jméno

modemu v siti.
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Obr. 5.4: Zobrazeni zaskrtavacich policek pro vybér modemt k jejich odstranéni ze

sité

V pripadé, kdy by uzivatel chtél zménit roli modemu z koordinatora na koncové
zatizeni nebo naopak, neni nutné modem mazat a vytvaret novy. K tomuto tcelu slouzi
implementovana funkcionalita Drag and Drop, kdy sta¢i modem v roli koordinatora
(nebo koncového zarizeni) uchopit a pretdhnout do ¢asti stranky obsahujici modemy v
roli koncového zarizeni. Komponenta, pomoci které je tato funkcionalita realizovana
se nazyva ScrollViewer, kdy za pomoci knihoven frameworku WPF, se umozni
zaznamenani této interakce, ktera pri jejim tspésném provedeni zavola metody,
starajici se o logiku interakce. V tomto pripadé namapovani proménnych z entity
modemu v roli koordinatora na entitu modemu v roli koncového zafizeni, ktery je

pridan do sité jako novy modem v roli koncového zarizeni s konfiguraci modemu v
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roli staré, pricemz modem, ktery byl pretazen se ze sité odstrani.

5.3 Logika aplikace

Docileni spravné funkcionality aplikace zaviselo na korektni implementaci knihoven
spole¢nosti ModemTec, které obsahuji API (Application Programming Interface) pro
komunikaci s fyzickymi modemy pres sériovy port. Knihovny jsou psany v jazyce
C++, proto bylo nutné vytvorit CLR projekty, které umozni zabaleni kodu z knihoven,
do .NET tfid za pomoci jazyka C++/CLI. Kompilaci CLR projektu se vytvori DLL
(Dynamic Link Library) soubory, které obsahuji diive zabaleny kéd, avSak nyni
pouzitelny pro referenci v projektech aplikace jako bézné tiidy implementované v
jazyce CH#.

Soucasti prilohy této préace je .sin soubor, ktery umoznuje oteviit feseni aplikace
ve Visual Studiu. V originalni verzi aplikace jsou CLR projekty soucésti reseni, ale
z divodu zachovani firemniho tajemstvi spole¢nosti ModemTec, jsou v prilozeném

reseni projekty CLR jiz zkompilované do soubori .dll.

5.3.1 Ukladani konfiguraci sité

Bézny zptsob implementace Cisté architektury predpoklada pritomnost databaze, ve
které jsou data uchovavana, a sluzby, ktera umozni pristup k datiim i z ostatnich
projekti. Z diivodu neexistence databaze jsou ve vytvorené aplikaci data uchovavana
v pameéti béziciho programu, konkrétnéji ve tridé NetworkRepository. Tato tiida
uchovava informace o nastaveni vytvorené sité, jejiz soucdsti jsou i informace o
konfiguracich modemti. K pristupu a modifikaci dat jsou vyuzivané metody této
tridy, takze se zaroven chova jako sluzba i jako databaze.

Nacitani a ukladani dat mimo béh aplikace zajistuje serializace a deserializace
objektt do soubort typu .json, ktera je zpristupnéna pri stazeni NuGet balicku
Newtonsoft.Json (ptiklad ulozené sité lze vidét na obrazku . Avsak pro korektni
ulozeni nebo nacteni dat je nutné pouzit entity, které maji definovany zptisob pro
serializaci ¢i deserializaci jejich proménnych, které jsou tvoreny ze slozitéjsi typu
nebo kolekci. Objekty, které jsou ulozeny jako data reprezentujici konfiguraci sité,
jsou ale vytvareny ve vrstvé s implementacemi sluzeb, kterd ma definované vlastni
entity, takze se typy entit pro ukladani do souborti nerovnaji typtim entit, které jsou
v aplikaci instanciovany. Z toho duvodu je pri serializaci nutné namapovat (pomoci
AutoMapperu) ,non-json“ entity na json entity, které se nasledné serializuji a ulozi
do .json souboru. V pripadé nacitani sité z .json souboru je postup stejny akorat

reverzovany.
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"$type": "SemSet.Data.Entities.JsonNetwork, SemSet.Data",
"coordinator": {
"$type": "SemSet.Data.Entities.JsonCoordinator, SemSet.Data",
"address": O,
"checkTime": O,
"id": 3,
"isBroadcasting": true,
"modemInfo": {
"$type": "SemSet.Data.Entities.JsonModemInfo, SemSet.Data",
"configuration": null,
"dllVersion": null,
"hardwareVersion": null,
"modemType": null,
"phyVersion": null,
"serialNumber": "134",
"softwareVersion": null
3,
"name": "NewCoordinator",
"portSettings": {
"$type": "SemSet.Data.Entities.JsonPortSettings, SemSet.Data",
"baudRate": O,
"dataBits": O,
"flowControl": "None",

"parityBit": "None",

"stopBits": "One"
3,
"preSharedKey": "742313526CB734D078CF71D82B78FDC8",
"state": 1
s
"description": "Network description",

"endDevices": [],
"panId": O

Obr. 5.5: Priklad ulozené sité, v .json souboru, obsahujici jeden koordindtor a zadné

koncové zarizeni
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6 Otestovani aplikace

Tato kapitola popisuje testovani logiky aplikace pomoci takzvanych Unit testi a
popsani nastroju k tomu vyuzitych. Dale je popsano testovani funkcionality aplikace
s realnymi modemy a poukazuje se na mozny stav aplikace, ktery neni optimalni.

Zaveérem kapitoly je zhodnocena funkénost aplikace na zakladé praktického vyuziti.

6.1 Testovani logiky aplikace

Testovani logiky aplikace je provedeno pomoci takzvanych Unit testii, kdy jsou
testovany ty nejmensi c¢asti kodu, které mohou byt v aplikaci izolovany. Vétsinou se
jedna o ovéreni spravné funkcionality metod jednotlivych tiid, které jsou v aplikaci
vyuzivany. [31]

Unit testy jsou implementovany za pomoci zdarma, open-source Unit testovaciho
frameworku zUnit, ktery slouzi k definici a spousténi testii. Dalsim nastrojem je
AutoFixture, ktery umoznuje instanciaciovat ttidy nebo Mock objekty, které jsou v
testech vyuzivany. Mock objekty slouzi k vytvoreni falesnych instanciaci objekti, u
kterych lze nastavit, jakym zptisobem by se v testech mély zachovat, a diky tomu neni
potifeba implementovat skuteénou zavislost, kterou by bylo pracné nakonfigurovat
nebo primo nepraktické. Pro implementace Mock objektti je pouzita knihovna Moq.

Testovani funkcionality synchronizace a konfigurace modemt neni mozné, protoze

jsou pro jejich funkénost vyzadovany fyzické modemy, které nelze namockovat.

6.2 Testovani funkcionality s modemy

Béhem findlni ¢asti vyvoje aplikace byla funkcionalita konfigurace a synchronizace
modemu skrz sériovy port opakované testovana. Byly vyzkouseny oba zptisoby pro
synchronizaci fyzického modemu, jak zptisob s automatickym vytvorenim nové makety
modemu za pomoci tlacitka Create and Load, pii jehoz stisknuti dojde k vytvoreni
nové makety modemu, v roli koncového zarizeni, a zapiSou se do ni parametry
pripojeného modemu, tak zptsob, u kterého je nejdiive maketa modemu v siti
vytvorena, nakonfiguruje se jeji sériové cislo, které odpovida skute¢nému modelu
modemu, se kterym ma byt sesynchronizovana, a poté se na strance synchronizace
tato maketa vybere z nabidky komponenty ComboBox a stisknutim tlacitka Load
se nahraje konfigurace fyzického modemu do jemu odpovidajici makety modemu v
aplikaci. Zaroven se vyzkousela konfigurace parametri skutecného modemu z makety
v aplikaci, kdy se po synchronizace makety s modemem, zménilo nastaveni parametri
u makety a pomoci tlacitka Configure na strance synchronizace se nastavily parametry

fyzického modemu na zakladé vybrané makety.
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Vsechny testy funkcionality probéhly, pii dodrzeni spravného postupu, bez pro-
blému. I pti nedodrzeni spravného postupu nedoslo k rozbiti funkénosti modemu
¢i aplikace, pouze pri pokusu o pripojeni se k modemu, v ptripadé, kdy modem
neni pripojen k danému portu, ale je pripojeno jiné zarizeni, dojde k nerozeznani
ze strany aplikace, zda doslo k propojeni s modemem spolec¢nosti ModemTec, nebo
s néjakym jinym zafizenim, protoze se pro kontrolu korektniho pripojeni vyuziva
logickd proménnd IsConnected u tiidy Device (souéast knihovny ModemTec), kterd
pro zjisténi stavu pripojeni k modemu, kontroluje, zda byla sériova komunikace
na daném portu oteviena nebo nebyla. Kvili tomu miize dojit aplikace do stavu,
kdy hlési, ze modem je pripojen. Tento stav umozni uzivateli pristup ke tlac¢itkiim
konfigurace a synchronizace s modemem, a i kdyz bude pri jejich stisknuti hlasena
chyba, mize to byt pro uzivatele matouci.

Nevyhodou prii testovani s fyzickymi modemy byl jejich pocet, protoze pti vyuziti
aplikace v praxi se predpoklada konfigurace celé sité, po které mezi sebou modemy
komunikuji. AvSak pri testovani funkcionality aplikace, byl vyuzit pouze modem
jeden, takze nebyly otestované ptipady, ke kterym by mohlo dochazet pti pfipojeni
vice modemi. Je mozné namitnout, ze aplikace s vice modemy byt testovana nemusi,
protoze se predevsim korektni konfigurace modemu, a pokud ta probéhla bez pro-
blému, muze se predpokladat, ze konfigurace kazdého modemu v siti, probéhne bez
problému. V tomto pripadé by méla komunikace mezi modemy po siti, fungovat bez
problému.

Na konci listopadu roku 2021 byla dokon¢ena implementace prvni verze aplikace,
ktera byla ihned zasldna zakaznikovi pro vyuziti v praxi. V dobé psani této prace
(kvéten 2022), nebyla podéna zadna stiznost smérem na funkénost aplikace, takze lze
predpokladat, ze aplikace funguje bez pritomnosti jakékoli zavazné chyby. Domnivame
se, ze i kdyby se néjaka chyba v aplikaci objevila, nebude problém chybu opravit, z

diivodu vhodného navrhu aplikace.
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Zavér

Cilem bakalarské prace bylo vytvoreni aplikace pro konfiguraci modemi spole¢nosti
ModemTec s ohledem na snadnost jejitho pouziti a s ohledem na moznost budouci
modifikace nebo rozsiteni funkcionality aplikace. Dalsim cilem bylo obeznamit se
s ruznymi zpusoby vytvareni softwarovych aplikaci a nabyti znalosti o principech
stavéni aplikace.

Vysledkem bakalarské prace je funkéni aplikace, kterd umoznuje konfiguraci
parametrii modemu spolecnosti ModemTec. Zda se aplikaci povedlo implementovat
pro jednoduché pouziti, je subjektivni pohled uzivatele. Objektivné se tohoto cile
snazilo dosdhnout pomoci implementace vysvétlivek pro vSechny prvky uzivatelského
rozhrani, ikonovymi tlac¢itky, rozdélenim uzivatelského rozhrani na stranky, u kterych
je jasna jejich funkce nebo i moznosti zmény jazyka aplikace z Cestiny na anglictinu.

Aplikace byla navrzena zpiisobem, ktery spociva v praci s rozhranimi namisto
konkrétnimi implementacemi. Diky tomu je vytvorena volna zavislost mezi jednot-
livymi castmi aplikace, coz umoznuje jednoduché implementace novych rozsiteni
funkcionality aplikace, jako tfeba konfigurace modemu bez potieby propojeni s po-
¢itacem pomoci sériového portu, ale konfigurace modemiu za pomoci bezdratovych
signali.

Na zakladé vedlejsich cili bylo nabyto hlubsi porozuméni o zptusobu fungovani
frameworku WPF| ktery umoznuje postavit velkou fadu desktopovych aplikaci s
ohledem na oddéleni uzivatelského rozhrani od dat a logiky aplikace. Zaroven bylo
dosazeno lepsiho porozuméni softwarového navrhu aplikaci a principi podle kterych
by mély byt aplikace implementovany k dosazeni jednoduché modifikovatelnosti a

rozsiritelnosti.
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Seznam symboli a zkratek

PLC Power Line Communication

CENELEC Evropsky vybor pro normalizaci v elektrotechnice

UART Universal Asynchronous Receiver Transmitter
RTS Request to Send

CTS Clear to Send

CLR Common Language Runtime

WPF Windows Presentation Foundation

CLR Common Language Runtime

API Application Programming Interface
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A Obsah pamétového média

o xtichy28.pdf - PDF soubor této prace
o Slozka doxyDocumentation - Doxygen dokumentace zdrojového kodu apli-
kace, generovana v HTML
o Komprimovany soubor xtichy28.zip - feseni bakalarské prace
— src - zdrojovy koéd aplikace
— lib - .dll soubory reprezentujici knihovnu spolec¢nosti ModemTec
— tests - testy logiky aplikace

— SemSet.sln - spustitelné reseni ve Visual Studiu 2019
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